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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

XIV. évfolyam (XCII) 1. s z á m  1959. január

A timföldgyártás energiagazdálkodásáról1
J U H Á S Z  Á B  Á M  k o h ó m é r n ö k

I). K. : 620.9 : 069.712

О экономики энергии нроизводства глинозёма 

Die Energiewirtschaft in der Tonerdefabrikation  

Management of energy in manufacturing alumina

Értelmetlen dolog volna egy rövid dolgozat ke
retében alapos és átfogó elemzésre törekedni. Ez 
nem is célja ennek a munkának. Szükségesnek 
láttuk azonban, hogy az ankéton ismertetésre 
kerülő, általában egy-egy kiragadott területtel 
foglalkozó, előadásokhoz mintegy bevezetésképpen 
néhány általános irányelvet ismertessünk. Ezt 
szükségesnek találtuk azért is, mert az almás- 
fűzitői műszaki kollektíva már hosszabb idő óta 
igen intenziven foglalkozik az anergiagazdálkodás 
különböző kérdéseivel és elég tekervényes úton el
jutottunk odáig, hogy vannak többé-kevésbé 
határozott elképzeléseink a követendő útról. Ez a 
vitaindító előadás lényegében a füzitői műszaki 
együttes nézeteit tartalmazza a timföldgyártás 
energiagazdálkodásáról. Ezek a nézetek az elég 
szegény irodalom, rengeteg szabadalom, innen- 
onnan származó személyes közelések alapján sok 
tűnődés, számolgatás és még több vita útján 
alakultak ki és természetesen jelenleg is még ala
kulóban vannak.

Tudjuk, hogy a többi üzemek, intézetek és a 
NIM főosztálya szintén előtérbe helyezték az

1 A z A lm á s fü z i tő n  1958. V I I .  11— 1 2 -én  t a r t o t t  
t im f ö ld ip a r i  a n k é to n  e lh a n g z o t t  e lő a d á s .

energiagazdálkodás problémáit, feltétlenül hasz
nos lesz tehát a kialakult nézetek kicserélése és a 
továbbhaladás útjának közös erővel való feltárása, 
és ez, a főosztály nagyon helyes kezdeményezésére 
szervezett ankét erre igen alkalmas.

A timföldipar hazánk össz-energiatatermelé- 
sének három százalékát fogyasztja el. A felhasz
nált energiahordozók értéke a régi irreális 
árrendszer mellett is 84 millió Ft/év. A timföld 
önköltségében az energiaiköltségek (szón vagy 
gőz, fűtőolaj, villamosenergia) részesedése kb. 
35—38%-ot tesz ki, tehát erősen a legnagyobb 
összegű költségtényező.

A timföldgyártásra felhasznált kalóriamennyi
ség energiahordozók szerinti megoszlását Almás
füzitőn 1957. év II—IV. negyedévének átlagában 
az 1. táblázat mutatja.

Ez a megoszlás a másik két timföldgyárban 
eltolódik a gőzenergia még nagyobb részesedése 
felé. Ennek oka elsősorban az, hogy a két üzem 
gőzfajlagosai nagyobbak, mint Füzitőé, de az 
egyéb energiahordozók fajlagos számai csak kisebb 
mértékben térnek el a füzitői üzemétől. Ajkán 
hozzájárul ehhez még az is, hogy hiányzik a 
bauxit pörkölése és a bauxit nedvességtartalmát is 
gőzzel párologtatják el és nem generátorgázzal 
mint Füzitőn, vagy pakurával mint Óvárott. A 
kalóriafogyasztásban emiatt jelentkező különb
séget később tárgyaljuk.

1. táblázat

1 t timföldre eső fajlagos kalória-felliasz'nálás Almásfüzitőn 1957. II— IV. negyedévben

S z á m ítá s i  a d a to k K a ló r ia f o g y a s z tá s

a
м3 .M egnevezés F a j la g o s

f e lh a s z n á lá s

T ü z e lő a n y a g
NCQSY
О

02

F ű tő é r t é k 0/
0 10 3 k c a l %

103 k c a l 0//0

í . B a u x i t  p ö rk ö lé s
g e n e r á to r g á z  ........................ (598,2 m 3/ t 1412 k c a l /m 3 5 4 ,8 986 12,6 1 799 16,6
f ű tő o la j  ................................ 2 ,9 8  k g / t 9600  k c a l /k g 100,0 29 0,4 29 0 ,3

Ö ssz e se n  ........... 1015 13,0 1 828 16,9

2. T e c h n . g ő z fo g y a s z tá s  ......... 7,51 t / t 63 4 ,4  k o a l /k g /2 ,5 7 476 0 60 ,4 6 560 60,5
3. E g y é b  g ő z f o g y a s z t á s ........... 0 ,6 4  k g / t 5 9 8 ,2  k c a l /k g 72 ,57 382 4 ,8 527 4 ,8
4. V ili. e n e rg ia  f o g y a s z tá s  . . . 4 4 3 .2  k W ó / t

139.2  k g / t
860  k c a l /k W ó 62 ,52 381 4,8 610 5 ,5

5. T im fö ld  k a l c i n á l á s ................ 960 0  k c a l /k g 100 ,0 1336 17,0 1 336 12,3

Ö ssz ese n  ......... 7874 100 ,0 10 861 100 ,0

(7)
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A táblázattal kapcsolatban meg kell jegyezni 
azt, hogy üzemeink általában helytelenül számol
ják a fajlagos gőzfogyasztást, mert a visszaadott 
kondenzvíz hőtartalmát nem vonják le a fel
használt gőzmennyiségből (Almásfüzitőn sem.) 
Holott a tényleges kalóriafogyasztás ennek meg
felelően 12— 15%-kal kevesebb a kimutatottnál. 
Az 1. táblázat számításaiban a gőz kalória-értékét 
a visszaadott kondenzvíz miatt 85 kcal-val csök
kentettük.

Ha üzemeink áttérnek a gőzfajlagosnak ton
nák helyett kalóriában kifejezett számítására — 
amint azt a Szovjetunióban teszik — , akkor ez a 
liibalehetőség kiküszöbölődne és az egyes üzemek 
ma nehezen összehasonlítható adatai könnyen egy
bevethetők lennének.

Az 1. táblázatból világosan kitűnik az is, 
hogy a jelenlegi állapotok szerint a timföld- 
gyártás kalóriaszükségletét túlnyomórészt gőzzel 
fedezzük. Természetes, hogy a legnagyobb meg
takarítási lehetőség abszolút értékben szintén itt 
nyílik. A hőgazdálkodás racionalizálását is első
sorban itt kell kezdeni. Ugyanis :

1. Az egyes energiahordozók felhasználásá
nak azonos arányú csökkentésével a legnagyobb 
megtakarítás gőzvonalon jelentkezik.

1%-os kalóriafelhasználás csökkenésből szár
mazó megtakarítás Almásfüzitőn 1958-as áron 
számolva

bauxit pörköléssel ........................  51 000 Ft-ot
technológiai gőzfogyasztásban . . . 242 000 Ft-ot
egyéb gőzfogyasztásban ..............  20 000 Ft-ot
villamosenergia fogyasztásban . . 23 000 Ft-ot
timföld kalcinálással....................  63 000 Ft-ot
tesz ki évenkint.

2. A technológia és a berendezés helyes 
kialakításával a legnagyobb arányú fajlagos fel- 
használás csökkentésre gőzben van kilátás.

Második állításunk alátámasztására nézzük 
végig az egyes felhasználási területeken elvileg 
megvalósítható racionalizálási lehetőségeket.

Bauxit pörkölés
Nedvesőrlés
A nedvesőrlés a kalóriagazdálkodás szem

pontjából sokkal előnyösebb, mint a két üzemünk
ben jelenleg alkalmazott szárazőrlés. A megtaka
rítás abban jelentkezik, hogy a bauxit tapadó
nedvességtartalmát és kötött vizének egy részét 
egyik esetben a vákuumbepárló berendezésben, 
másik esetben a szárító kemencében kell elpáro
logtatni. Kétségtelen, hogy a vákuum elgőzölés a 
gazdaságosabb.

Ez a különbség számszerűen így fejezhető ki :
A bauxit pörkölés hőszükséglete Füzitőn 1957. 

II—IV. negyedévben fűtőanyag kalóriában
Q,° =  1,8-10« kcal/t

timföld volt.
Ezzel a bauxit tapadó és kötött nedvesség- 

tartalma
2,91 X (0,032 +  0,177) =  0,608 t H20 /t  Al2Oa 

mennyiségben csökkent (2,91 — bauxit fajlagos,

0,032 — bauxit izzítási veszteség változása 
0,177 — bauxit tap. nedv.).

Ha ugyanennek a vízmennyiségnek az el
párologtatósát a bepárlóban végeztük volna, úgy 
erre 0,608-0,42 =  0,256 t gőz fogyott volna, ami 
megfelel fűtőanyag kalóriában

0,256 • 598 
0,725

103 =  0,212-10® kcal-nak.

Ahol 0,725 — a kazánhatásfok, 598 — a gőz 
kinyerhető kalóriatartalma.

Továbbá a feltáráskor 0,608 t többlet víz fel- 
melegítésére a szekunder gőz 50%-os hasznosítás 
figyelembevételével 0,608-210,1 Ü3-0,5 e í 128-103 
kcal hőenergia befektetés szükséges (210 a hőfok 
különbség).

Tehát a hőszükséglet a szárazőrlés hőszük
ségletének csak 18,8%-át teszi ki. Az energia- 
hordozók részesedése természetesen nedvesőrlés 
mellett ennek megfelelően eltolódik. Ez a szám 
esetenként bizonyos ingadozásokat mutat ugyan, 
de világosan mutatja a nedvesőrlés előnyét. Ké
zenfekvő, hogy azokat a bauxitjainkat, melyek 
ülepedése pörkölés nélkül is elfogadható (halimbai, 
nyirádi, gánti lelőhelyek), nedvesen őröljük. 
Azokra a bauxitokra, melyek ülepítése csak pör
kölés segítségével hozható a jelenlegi megkívánt 
értékre, meg kell vizsgálni, hogy nem célszerűbb-e 
az ülepítőfelület megfelelő növelésével, vagy 
egyéb módon (jó utánszűrés, iszapszűrés, expan- 
dálás nélküli iszapkezelés, stb.) olyan körülmé
nyeket biztosítani, hogy a pörkölés elhagyható 
legyen. A külföldi timföldipar ma már új létesít
ményekben kizárólag nedvesen őröl előzetes 
pörkölés nélkül, bár több helyen kénytelenek 
nehezen ülepedő bauxitokkal dolgozni. (Például 
700 216 sz. angol—kanadai szabadalom.)

Érdekes megemlíteni, hogy a DAZ (Szovjetúnió) 
magyar bauxitok feldolgozására épült timföld 
gyárában nedvesen őrölnek, előzetes pörkölés 
nélkül. A vörösiszap ülepedését közepesnek talál
ták (12 cm/óra, szemben a nálunk szokásos üzemi 
13 cm/órával), azonban a lúg tisztulása rossz, 
ezért az ülepítő túlfolyásban 100— 1000 mg/1 
Fe20 3-at engedélyeznek, amit aztán utánszűréssel 
csökkentének 8—10 mg/l-re. Magyarországi tapasz
talatok alapján később beépítettek egy pörkölő 
berendezést is, melyet másfél hónapos üzem után 
leállítottak, mert semmiféle javulást nem tapasz
taltak.

A pörkölés szükségességét néha bizonyos 
mérvű feltárás javulással indokolják, ez azonban 
nem állja meg a helyét, ugyanis sokkal gazdasá
gosabb ugyanezt a kihozatal-javulást a feltárási 
hőfok emelésével elérni. Elméleti megfontolások 
és a gyakorlat egyaránt azt bizonyítják, hogy a 
feltárási hőfok emelése egy észszerű határig — mely 
bauxitonként változik — nem jár fajlagos gőz
fogyasztás emelkedéssel, sőt nem egy ízben csök
kenést okoz. Erre példa Magyaróvár is, amikor a 
feltárási nyomást 6 atü-ről 7—8-ra emelték fel. 
Ez különösen így van, ha a szekunder gőz haszno
sítását helyesen oldjuk meg.

Egy esetben lehetne gazdaságos a pörkölés, 
ha megfelelő körülmények között végzett pörkölés
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hatására a feltáráskor elérhető optimális-minimális 
mol-viszony (az a minimális moíviszony, amelynél 
már megközelíthető a maximáiis kihozatal) lénye
gesen kisebb, mint pörköletlen bauxitra, akkor a 
feltáráskor és bepárláskor jelentkező gőzmegtaka
rítás nagyobb lehet, mint a pörkölés kalóriaigénye. 
Ekkor természetesen returlúgos hígítást kell alkal
mazni. Például Almásfüzitőn akkor válik gazda
ságossá a pörkölés (figyelmen kívül hagyva az 
ülepítésre gyakorolt befolyását), ha a feltárás 
utáni optimális-minimális moíviszony pörkölt bau
xitra legalább 0,30-al kisebb, mint pörköletlen 
bauxitra. Ez a szám iszkai bauxitra közelítőleg 
0 , 2 . itt tehát a pörkölés nem indokolt. Mivel 
pedig úgyis mindenképpen az egész lúgmennyisé
get utánszűrésnek kell alávetni, a pörkölést semmi 
sem indokolja, még iszkai bauxitra sem.

Fluidizáló pörkölés
Ha ilyen, vagy olyan megfontolás után mégis 

szükséges a pörkölés, úgy azt célszerű a legjobb 
hatásfokú kemencében végezni. Ezidő szerint erre 
a célra elsősorban a fluidizációs kemence javasol
ható.

Technológiai gőzfogyasztás

A 2—5. táblázatokon összefoglaltuk a jelen
legi technológia, valamint annak különböző módo
sítása alapján kiszámolt gőz-kalória fogyasztási 
adatokat. A táblázatok azonos kiindulási adatok
ból, azonos körülmények között, nagyjából az 
almásfüzitői mennyiségi és technológiai viszonyok
ból kiindulva kerültek kidolgozásra.

A táblázatok összeállításával kapcsolatos szá
mításokat kérésünkre Taksony György és Halzl 
József a HŐTERV és Pintér Tihamér üzemünk 
mérnöke végezték. Eredményes munkájukért ez
úton is köszönetét mondunk.

A táblázatok elméleti számítások útján ké
szültek, de úgy, hogy mindenütt figyelembe vet
tünk a számított értékeken felül 10% többlet fo
gyasztást és 10%veszteséget a megtérülő tételekből. 
A táblázatok egyes kisebb fogyasztók igényét nem 
tartalmazzák (pl. pakuraporlasztás, pakura mele
gítés, Körting hűtők, szivattyúk tömszelence 
vízének bepárlása stb.). (A kausztifikálást a szá
mításokban szintén nem vettük figyelembe.)

A táblázatok technológiai alapadatai :

i .  táblázat

Gőz-kalória fogyasztási adatok a jelenlegi alm ásfüzitői technológia alapján (1. változat)

M e g n e v e z é s
H ő fo g y a s z tá s M e g té rü lé s K a ló r ia  s z ü k s é g le t

106 k c a l /n a p 10e k c a l /n a p 10* k c a l /n a p t  g ő z / t  t im f ö ld

-J e le n le g i te c h n o ló g ia  a l a p j á n  s z á m í to t t  .............. 939 153 78(1 4 ,85
V e s z te s é g e k k e l  e g y ü t t  ( ±  1 0 % ) ..............................
1 9 5 8 . j ú n iu s  h a v i  té n v s z á m  —  85 k c a l /k g  g ő z  . .

1 ,032 .9 137,7 8 9 5 ,2 5 ,55
5 ,4 4

.2 74  t / n a p  t im f ö ld te r m e lé s

3. táblázat

Gőz-kalória fogyasztási adatok a jelenlegi alm ásfüzitői technológia alapján, de csökkentett m osóvízzel (2 . változat)

M e g n e v e z é s

F a jh ő
H ő fo k

k ü lö n b s é g
A g-‘

m e n n y .

F e ls z a b .
gőz- H ő fo 

g y a s z tá s
M eg 

t é r ü l é s
K a ló r i a  s z ü k s é g le t

k c a l /k g
C° h — 12 c ° t / n a p t / n a p 106

k c a l /n a p
106

k c a l /n a p
106

k c a l /n a p
t  g ő z / t
R Ö 2o 3

Z a g y  f e lm e le g íté s é n e k  h ő s z ü k 
s é g le te  .........................................

E x p a n z ió  f o ly t á n  fe ls z a b . s a r jú -
0 ,7 0 6 2 1 4 ,4 —  85 3093 282 ,5

g ő z ............................ .............  .
H íg í tó b a  b e v e z e te n d ő  h ő  - f

0 ,6 7 8 2 1 4 ,4 — 146 2797 296 153

D o r r f ű té s  és  p ó tv íz v é g m e l.  . . 
D o r r  p ó tv íz n é l  b u k ó v íz e lő m e le -

133

g í t é s .............................................. j 1,00 78 —  50 720 20
S z ű rő m o s ó v íz  fe lm e le g íté s  . . . . 1 ,00 78 —  50 255 7,1

1,00 98 —  78 255 5,1
K ö r t in g  h ű t ő .................................  1 0 ,87 96 —  83 517 0 106 58 ,5
R e a k c ió  h ő ..................................... i 22 ,8
S ű rű lú g  e l ő m e l e g í t é s e ................ 0 ,825 85 —  65 2480 40 ,9
B e p á r lá s  h ő f o g y a s z tá s a  ...........
L i s z t v í z ............................................

35 0 ,0
4 ,3

V izes  B a m a g
( 3 5 - 1 0 :i ■ 0 ,9 3 5 /140—  100) X 24 31,3

Ö s s z e s e n ........... 89 7 ,0 211 ,5 685 ,5

V e s z te s é g g e l e g y ü t t  ( ±  1 0 % ) . . 
G ő z i g é n y .........................................

987 190,5 796 ,5
4 ,9 0

K ö r t in g  1 1. ( to v á b b i  le h e tő s é g )  
G ő z ig é n y  ( K ö r t in g  I I .  7 0 % -o s

0 ,87 83 —  50 5070 264 142

h a s z n o s í t á s  ................................ 4 ,3 0

/2  56  t / n a p  t im f ö ld te r m e lé s
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2. táblázat. Jelenlegi almásfüzitői technológia. 
Expandált gőz a Dorr sor fűtésére és mosóvíz 
melegítésre. Hidrát mosóvíz mennyisége 1,6 t/t 
timföld.

3. táblázat. Jelenlegi almásfüzitői technológia, 
de részleges aluminátlug hőhasznosítás és a hidrát 
mosóvíz mennyiségének 1 t/t timföld értékre való 
csökkentését vettük figyelembe.

4. táblázat

Gőz-kalória fogyasztási adatok a jelenlegi alm ásfüzitői technológia alapján, de kétszeres szűréssel Kelly szűrőn át
(3. T á l t o z a t )

M e g n e v e z é s

F a jh ő
H ő fo k

k ü lö n b s é g
A g.

m e n n y .

F e ls z a b .
g ő z 

m e n n y .

H ő fo 
g y a s z tá s

M e g 
t é r ü lé s

K a ló r ia  s z ü k s é g le t

k c a l /k g
C° t l— t, C° t / n a p t / n a p 10«

k c a l /n a p
10«

k c a l /n a p
106

k c a l /n a p
t  g ő z / t  
A1S0 3

Z a g y  fe lm e le g íté s é n e k  h ő s z ü k s . 0 ,7 0 6 94 - -  86 3093 24,1
0 ,7 0 6 116 —  94 3093 4 8 ,0
0 ,7 0 6 140 — 116 3093 5 2 ,3
0 ,7 0 6 169 — 140 3093 43,7
0 ,7 0 6 2 1 4 ,4 — 160 3093 114 ,3
0 ,6 9 6 2 1 4 ,4 — 196 2998 92 43

E x p a n z ió  fo ly t ,  fe ls z a b . g ő z  . . . 0 ,687 195 — 170 2893 105 52
0 ,6 7 8 170 — 146 2799 94 48

H íg í tó b a n  f e ls z a b a d u ló  b ő  . . . . 0 ,6 7 8 146 — 106 2783 16 47 ,8 8
P ó tv íz  fe lm e le g íté s e  .................. 1 ,00 76 —  50 1840

1,00 97 —  76 1840 38,6
M o s ó v íz m e le g íté s  m o s á s  e lő t t  . 0 ,97 95 —  70 255 6,4
H id r á tm o s ó v íz  fe lm e le g íté s  . . . 0 ,97 76 —  50 285 6,9

0 ,97 98 —  76 285 6,1
L is z te s v íz  fe lm e le g íté s  .............. 1 ,00 76 —  10 65 4 ,3

1,00 100 —  76 65 1,6
K ö r t i n g h ű t ő ................................... 0 ,87 96 —  83 5 170 58 ,5
R e a k c i ó h ő ....................................... 22 ,8
S ű rű lú g  e l ő m e l e g í t é s e ................ 0 ,8 2 5 85 —  65 2480 4 0 ,9
B e p á r lá s  h ő f o g y a s z tá s a  ............ 2 9 5 ,0

Ö ssz e se n  ............ 752 ,8 20 9 ,5 5 4 3 ,4
V e sz te s sé g g e l e g y ü t t  ( ±  1 0 % ) 828 ,1 189 ,3 6 3 8 ,8

G ő z i g é n y .........................................
'  .

3 ,94
K ö r t in g - h ű tő  I I .  (T o v á b b i  le-

h e tő s é g  ....................................... 0 ,87 83 —  50 5065 106 145
G ő z ig é n y  K ö r t in g  I I - v e l  (7 0 %

h a s z n o s í tá s )  .............................. 3 ,31

5 2 6  t / n a p  t im f ö ld te r m e lé s

2861 gőz
4. táblázat. Ugyanaz mint az előbbi, de a  

mosó Dorr sor helyett az iszapot Kelly-szűrőn 
szűrjük és mossuk (kétszeres szűrés). Az expandált 
gőzt zagy előmelegítésre használjuk. Folyamatos 
feltárás. A koncentráció viszonyok megegyeznek 
a 2. és 3. táblázatokéval. A jelenlegi állapottól el
térő hígítási és iszapmosási technológia sémáját 
az 1. ábra szemlélteti.

2032 ( 7 ,6 g /l)

+351 Na20 

Hígítás 

70 m l

Ülepttes

27B m3 ( 70,5g/l)

278 m 3
hidrát m.vtz

714 m3 3001 
469 m3

Szűrés 

1. lélcső

4575 m3 aluminátlug

2032 m3 pot Víz
1. ábra. 3. változat szerinti technológia munkamenete

6 13  t  b a u x i t l i s z t  b e k e v e r é s ,  ( 5 4 ,5 %  A l ,O s). 8 2 % - o s  k ih o z a ta l ,  2 7 4  t / n a p  t im f ö ld te r m e lé s

245m3
3001/  A__ -

^Szűrés \  

2. lépcső J

245 m33001iszap 

2 t Na20

|K1368-ll
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5. táblázat
Gőz-kalória fogyasztási adatok a tervezett teehnológi szerint (4 . változat)

M e g n ev e zés

F a jh ő H ő fo k
k ü lö n b s é g

A g.
m e n n y .

1 F e ls z a b . 
g ő z 

m e n n y .

H ő fo 
g y a s z tá s

M eg-
é t r ü lé s K a ló r ia  s z ü k s é g le t

k c a l /k g
c ° t — t2 C° t / n a p t / n a p

106
k c a l /n a p

106
k c a l /n a p

106
k c a l /n a p

t  g ő z / t  
A 1 ,0 3

Z agy  f e lm e le g íté s é n e k  b ő s z ü k -
s é g le te  ......................................... 0 ,7 7 6 99 —  85 422 3 46

0 ,7 7 6 121 —  99 4223 72,1
0 ,7 7 6 145 — 121 422 3 78,7
0 ,7 7 6 165 — 145 4223 65 ,6
0 ,7 7 6 2 1 4 ,4 — 165 4223 162

K x p a n z ió  f o ly tá n  fe ls z a b . s a r jú -
g ő z ................................................. 0 ,7 6 9 2 1 4 ,4 — 195 4084 139 65

0 ,7 6 0 195 — 170 3922 162 80
0 ,7 5 2 170 — 146 3782 140 72

H íg í tó b a n  fe ls z a b . h ő  ................ 0 ,7 4 6 146 — 105 3670 112 58
P ó tv í z  fe lm e le g íté s e  .................. 1 ,00 80  —  50 735 24 ,3

A 1,00 97 —  80 735 14 '
M o s ó v íz m e le g íté s  m o s á s  e l ő t t  . 0 ,97 96 —  70 283 6,5
H id r á tm o s ó v íz  f e lm e le g íté s  . . . 0 ,9 7 80 —  50 292 8,1

0 ,97 98 —  80 292 . . 4,9
L is z tv iz e s  fe lm e le g íté s  .............. 1 ,00 76 —  10 70 4,3

1,00 100 —  76 70 .1,6
K ö r t in g  h ű t ő ................................. 0 ,8 6 96 —  87 4680 65 o o r •
R e a k c i ó h ő ....................................... 22 ,8
S ű r ű lú g  e l ő m e l e g í t é s e ................ 0 ,8 7 85 —  60 361 0 78,5
B e p á r lá s  h ő f o g y a s z tá s a  ........... 85

Ö s s z e s e n ........... 647 ,7 330 344 ,7

V e sz te sé g g e l e g y ü t t  .................. 742 ,4 297 447 ,2
G ő z i g é n y ......................................... 2 ,76
K ö r t in g  I I .  ( T o v á b b i  le h e tő s é g ) 0 ,86 87 —  60 4615 244 135
G ő z ig é n y  K ö r t in g  I I - v e i  (70°),

h a s z n o s í tá s )  .............................. 2 ,13

-256 t / n a p  t im f ö ld te r m e lé s

5. táblázat. Általunk tervezett technológia. 
Feltevéseink szerint a franciák lényegében azonos 
«Ivekből kiindulva érték el, vagy kívánják elérni 
n 2,5 t fajlagos gőzfogyasztást.

.Je llem ző i:  Feltáró lúg koncentráció 170 g/1

áW  t  gőz

k. Na20. Aluminátlug koncentráció 140 g/1 k. 
Na20 . Ülepítés Dor-ban, utána a vörösiszap ellen
áramban kétszer Kelly-szűrőn leszűrésre és ki
mosásra kerül. Minden hőfok és egyéb adat meg
egyezik 2—4. táblázatokéval. A hidrát mosóvizet 
a vörösiszap elsődleges mosására használjuk. 
Részleges aluminátlúg hőhasznosítás. A táblázat 
számításaiban nem az elérhető legtökéletesebb 
kalóriagazdálkodásból indultunk ki, hanem csak 
gyakorlatilag kivitelezhető megoldásokat vettünk 
figyelembe. így  pl. az aluminátlúg hőtartalmát 
csak 83 C°-ig hasznosítjuk, bár ez nem az alsó 
határ. A kalcináló kemencék füstgázait és a tim-

899 m 3 ( 16g/i)

Г~\ 58И *35tNa2L 

á350m' Hígítás 

70 m 3

278 m 3 ( 7á,5 g /l)

278 m 3 

hidrát mosóm

IWg/l Ülepítés

71<em3300t

X
Szűrés 

1. lépcső

ШтУ

W 5 m 3 aluminátlug

so "V
ZŐ5m>\

r X m j

Szűrés \

2. lépcső J

2*t5 m 33001iszap 
4 1 Na20

IKL368-21

899 m3 potviz

2. ábra. 4. változat szerinti technológia munkameneté  
6 13  t  b a n x i t l i s z t  b e k e v e r é s  ( 5 4 ,5 %  A120 3), 8 2  % -o s  k ih o z a ta ] ,  2 7 4  t / n a p  t im f ö ld  te rm e lé s
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föld hőtartalmát szintén nem hasznosítjuk. A 
hígítás és iszapmosás sémáját a 2. ábra mutatja. 
A technológia alapjául szolgáló vizsgálatainkról 
ezen a helyen csak annyit, hogy a laboratóriumi 
eredmények a javasolt technológia gyakorlati 
megvalósítási lehetőségét mindenben alátámasz
tották .

Felmerül a kérdés, hogy a gyakorlatban meny
nyire lehet a számításainkban nyert értékeket 
megközelíteni. Véleményünk szerint újonnan épí
tendő üzemben a veszteségek a felvett 10%-ot 
nem haladhatják túl, meglevő üzem átépítésével a 
számított értékekhez viszonyítva kb. 0,5 t/t 
többlet fogyasztásra lehet számítani.

A táblázatokból néhány általános következ
tetést vonhatunk le.

a) A jelenlegi technológia alapvető megvál
toztatása nélkül is a kalóriagazdálkodás észszerűb
bé tételével jelentős gőzmegtakarítás érhető el. 
Itt általában kisebb költséggel megvalósítható 
intézkedésekre van szükség. Mindenesetre így is 
megközelíthető a külföldön sokat emlegetett 4—5 
tonnás gőzfajlagos.

b) További igen jelentős gőzfogyasztás csök
kenés érhető el a technológia módosításával. 
Ennek azonban előfeltétele a bepárlandó víz- 
mennyiség nagymérvű csökkentése. Ez viszont a 
jelenlegi Dorr sorral keresztülvihetetlen, miután a 
Dorrolc működéséhez bizonyos minimális vízfor
galom szükséges, ami több, mint az 5. táblázat 
alapjául szolgáló technológia vízszükséglete. Ezért 
feltétlenül át kell térni a vörösiszap szűrésére. Ez 
egyéb kalorikus és technológiai előnyökkel is fog 
járni : megszűnik a Dorr sor jelentős hővesztesége, 
csökken a hidrolízis veszteség, elmarad a hány óra 
menő forró iszap-zagy kalóriavesztesége.

A használandó sűrű-híg koncentrációját vég
eredményben az iszapmosás vízszükségletének be- 
párlási igénye határozza meg, miután az alumi- 
nátlúg koncentrációját nem célszerű lényegesen 
csökkenteni.

c) Az alacsony koncentrációjú feltárás — ed
digi ismereteink szerint — nem minden bauxit- 
fajtára alkalmazható jó eredménnyel. Például 
diaszpórt is tartalmazó bauxitokkal már nem lát
szik gazdaságosnak. A magyar bauxitok azonban 
160—170 g/1 k. Na20  koncentrációjú feltáró lúg
gal is jól feltárhatók.

Egyéb gőzfogyasztás

Ide tartozik a kausztifikálás, fűtés stb. gőz
fogyasztása. Ezen a téren elsősorban a kondenz 
vízgazdálkodásban vannak hiányosságok üzemeink
ben. A felesleges veszteségek kiküszöbölése után 
ez a tétel nem jelentős.

A pakuraporlasztásra üzemeink jelenleg gőzt 
használnak, ami nem gazdaságos. Feltételnül át 
kell térni a haladottabb mechanikus porlasztásra.

Külön kell foglalkozni a kausztifikálással. 
Almásfüzitőn ugyanis a kausztifikálás azért je
lent kis gőzfogyasztást, mert a kausztifikált lúg 
bepárlását megszüntettük és az a Dorr sorban 
kerül felhasználásra. Ez, mint kiderült, az egyéb 
gőzfogyasztás jelentős csökkentésén kívül a hidro- 
lizis veszteség csökkentését is eredményezte.

Ugyanis 80 C° feletti hőmérsékleten az utolsó 
mosóba adagolt kausztifikált lúg a hidrolízisből 
származó másodlagos hidrargillitet feloldja.

Villamosenergia fogyasztás

Bár kalóriaértékben kis tétel, pénzértékben 
már jelentősebb tényező. Sajnos a felhasználás 
csökkentésére aránylag kis lehetőség van.. Ezek 
közül csak néhányat sorolunk fel.

1. Jó hatásfokú és optimálisan terhelt szi
vattyúk és vákuum szivattyúk beállítása.

2. A keverőberendezések gazdaságosabb mére
tezése, a felesleges keverések megszüntetése.

3. Légkikeverés alkalmazása mechanikus keve
rés helyett.

4. A technológiai séma egyszerűsítésével és 
a berendezések célszerű csoportosításával csök
kenteni kell az anyagszállítás útját és mennyi
ségét .

5. A technológia folyamatossá tételével meg
szüntethető a szivattyúk gyakori üresjárata és 
egyenetlen terhelése.

6. Az összes üzemi timföldkihozatal és a ki- 
keverési hatásfok emelése szintén fajlagos fogyasz
tás csökkenést eredményez.

A gőzfogyasztás csökkentése már eddig is, de 
a továbbiakban még fokozottabban maga után 
vonja az ellennyomású villamosenergia termelés 
csökkenését. Ez sajnos komoly negatívuma a gőz
gazdálkodás racionalizálásának. Az utóbbi időben 
pl. Almásfüzitőn a gőzfogyasztás csökkenése mi
att a saját villamosenergia termelés nem fedezi a 
fogyasztást és jelentős vételezésre kényszerül a 
gyár. A jelenlegi alapdíjas villamosenergia ár
rendszer az üzemektől a vételezés egyenletessé 
tételét követeli meg. Erre eddig üzemeinkben 
nem figyeltünk megfelelően, bár a fogyasztás 
egyenletessé tétele jelentős önköltségcsökkentést 
eredményezne.

Timföld kalcinálás
Kétségtelen az, hogy a jelenleg általánosan 

használt forgó csőkemence a timföld kalcinálására 
nem a legmegfelelőbb kemence-típus. Ezen kemen
cék hasznos hatásfoka ugyanis ritkán haladja meg 
a 40%-ot. Itt is komoly lehetőségek vannak még 
kihasználatlanul.

1. A meglevő kemencék hatásfokát nagymérték
ben emelhetjük különféle hőhasznosító berende
zésekkel. Mind a füstgázok, mind a kalcinált tim 
föld hőtartalmát lehet és kellene is hasznosíta
nunk. Külföldön ilyen berendezéseket már kiter
jedten használnak.

A felhasználható hőmennyiség 1 t timföldre 
számolva füstgázokból :
140 X 15 X 0,34 (220— 160) =  42,8 Ю 3 kcal, a 

timföld hűtésére :
1000 X 0,25 (1100—150) =  238 • 103 kcal, 

ahol 140 — jelenlegi fűtőolajfogyasztás kg/t 
A120 3.

15 — füstgázmennyiség Nm3/kg főtűolaj.
0,34— füstgáz fajhője kcal/Nm3.
0,25 — kalcinált timföld fajhője kcal/kg.
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6. táblázat
Feltételezett energiafogyasztás a módosítások és racionalizálások után

S o r 
s z á m

M e g n e v e z é s F a j la g o s

K a ló r ia f o g y a s z tá s  
tü z e lő a n y a g  k a ló r i á b a n

A  je le n le g i 
f o g y a s z tá s  

s z á z a lé k á b a n
103 k c a l V0

í. B a u x i t  p ö r k ö l é s .............................................. 0 ,0
2. T e e h n . g ő z fo g y a s z tá s  .................................. 2 , ti t 2120 53 ,0 32,4
3. E g y é b  g ő z fo g y a s z tá s  .................................. 0 ,5  t 385 9,6 73,0
4. V ili. e n e r g ia f o g y .............................................. 4 4 0  k W ó 540 13,5 88,7
5. T im fö ld  k a lc in á lá s  ....................................... 100 k g 960 23,9 71,8

Ö ssz e se n  ........................................................... 4005 100,0 37 ,0

Ebből a hőmennyiségből fedezni kell a levegő 
előmelegítés hőszükségletét.
140 X 12,5 X 0,32 (250—30) =  123 10* kcal.

Más célra felhasználható 
(238 +  42,8 — 123). 103 =  157,8 -103 kcal

2. A hidrát nedvességtartalmának csökken
tése szintén jelentős eredményt adhat. Azonban 
a gyakorlati megvalósítás útjait még keresni kell.

3. Jobb hatásfokú kemencetípus építése — táv 
lati problémaként — szintén járható útnak Ígér
kezik. Elsősorban fluidizáló kemence jöhet számí
tásba, mint leggazdaságosabbnak ígérkező ke
mencetípus.

Összefoglalva a fentieket megállapíthatjuk, 
hogy a technológiai gőzfogyasztás csökkentésére 
igen nagyok a lehetőségek, ugyanakkor az egyéb 
energiafelhasználás területén lehetőségeink lénye
gesen korlátozottabbak és részletekben még ki
dolgozatlanok.

A fentebb felsorolt meggondolások alapján a 
timföldgyártás kalória-igénye a már jelenleg is 
megvalósítható módosítások és racionalizálások 
elvégzése után a 6. táblázatban feltüntetett mó
don alakulna. A táblázat összeállításához az 5. 
táblázat technológiáját vettük figyelembe.

Ki kell hangsúlyoznom, hogy ez nem utópia. 
A francia és amerikai timföldgyárak ehhez hasonló 
számokat érnek el. A magyar bauxitok tulajdon
ságai pedig a francia technológiához megfelelőek.

Néhány megjegy zés a nem Bayer-rendszerű 
timföldgyártás energetikájáról

A nem Bayer-rendszerű timföldgyártás ener
giagazdálkodása bár nagyon érdekes téma, de 
rendkívül szerteágazó volta miatt messze túl
haladja jelen dolgozat célját és kereteit. Hogy 
mégis felvetjük ezt a témát az azért van, mert a 
Bayer eljárás fejlesztésében már elért, vagy elér
hető eredmények hatással vannak az egyéb el
járások jövőjére is.

Mint ismeretes, jóminőségű bauxitokra a 
leggazdaságosabb ismert timföldgyártási techno
lógia a Bayer eljárás. A bauxit kovasavtartalmá- 
nak emelkedésével a Bayer eljárás gazdaságossága 
fokozatosan csökken és egy bizonyos határon más 
eljárások válnak gazdaságosabbá. Ezt a határt
— tehát a Bayer eljárás gazdaságosságának a 
határát — általában 6 és 7 modul között szokták
— kiindulva a jelenlegi önköltségi adatokból —

meghúzni. Világos, hogy bármelyik eljárás ön
költségét jelentősen befolyásoló tényező, ugyan
akkor ezt a határt is eltolja. Ha ugyanis például 
a Bayer eljárással bizonyos módosítások folytán 
olcsóbban termelhetjük a timföldet mint korábban 
és a többi eljárásokban hasonló arányú olcsób
bodás nem jelentkezik, akkor a modulhatár lefelé 
tolódik el. Ugyanígy például a termikus eljárások 
valamelyikével elért olcsóbbodás a modulhatárt 
felfelé tolja el.

A Bayer eljárás kalóriagazdálkodásában el
ért, illetve elérhető javulás véleményünk szerint 
a gazdaságossági összehasonlítások teljes átértéke
lését teszik szükségessé.

Ugyanis nincs semmi biztosíték arra, hogy 
a nem Bayer eljárásokra hasonlóan nagyarányú 
önköltségcsökkentési lehetőségeket fognak találni, 
ha pedig ilyen lehetőséget nem találnak, akkor a 
modulhatár nagymértékben lefelé tolódik el.

A kalóriagazdálkodás racionalizálásával jó 
esetben timföld tonnánként 300—350 Ft önkölt
ségcsökkenés érhető el. Ez hazai viszonyaink 
között legalább 5-ös modulig előnyt biztosítana a 
Bayer eljárás számára .a pirogén eljárásokkal 
szemben. A pontos arányok azonban csak részle
tes gazdaságossági összehasonlító elemzés alapján 
állapíthatók meg.

Összefoglalva az elmondottak t  leszögezhet
jük a következőket :

1. A Bayer éljárás — mint leggazdaságosabb — 
vezetőszerepe előreláthatólag nemcsak megmarad, 
de a továbbiakban még erősödni is fog az eljárás
ban világviszonylatban végbemenő igen nagy
mértékű kalóriafogyasztás csökkenés miatt. Az 
egyéb timföldgyártó eljárásokra hasonló mérvű 
javulás nem várható.

2. A Bayer eljárásban elérhető kalóriameg
takarítási lehetőségek hazai üzemekben jórészt 
még kihasználatlanok. Ezen a téren erősen el
maradtunk a vezető külföldi országoktól.

3. Az energia racionalizálással kapcsolatos be
ruházások 2—3 év alatt megtérülnek, tehát még 
jelenlegi szűkös anyagi viszonyaink között is meg- 
valósítandók.

4. Az iparág távlati fejlesztési tervét az első 
országos timföldgyártási ankét tanulságainak fi 
gyelembe vételével célszerű kidolgozni. A timföld 
ipar csak a leghaladottabb technológia alkalmazá
sával adja a népgazdaságnak az egy dolgozóra 
számított maximális nyereséget.

5. Meggyőződésű nк, hogy az ankét nagy
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mértékben hozzájárul iparágunk jövőjének helyes 
kialakításához és hasznos segítséget fog nyújtani 
szakembereinknek a gazdaságosság javításában

ОБ ЭНЕРГОХОЗЯЙСТВЕ ГЛИНОЗЕМНОГО  
ПРОИЗВОДСТВА  

ннж. металлург А. юхас
(Доклад на первой конференции глиноземщиков 

Венгрии)
Содержание

В докладе рассматриваются отдельные статьи 
энергозатрат в производстве глинозема по методу

Байера. Делается вывод о том, что главное усилие 
следует приложить в направление снижение расхода 
пара, так как в этом направлении можно добиться 
ноибольшей экономики. На основе расчетов показано, 
что при соответствующем изменении технологии можно 
снизить расход пара до 2,13 т/т А120 2. Рассматрива
ются также возможные п у т и  снижения и других  
энергозатрат. Автор приходит к выводу, что метод 
Байера, после соответствующих изменений техно
логии, остается и в будущем ведущим в глиноземном 
производстве, и может быть рекомендован и для пере 

работки бокситов с кремневим модулем 4—6.

Berilliumbronz gyártása és felhasználása
I. rész

B A L Á Z S  F  Ü  L  ö  P  o k i .  k o h ó m é r n ö k ,  Г A  Á R  B É L A  o k i.  g é p é s z m é r n ö k

DK: 669.35.725

П р о и зв о д ств о  и и сп о л ь зо в а н и е  б е р и л л и е в о й  брон зы  

Herstellung und Verwendung von Berylliumbronze 

The production and use of beryliumbronze

A rézötvözetek közül a berilliumbronznak 
legkedvezőbbek a mechanikai tulajdonságai.1 Az 
ötvözet nemesíthető, hőkezeléssel a mechanikai 
tulajdonságait széles skálán belül változtathatjuk. 
Edzett állapotban kitünően alakítható ; egyszerű 
hőkezeléssel, aránylag kis hőmérsékleten szilárd
sága és keménysége megkétszerezhető. A beril
liumbronz igen jó elasztikus tulajdonságú, a ki
fáradással és korrózióval szemben nagy az ellen
állóképessége, nem ferromágneses, villamos és hő- 
vezetőképessége jó, nagymértékben kopásálló.

Bár aránylag magas az ára, e kedvező tulaj
donságai mégis egyre nágyobb felhasználási terü
letet biztosítanak részére és nyugodtan mondhat
juk, hogy sok berendezés üzembiztos működése, 
pontossága, nagy élettartama a beépített beril
liumbronz alkatrésznek köszönhető.

A berilliumbronz félgyártmányok előállítását 
célzó kísérleteink és tanulmányaink eredményei
nek összefoglalásaként a következőkben a beril
liumbronz teljes monográfiáját kívánjuk megadni. 
Ezért az ötvözetrendszer és a nemesítés rövid el
méleti tárgyalása után ismertetjük a berillium
bronz összetételének és nemesítésének hatását a 
készgyártmány tulajdonságaira. Majd a berillium
bronz félgyártmányok előállítási technológiáját 
ismertetjük. Végül röviden a berilliumbronz kész- 
gyártmányok előállításával és felhasználásával 
foglalkozunk.

1 A  b e r i l l iu m o t  e lő sz ö r  Wähler á l l í t o t t a  e lő  1827- 
b e n . A z  e lő á l l í tá s i  n e h é z s é g e k  m i a t t  a z o n b a n  a z  év i 
v i lá g te rm e lé s  c s a k  1 9 2 9 -b e n  é r t e  e l  a z  1 t o n n á t .  A  b e r jl-  
l iu m te r m e lé s  m a  is  a l ig  é r i  e l  a z  a lu m ín iu m te r m e lé s  
e z re d ré s z é t .  T i s z ta  á l l a p o t b a n  c s a k  n é h á n y  k ü lö n le g e s  
t e r ü l e t e n  k e r ü l  f e lh a s z n á lá s ra ,  íg y  a  r ö n tg e n te c h n ik á b a n  
é s  b iz o n y o s  m a g f iz ik a i  b e re n d e z é s e k b e n ,  t e h á t  o ly a n  
h e ly e k e n ,  a h o l  a  b e r i l l iu m  k is  r e n d s z á m a ,  f a j s ú l y a  és  a z  
e z z e l ö ssz e fü g g ő  —  a  k ü lö n b ö z ő  s u g á r z á s o k k a l  s z e m b e n  
t a n ú s í t o t t  —  e x t r é m  v is e lk e d é s e  d ö n tő  s z e re p e t  já ts z ik .  
A  b e r i l l iu m te r m e lé s  z ö m é t ö tv ö z e te k  e lő á l l í tá s á r a  
h a s z n á l já k ,  e z e k  k ö z ü l  is a  le g n a g y o b b  ip a r i  je le n tő s é g e  
a  b e r i l l iu m b r o n z n a k  v a n .

(A  b e r i l l iu m te r m e lé s  80— 9 0 % - á t  e r r e  h a s z n á l já k . )

1. A berillium-réz ötvözetrendszer és a berillium
bronz nemesítése

A berillium-réz rendszer egyensúlyi diagram
jának a Cu-oldal felé eső részét az 1. ábrán mutat
juk'be. Láthatjuk, hogy a berillium oldhatósága 
a rézben 864 C°-on 2,1% ; ez azonban a hőfok 
csökkenésével együtt csökken, úgyhogy 576 C°-on 
1,4%, 300 C°-on kb. 0,2% és szobahőmérsékleten 
még kevesebb oldódik. Az oldhatóság határvona
lának átlépése után 576 C° feletti hőmérsékleten 
/1-val jelölt, térben középpontos szabályos rács- 
szerkezetű, rendezetlen atomelosztású fázis, ennél 
kisebb hőmérsékleten pedig szintén térben közép
pontos szabályos rácsszerkezetű, CuBe összeté
telnek megfelelő у  vegyületfázis válik ki.

W. Gruhl és G. Wassermann röntgenvizsgá
latai [1] azt mutatták, hogy a ß és у  fázis kristály
tani elhelyezkedése teljesen azonos. Ugyanazt a 
próbát különböző hőfokon vizsgálva a /(-fázis kon
centráció változással y-vá alakul át. Mivel a két

Atom % Be

1. ábra. А  Си— Be ötvözetrendszer egyensúlyi diagram 
jának С и-oldala a szaggatott vonallal berajzolt rész W . 

Gruhl és G. W assermann által javasolt módosítás
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fázis rácsszerkezete hasonló, az előzőkből követ
kezik, hogy a ß  és a у -fázis voltaképpen azonos. 
Ennek alapján az említett szerzők az egyensúlyi 
diagramnak az 1. ábrában szaggatott vonallal 
berajzolt megváltoztatását javasolták.

A berillium szilárd oldhatóságának, tehát az 
«-szilárd oldat területének — a hőmérséklet 
csökkenésével bekövetkező — csökkenése a réz- 
dús ötvözetek nemesítését teszi lehetővé.

A berilliumbronz nemesítése nagyobb hőmér
sékleten (750—800 0°) homogenizáló izzításból és 
utána következő edzésből, valamint kisebb hő
mérsékleten (300—350 C°-on) végzett megeresz- 
tésből áll.

Az egyensúlyi diagram szerint a metastabil 
állapotban levő, túltelített szilárd oldatból meg
eresztésekor a y-val jelölt fázis válik ki. A legújabb 
vizsgálatok szerint azonban az egyensúlyi y-fázi- 
son kívül a megeresztés során közbülső fázisok is 
képződnek. Legelőször A. Guinier ésP. Jacquet [2] a
2—3% Be-tartalmú ötvözeten végzett vizsgálatai
val kimutatta, hogy a у -fázis megjelenése előtt a 
megeresztés kezdeti időszakában az alapanyag 
(100) síkjain berilliumdús lemezecskék képződnek, 
melyek további megeresztéskor az egyensúlyi y- 
fázissá alakulnak át.

W. Gruhl és G. Wassermann [1] a kiválást 
1,82% Be-tartalmú ötvözeten a megeresztéskor 
végbemenő villamos ellenállás változásnak méré
sével, valamint Debye—Scherer felvételekkel 
vizsgálta. Vizsgálataik szerint a kiválás mecha-

hető. (Az ábrából az egyes fázisok rácsméretei 
megállapíthatók.) További megeresztéskor a tet- 
ragonális y'-rács folyamatosan a szabályos rács
szerkezetű y-egyensúlyi fázissá alakul át (2/c 
ábra).

rács

•  -Си 

o -B e  

Ш ё З

2. ábra. A  C uBe ötvözetek megeresztésekor fellépő fá zi 
sok rácsmodelljei W . Gruhl és G. W assermann szerint

A próbák villamos ellenállása az egyfázisú 
különválás területén nő, a y ' és у  fázis megjelené
sekor azonban határozottan csökken, mégpedig a 
y'-fázis röntgenvonalainak jelentkezésekor kb. 
0,3 -10-3  Ohm.mm2/m-rel, а у  fázis vonalainak 
jelentkezésekor pedig 2,3 • 1( Г3 Ohm.mm2/m-rel. 
Az egyfázisú különválás a mechanikai tulajdon
ságok kisméretű változásával áll kapcsolatban, a 
het erogén kiválás lényegében a hasznos nemese

i t  ábra. A  Ou— Be ötvözetek megeresztésekor fellépő fázisok rácsmodelljei és viszonylagos orientációja' A . H.
Geister, J .  Й . M allery és F . E . Steigert szerint

nizmusa 300 C°-os és ennél kisebb hőmérsékleten 
végzett megeresztéskor más, mint 300 C° felett. 
300 C°-nál kisebb hőmérsékleten a kiválás mecha
nizmusa a következőképpen képzelhető el : A meg
eresztés kezdeti időszakában még az « szilárd 
oldatban olyan egyfázisú különválás lép fel, mely
ben a berilliumatomok a kocka-felületekkel pár
huzamos kétdimenziós Guinier—Preston-övékben 
gyülekeznek. Ezekből az övékből hosszabb meg
eresztéskor az ugyancsak lemezecskeszerű y'- 
fázis válik ki. A 2. ábrából látható, hogy az « 
szilárd oldat rácsa (2/a ábra) és a y ' rácsa (2/b 
ábra) egymástól csak abban tér el, hogy a y ' rács
szerkezete rendezett atomelhelyezésű. Azonban a 
y' rácsszerkezete rendezett atomelhelyezkedésű 
térben középpontos tetragonális rácsnak is tekint-

désnek előidézője. 300 C° felett végzett hőkeze
léskor sem egyfázisú különválás, sem a y'-fázis 
nem észlelhető, hanem a stabilis у -fázis bizonyos 
megeresztési idő után közvetlenül képződik. Ezzel 
függ össze egyébként az a jelenség is, hogy 300 C° 
feletti megeresztéskor a villamos ellenállás kezdet
ben tapasztalható növekedése már nem követke
zik be, hanem azonnal ellenálláscsökkenést ész
lelünk.

A szerzők vizsgálatai szerint az edzés után és 
a megeresztés előtt végzett hidegalakítás az egy
fázisú különválást és a y'-közbülső fázis képződé
sét elnyomja és megkönnyíti a y-egyensúlyi fázis 
közvetlen kiválását.

A kiválás mechanizmusára vonatkozóan az 
előzőktől részben eltérő következtetésre jutott
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A. H. Geister, J . H. Mattery és F. E. Steigert [3]. 
300 C°-on különböző ideig megeresztett 1,73% 
berilliumot tartalmazó ötvözet mikroszkópos és 
röntgenvizsgálata során nyert eredményeit más 
szerzők eredményeivel összevetve három kiválás
típus létezését tételezik fel (lásd a 3. ábrát). A 
megeresztés során először jelentkező '/"-fázis tér
ben középpontos monoklin rácsszerkezetű és le- 
mezecskeszerűen az alapanyag (100) síkjai men
tén fejlődik. A később szintén lemezecskeszerűen 
képződő, az alapanyag (112) síkjával koherens 
'/'-fázis térben középpontos tetragonális rácsszer
kezetű. A megeresztés során a legkésőbb képződő 
egyensúlyi у -fázis lemezszerűén az alapanyag 
( i l l )  síkjain, vagy a szemcsehatárokon gömböly- 
ded alakban helyezkedik el.

A szerzők nem tudták megállapítani, hogy a 
három kiválás egymásból képződik-e, vagy az em
lített sorrendben, de független magképződéssel 
fejlődnek. Mivel azonban a (100), (112), (111) jel
lemző síkoknak közös (110) iránya van, valószínű 
az egymásból folyó, sorozatszerű képződés.

2. A berilliumbronz összetétele és szennyezői
Az 1. ábra szerint a berillium maximális szi

lárd oldhatóságának határa 2,1%, nem jelent 
tehát különösebb előnyt a Be-tartalomnak 2,1% 
fölé való növelése. Ezt mutatja egyébként a 4. 
ábra is, mely az ötvözet Be-tartalma által a beril
liumbronz keménységére gyakorolt hatást ábrá
zolja [4].

4. ábra. A  Be-bronz Be-tartalma által az ötvözet ke 
ménységére gyakorolt hatás (W . D eisinger)

A berillium magas ára miatt nem mindegy, 
hogy milyen Be-tartalmú ötvözetet használunk. 
Ezért a régebben használt, klasszikusnak mond
ható 2,5% Be-t tartalmazó ötvözet helyett ma
napság igen gyakran használják az 1,7% és a 2,0% 
közepes Be-tartalmú ötvözeteket. A kérdés teljes 
tisztázása céljából az 1. táblázatban megadjuk a

1. táblázat

Különböző m ennyiségű Be-t tartalmazó 
berilliumbronzok m echanikai tulajdonságai edzett 

és edzés után megeresztett állapotban (középértékek 1

B e - ta r ta lo m
o-jj k g /m m 2 <*10 %

H V
k g /m m 2

% - b a n ed - n e m e - ed - n e m e - ed - n e m e -
z e t t s í t e t t z e t t s í t e t t z e t t s í t e t t

1,7 45 110 45 2 90 320
2 ,0 50 120 40 2 100 335
2,3 55 130 35 1,5 110 3 5 0
2,5 G0 135 35 1,5 120 365
3,0 64 145 25 1,0 135 400

különböző mennyiségű berilliumot tartalmazó öt
vözetekkel elérhető mechanikai tulajdonságokat, 
a 2. táblázatban pedig néhány Be-bronz előírt
összetételét.

A berilliumbronzok rendszerint kevés nikkelt, 
vagy kobaltot is tartalmaznak. Ezek az ötvözök 
szemcsefinomító hatásúak és csökkentik a nagy 
hőmérsékleten fellépő szemcsedurvulást (pl. ho
mogenizáló izzításkor). Ezenkívül а Со csökkenti 
az а-fázisban oldatban maradó Be mennyiségét 
és így kisebb Be-tartalmú ötvözet is nemesíthetővé 
válik. Például a kisebb szilárdságú, de nagyobb 
vezetőképességű 2,6% Со-t tartalmazó kobalt- 
berilliumbronz már 0,4% Be-tartalommal is neme
síthető. Az ilyen nagy kobalttartalmú ötvözet 
ezenkívül nagyobb hőmérsékleten üzemszerű fel- 
használáskor lényegesen lassabban lágyul ki, mint 
a binér ötvözet. Ez az utóbbi megállapítás érvé
nyes a szokásos mennyiségű berilliumot és nagyobb 
(1%-nál) mennyiségű nikkelt tartalmazó ötvö
zetre is. A kobalt ötvözés előnyös ezenkívül azért 
is, mivel megeresztéskor gátolja a у -fázis szem- 
csehatármenti káros kiválását.

A -berillium előállítási módja miatt a 
Be-bronzban csaknem mindig megtalálható alu
mínium hatásával G. Masing és O. Dahl [5] fog
lalkozott. Vizsgálataik szerint a berillium 10%-áig 
terjedő alumíniumtartalom, sem a nemesíthető-

Berüliumbronzok szabványos összetétele

J e lö lé s
Ö s s z e t é t e l  %

2. táblázat

S z e n n y e z ő k  m a x  %

B e Со N i C u Si A1 F e P b O ssz .

S z o v je tu n ió

■
B r  B 2 

B r  В  2,5

G O S zT  1789— 50 1,90— 2,20

2 ,3 0 — 2,60

— 0 ,2 0 — 0,50

0 ,2 0 — 0 ,5 0

M a ra d é k

M a ra d é k

1,15

0 ,15

0 ,15  

0 ,1 5

0 ,15

0 ,15

0 ,0 0 5

0 ,0 0 5

0 ,5 0

0 ,5 0

N é m e to r s z á g B r  B z  2 D IN  1726— 48 1,50— 2 ,5 0 — — M a ra d é k — — — — —

U S A
A S T M  В 
194— 491 1,90— 2,15

N i +  С о >  0 ,2 0  
N i +  С о +  F e  
<  0 ,6 0

M a ra d é k — 0,15 — 0 ,5 0
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séget, sem az alakíthatóságot nem befolyásolja. 
Csak ha az alumínium eléri a berilliumtartalom 
20%-át, csökken kismértékben a nemesítés után 
elérhető keménység és szilárdság.

Az ötvözet vastartalma 0,15%-ig terjedő 
mennyiségben nem zavar. Ezzel kapcsolatban 
megemlítjük, hogy az amerikai ASTM szabvány 
megjegyzése szerint maximum 0,15%-nyi vas az 
ötvözet „elkerülhetetlen” szennyezője. Hasonló
képpen nem káros a 0,15%-ig terjedő szilícium 
szennyeződés sem ; sőt ilyen kis mennyiségben a 
szemcsedurvulás megakadályozása miatt elő
nyös is.

A rézötvözetek dezoxidálására gyakran hasz
nált foszfornak a berüliumbronzra gyakorolt hatá
sát szintén G. Masing és 0. Dahl vizsgálta [6]. 
Vizsgálataik szerint a foszfor gyorsítólag hat a 
szegregációra. Ez azt eredményezi, hogy a ke
ménységnövekedés kisebb hőmérsékleten indul 
meg, illetve kisebb megeresztési hőmérsékleten 
gyorsabban érjük el a keménység maximumát. 
Igen jellegzetes ez a hatás a lassabban keményedő, 
kisebb Be-tartalmú ötvözetekben, pl. a foszforral 
nem kezelt 1,5% Be-tartalmú ötvözet keménysége 
350 C°-on megeresztve még 50 óra után is növek
szik, ugyanaz az ötvözet 0,1% foszforral ötvözve 
ezzel szemben hét órás, 0,25% foszforral ötvözve 
pedig már három órás 350 C°-os megeresztés után 
eléri a maximális keménységet. A nagyobb Be- 
tartalmú ötvözetek maximális keménysége azon
ban a szokásos hőmérsékleten megeresztve, a P- 
tartalom növelésével csökken (5. ábra). Ez a jelen
ség is valószínűleg a gyorsabb keménységnöveke
déssel magyarázható.

Összefoglalva a foszfor hatásáról mondotta
kat, megállapítható, hogy a P nem káros akkor, 
ha az ötvözet foszfortartalmát pontosan ismerjük 
és így a megfelelő megeresztési hőfokot pontosan 
meghatározhatjuk. Mivel azonban a leégés miatt 
a foszfortartalom előre pontosan sohasem állapít
ható meg, foszforral nem célszerű dezoxidálni : Az 
ötvözet foszfortartalma ezenkívül — a kiválásra 
gyakorolt gyorsító hatása miatt — 50—100 C°-kal 
csökkenti azt a hőmérsékletet, melyet a berillium
bronz keménységcsökkenés veszélye nélkül még 
elbír.

3. A nemesítés körülményeinek és az alakításnak 
hatása a berilliumbronz félgyártmányok tulajdon

ságaira

Mint már említettük, a berilliumbronz neme
sítése két lépcsős, mégpedig nagyobb hőmérsék
leten végzett homogenizáló izzításból és az utána 
következő edzésből, valamint kisebb hőmérsék
leten való megeresztésből áll. A 6. ábrában váz
latosan ábrázoljuk a két hőkezelést és a mecha
nikai tulajdonságoknak, valamint a villamos veze
tőképességnek a hőkezelés közben végbemenő 
változását, edzés után közvetlenül megeresztett 
(6/a. ábra), valamint edzés után, illetve megeresz
tés előtt hidegen alakított anyagra (6b. ábra). 
Látjuk, hogy hidegen alakított anyagból kiin
dulva a homogenizáló izzítás során a hidegalakítás 
okozta keményedés megszűnése folytán a szilárd-

0 1 2 0 1 2 0 1 2 3 4 5 6 0 1  2 0 1 2 0 1 2 J 4 S 6 7 в 

Megeresztési idő, óra 1к п я -»1

•í. ábrtí. A  foszfortartalom hatása a 2 ,5%  Be-tartalmú  
ötvözet keménységének változására, 350 C°-on végzett 

megeresztéskor ( M asing és D ahl)

ság csökken, a nyúlás és a villamos vezetőképesség 
nő. Ha az edzés után hidegalakítást végzünk, akkor 
a hidegalakítás során ezzel ellentétes folyamat ját
szódik le (6b. ábra). Megeresztéskor a szilárdság 
és villamos vezetőképesség az oldott Be kiválása 
folytán nő, a nyúlás edzett anyag megeresztésekor 
csökken, edzés után hidegen alakított anyag meg
eresztésekor pedig alig változik. Csak hosszú meg
eresztési idő után kezd a nyúlás növekedni, ez 
azonban a szilárdság csökkenésével áll kapcso
latban.

6/a. ábra. 2%-os Be-bronz szakítószilárdságának, n y ú 
lásának és vezetőképességének változása homogenizáló 

izzítás, edzés és megeresztéskor

6/b. ábra. 2%-os Be-bronz szakítószilárdságának, n y ú 
lásának és vezetőképességének változása homogenizáló 

izzítás, edzés, hidegalakítás és megeresztés során
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7/a. ábra. 750 C°-on ]/4 órás hőfokon tartással izzított 
■és vízben hűtött 2%-os berilliumbronz .50%  hidegala

kítás után. X  = 100 X

7/b. ábra. 770 C°-on ]/4 órás hőfokon tartással izzított 
és vízben hűtött 2%-os berilliumbronz 50%  hidegalakítás 

után. N  =  100 X

7 /c . ábra. 820 C°-on %  órás hőfokon tartással izzított 
■és vízben hütött 2%-os berilliumbronz 50% hidegalakítás 

idán. N  — 100 X

Látjuk, hogy a berilliumbronz tulajdonságait 
döntő mértékben a hőkezelés befolyásolja, ezért a 
következőkben összefoglaljuk a. berilliumbronz 
tulajdonságaira hőkezeléssel gyakorolt hatást .

a) Homogenizáló izzítás és edzés

A homogenizáló izzítás célja a lehető legna
gyobb mennyiségű berillium oldása szilárd álla
potban. Mivel növekvő hőmérséklettel a berillium 
oldhatósága nő, a homogenizáló izzítást a 864 
0°-on, azaz a maximális oldhatósághoz közel eső 
hőmérsékleten kellene elvégezni. Ilyen nagy hő
mérsékleten azonban túlságosan megközelítjük az 
ötvözet szoliduszpontját, melyet a szennyezők 
esetleg még kisebb hőmérsékletre szorítanak le és 
akkor a hőkezelő berendezés, vagy a hőfokmérés 
hibája folytán azt túl is léphetjük. Ilyenkor az 
anyagban a mechanikai tulajdonságokat igen ked
vezőtlenül befolyásoló kezdődő olvadások jelent
keznek.

A homogenizáló izzításkor nagyobb hőmér
sékleten hevítve az anyag általában durvább szö
vetű lesz, ami az anyag mély húzásakor hátrányos. 
Ezenkívül túl nagy hőmérsékletről hideg vízben 
való edzéskor könnyen repedések lépnek fel, fő-' 
ként az edzett szalag szélén.

A homogenizáló izzítás hatását a szemcse
méretre és keménységre a 7a, b, c. ábra mutatja 
be. A mikro fel vételek 50%-os hidegalakítás után 
750, 770 és 820 C°-on 1/4 órás hőfokon tartással 
izzított és vízben hűtött 2%-os berilliumbronz 
próbák szövetét mutatják. A mérések szerint az 
átlagos szemnagyság 750 C°-os hevítéskor 0,035 
mm, 770 C°-os hevítéskor 0,045—0,065 mm és 
820 C°-os 1/4 órás izzítás után 0,085 mm. A 8. ábra 
a különböző hőfokon 1/4 és 1 óráig végzett homo
genizáló izzítás és edzés által a 2%-os berillium
bronz keménységére, valamint szemnagyságára 
gyakorolt hatást mutatja.

Ci_ £
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Keménység i/(  órás hó fokon tartás eseten - 

-я  Keménység főras hofokon tartás esetén 

- • Közepes szemcseatmero 1 flo ra s  
hőfokon tartas eseten

760 770 760 790 800_ 810
A homogenizáló izzítás es edzés hofoka

8. ábra. A  homogenizáló izzítás hőmérsékletének hatása 
2%-os Be-tartalmú bronz keménységére és közepes 

szemnagyságára edzett állapotban

A homogenizáló izzítás hőmérséklete által az 
edzés után megeresztett próba keménységére gya
korolt hatást a 9. ábra mutatja. Látjuk, hogy 840 
C°-ról edzve a maximális keménység HB =  400 
kg/mm2, 770 G°-ról edzve 390 kg/mm2-re, 700 
C°-ról edzve pedig 380 kg/mm2-re csökken. A gör
bék alakja egyébként azt mutatja, hogy az edzési 
hőfok a keménységváltozás sebességére már erő
sebb hatást gyakorol ; ugyanis csökkenő edzési 
hőmérséklettej a keménységnövekedés lassúbb
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lesz és határozott inkubációs idő lép fel. Saját 
vizsgálataink szerint 0,5 órás hőfokontartással 
760, 770 és 780 C°-os homogenizáló izzítás és ed
zéskor a hőmérsékletnek változása ilyen határok 
között a megeresztés során nyert maximális ke
ménység értékére nem fejt ki egyértelmű hatást ; 
legfeljebb kisebb edzési hőmérséklet mellett meg- 
eresztéskor a keménységnövekedés sebessége vala
mivel lassúbbodik.

9. ábra. A z  edzési hőfok által a nemesedésre gyakorolt 
hatás 350 C°-on való megeresztéskor (M asing  és Dahl)

Az előzőkben említett okok miatt a berillium- 
bronzokat rendszerint 750—800 C° közti hőmér
sékleten homogenizálják. A homogenizáló izzítás 
időtartamára pedig általában megállapíthatjuk, 
hogy a szemcsedurvulás megakadályozására a 
lehető leggyorsabb, egyenletes felmelegítés szük
séges.

Isufi-el
10. ábra. 840 C°-ról való lehűlés sebességének hatása 
2,38%  berilliumtartalmú ötvözet keménységének válto 
zására, 350 C°-os megeresztéskor (M asing  és D ahl)

A homogenizáló hőkezelés után az edzés le- 
hülési sebessége által a berilliumbronzra gyakorolt 
hatást szintén G. Masing és O. Dahl klasszikusnak 
mondható vizsgálatai [7] alapján ismerjük. A 10. 
ábra szerint a homogenizáló izzítás után vízben 
edzett és levegőn hűtött anyag maximális Brinell- 
keménysége közt csak kb. 25 kg/mm2 különbség 
van. A berilliumbronz tehát nem nagyon érzékeny 
az edzéskor alkalmazott lehfilési sebességgel szem
ben.

Megemlítjük, hogy vízben és olajban edzett 
anyag maximális keménysége közt a mérés szórási 
határain belül különbség egyáltalán nem észlel
hető. Ezért vastagabb anyagok, vagy bonyolul
tabb darabok a vetemedés elkerülésére olajban 
is edzhetők. (Folytatjuk).

Repedésmentes tüskök öntése, repedések okai. 
azok megelőzése és kiküszöbölése’

L  Á N  T  Z К  Y

Отливка слитков без трещин

Giessen rissfreier Blöcke 

Casting ingots without cracks

Tuskórepedések mindenfajta acél típusnál 
többé-kevésbé megtalálhatók és különböző kohá
szati üzemekben ma is a selejtnek legnagyobb 
részét (40—50%-át) ezek a hibák okozzák. Egy 
bizonyos acéltuskó repedékenységét ill. jó hen- 
gerelhetőségét az alábbi tényezők befolyásolhatják:

1. Kémiai összetétel
2. Metallurgiai okok, illetve az adagkészítés 

módja
3. Öntőcsarnoki technológia módja
4. Mélykemencében való melegítés módja
5. Az alakítás mértéke.
Repedéses selejt tanulmányozása és vizsgálata 

háromféle úton végezhető el : a gyári belső selejt 
alakulásán keresztül, a féltermék és készáruk javí
tási költségeinek változásán keresztül, valamint a 
blokksori előnyújtáskor a hengerelhetőség feljegy- 1

1 A  V a s k o h á s z a t i  S z a k o s z tá ly  p á l y á z a t á n  d í j a t  
n y e r t  d o lg o z a t

JÓZSEF
П К  : üti!). 189

zései alapján. Mi az utóbbit választottuk, mert 
úgy láttuk, hogy ez adja mindenkor a legbiz
tosabb adatokat és nem függ a vevők igényeinek 
változásaitól, ill. az értékesítési lehetőségektől.

Hengerelhetőség alatt értjük az acélok meleg 
állapotban való képlékeny alakításának mértékét 
a blokksori hengerléskor mérve. Üzemünkben re
pedés szempontjából négy minőségi kategóriát 
különböztetünk mg :

1. =  repedésmentesen hengerelhető tuskó,
II. =  egy-két repedéssel hengerelhető tuskó,

III. =  három, vagy több repedéssel hengerel
hető tuskó,

IV. =  repedés miatt selejtes tuskó.

A hengerelhetőség megfigyelésére a blokk
soron már évek óta műszakonként egy ellenőrt 
alkalmazunk, akinek többek között az a feladata, 
hogy minden egyes acéltuskót a fenti szempontok 
szerint megfigyeljen és a talált állapotot felje
gyezze. Sajnos az izzó bugákon csak a kereszt- 
irányú repedések láthatók, a hossziránynak nem, 
és így ezeknek a felvételétől el kellett tekinte
nünk.
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L A kémiai eleinek hatása a tuskó repedésekre

A karbonnak a repedésekre való hatását szá
mos kutató tanulmányozta, de eltérő eredmények
kel. Ennek oka az, hogy a C hatását az öntési 
sebesség változása különösen a keményebb acé
lokban nagymértékben befolyásolja. Ezért eltérő 
öntési sebesség mellett más és más a C tartalom 
hatása a repedésekre. Statisztikai vizsgálataink 
eredménye azt mutatja, hogy nagy emelkedési 
sebességgel (80 cm/perc felett) öntött acélok 
hengerelhetősége a C növekedésével fokozatosan 
romlik és csak a 0,45% feletti C tartalmú acélok-

1. ábra. A  C-tartalom emelkedésének befolyása 
a hengerelhetőségre

nak van némi javulása. Az itt bemutatott 1. ábra 
adatai abból az időből származnak, amikor üze
münkben az öntési sebességek 22—55 cm/perc 
között változtak. Vizsgálatainkban a rendszeresen 
gyártott karbon acélokból négyféle C csoportot 
képeztünk ; 0,05—0,15, 0,16—0,25, 0,26—0,45
és 0,45% feletti C tartalommal és ezeknek a 
IlI+IV -es minősítésű (a továbbiakban hibás 
hengerelhetőségű) tüskéit %-ban kifejezve a kar
bon tartalom függvényében ábrázoltuk. (A di
agramba írt számok a megfigyelt tüskék darab
számát jelentik.)

A diagramból látható, hogy az említett öntési 
sebesség mellett a C tartalom emelkedésével a re- 
pedéses selejt nő, majd újból csökken. Legkeve
sebb selejtet adja a kemény acélok csoportja 
(0,45% C fölött). A legtöbbet pedig a 0,15—0,25% C 
tartalmú csoport. Ez az eredmény összhangban 
van Reeve adataival, aki kimutatta, hogy a ke
resztirányú repedések maximális értéke a 0,18%C 
tartalmú acélokon következik be. Binne elmélete 
szerint a szóbanforgó hiba, megdermedéskor a 
peritektikus hőmérsékleten beálló nagymértékű 
térfogat változással kapcsolatos. Véleményünk 
szerint befolyással bírhat még az a körülmény is, 
hogy az ilyen középlágy acélok kikészítési módja 
eltér a többi acél típusokétól. Itt ugyanis már 
akkor csapolnak, mikor még a fürdő C és 0 2 
tartalma között az egyensúly még nem követ
kezett be. Tehát rövidebb a fövési periódus és 
ennek megfelelően az oxid, de valószínűleg a H2 
tartalom is nagyobb ezekben az acélokban.

A karbon-acélok hengerelhetősége a mangán 
emelkedésével javul, ami főként azzal magyaráz
ható, hogy az acélban mindig jelenlevő S tartalmat 
MnS alakban köti le és ezzel a káros FeS meny- 
nyisége csökken. Ez legjobban igazolható az auto

mata-acélokkal, melyek 0,15—0,25% S tartalom 
és 1% körüli Mn tartalommal kifogástalanul hen
gerelhetek, ha a többi gyártási feltétel biztosított.

A szilícium kis mennyisége a C acélok meleg- 
alakíthatóságát nem rontja, sőt a hengerelhető
ségre előnyös hatású. Ez főként azzal magyaráz
ható, hogy a csillapított acélban a szulfid-zár- 
ványok egyenletesebben oszlanak el és káros dú- 
sulásra kisebb a lehetőség. Lágy acélok alakítha- 
tósága a Si növelésével csökken, pl. a 2—4% Si 
tartalmú dinamó és trafó anyagok hengerlése 
nagyon kritikus. Kohászati üzemünkben a dinamó 
acélok hengerelhetősége a többi acélfajtákhoz 
képest a legrosszabb és a 111 +  IV. minősítésű 
tuskók mennyisége 40—50%-ot is elér.

A foszfor, am íg  az acé lban  a  norm ális m e n n y i 
séget m eg nem  h a lad ó  m érték b en  v an  jelen, a 
hengerelhetőségre közöm bös h a tá sú .

A kén hatása általánosan ismert, az acélt 
vöröstörővé teszi. A S mind a Fe-mal, mind a 
Mn-nal szulfidokat képez. Vasszulfid csak akkor 
keletkezik, ha az acélban nincs elegendő Mn, 
ilf. ha a Mn/S viszony alacsony. Az ilyen össze
tételű acélokban törékeny zárványhálózat, vagy 
hártya alakjában a szemcse-határok között jelen
tékeny FeS jelenik meg. A FeS, illetve ennek kü
lönböző oxidokkal képezett eutektikus elegye 
aránylag kis olvadáspontú (990-től 1190 C°), s 
így a hengerlés alkalmával még folyékony. 
Tennenbaum szerint ha a Mn/S viszony 7-nél 
nagyobb, akkor FeS nem keletkezik, hanem he
lyette egy magasabb olvadáspontvi MnS képző
dik, mely már inkább gömbszemcse alakjában 
jelenik meg és nem a kristály-határokon, hanem a 
kristályok belsejében helyezkedik el. Ezekből kö
vetkezik, hogy hengerléskor a FeS jelenléte vörös
törést okoz, míg a MnS nem. Hozzászámít
hatjuk még azt is, hogy míg az 1190 C°-on olvadó 
FeS a hengerlési hőmérsékleten folyékony, addig 
az 1600 C° olvadáspontú MnS szilárd állapotú. 
A S káros hatását a Mn-hoz hasonló módon a 
Gr is képes csökkenteni.

Bár a S okozta vöröstörés kiküszöbölése a 
fentiek szerint egyszerűnek látszik, mégis egyön
tetű a szakértők véleménye abban a tekintetben, 
hogy az acélok keresztirányú repedéseinek kelet
kezése szempontjából a legveszélyesebb elem a S, 
különösen azokban az acélművekben, ahol kény
telenek nagy kéntartalmú nyersvassal, vagy fűtő
anyaggal dolgozni. Általános tapasz tál at az, hogy 
a 0,05% feletti S tartalom már lényegesen rontja 
a hengerelhetőséget, míg ennél kisebb százalékban 
a jelenléte nem túl veszélyes.

A réz bizonyos körülmények között szintén 
vörös törékenységet okozhat, ha az acélban a 
rendesnél nagyobb mennyiségben van jelen. A 
kritikus réztartalmat illetően a kutatók véle
ménye rendkívül különböző. Mi azt tapasztaltuk, 
hogy üzemi adottságaink között a 0,3%-nál 
nagyobb Cu tartalom már észrevehető hibákat 
okozhat az acélban. Ennek oka, hogy a Gu jóval 
kevésbé oxidálódik, mint a vas. A huzamos ideig 
izzított tuskó felületén elég vastag vasréteg 
oxidálódik, ennek a rétegnek Gu-tartalma a reve 
alatt gyűlik össze. Ha az ilyen tuskót melegen
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hengereljük, a vassal szilárd oldatot képező réz 
(melynek Cu tartalmát egy vizsgálat alkalmával 
12%-nak találtuk) a kristály-határok mentén 
behatol az acélba és vöröstörést idéz elő. Ez a 
szövetszerkezet mikroszkópon jól felismerhető. 
Л jelenséget szándékosan is könnyen előidézhet
jük, ha hengerlés közben a vörösízzó bugára réz
reszeléket szórunk. A Cu-káros hatását Ni hozago- 
lással csökkenteni lehet.

Az oxigén vöröstörő hatása általánosan is 
mert és különösen azokban a lágy acélfajtákban 
fordul elő, amelyben a felhasználó a Mn és Si 
jelenlétét a minimumra korlátozza. Az ilyen 
Mn szegény lágy-acélokban az 0 2 a Fe-hoz van 
kötve FeO alakjában, ami nagy ridegséget köl
csönöz az acélnak. Az ilyen lágy acélokban a S 
egyidejű jelenléte az 0 2 káros hatását még fokozza. 
A Mn szegény lágyacélok melegalak ításakor igen 
fontos az előírt mélykemence utasításokat betar
tani, amiről később külön fejezetben lesz szó.

Az acél hengerelhetőségére a fenti elemeken 
kívül még a nyom-elemek is hatással vannak 
melyeknek meghatározásával C-acélokban — ki
véve a tudományos kutató munkákat — azért 
nem szoktak foglalkozni, mert a szabványok nem 
írják elő és kimutatásuk is igen körülményes. 
Ezek az elemek lehetnek YY, V, Cr. As, Al, H2, 
és N2. Jelenlétük, illetve mennyiségük attól is 
függ, hogy a kohászati üzem milyen alapanyagok
kal, illetve milyen gyártási módszerrel dolgozik. 
Hatásuk minden bizonnyal nem közömbös az 
acélok repedéseire, de külön-külön most nem 
foglalkozhatunk velük. Azt azonban megelítjük, 
valószínűleg a legkárosabb közülük a ll2, mely az 
acél ausztenit-szemcséinek növekedését idézi elő 
és az acélt rideggé teszi.

2. Az adagkészités hatása a tuskó repedésekre

A jó acél-gyártásnak hosszú időn át az volt 
a fő kritériuma, hogy a legyártott adagból kivett 
minta kifogástalanul kovácsolható legyen és az 
adag kémiai összetétele az előírásnak megfeleljen. 
A későbbi vizsgálatok során kiderült, hogy az acél 
minősége, felületi épsége, zárványossága, mechani
kai tulajdonsága stb. a fentieken kívül még nagy
mértékben függ a nyersvas minőségétől, az acél-

1955év 1956 év  fiöTii-i'l

2. ábra. Összefüggés a nyersvas minősége és a tüskök 
hengerelhetősége között

olvasztás körülményeitől is, nevezetesen a C- 
beolvadástól, dekarbonizáció sebességétől, dezoxi- 
dálás módjától, salakvezetéstől, tiszta fövési időtől, 
befejezési művelet hőmérsékletétől és a csapolási 
hőfoktól. Mindezeknek a hatását számos kutató 
vizsgálta és ha nem teljesen egyezően, de az üzem 
sajátosságának megfelelően megállapították, a 
leghelyesebbnek vélt adagvezetés módszerét.

Üzemünkben főként a nyersvas minősége és 
az acél hengerelhetősége közötti összefüggést vizs
gáltuk. Az erre vonatkozó adatokat a 2. ábra 
tartalmazza, mely ugyanazon időszakban (1955— 
1956 X. hóig) а III. minőségű nyersvasat és a 
hibás hengerelhetőségű acéltuskók mennyiségét 
százalékban tünteti fel.

Üzemünkben az adottságoknak megfelelően 
az alábbi nyersvas összetételt kéri az acélmű a 
kohóüzemtől.

M n Si P s
1 e  g  f e  1 j e  b b

.20% 1,00% 1 0 ,3 5 % 0,10%

A fentinél rosszabb összetételű nyersvasat 
az acélmű III. minőségű nyersvasként kezeli. Ha 
tehát a nagyolvasztó az előírt összetételt biztosítani 
nem tudja, úgy az acélműben különböző rend
ellenes módszerekhez kell folyamodni ahhoz, hogy 
a kívánt acél-összetételt előállítsák.

A diagramból látható, hogy 1955. évben az 
összes felhasznált nyersvasnak 33%-a volt III. 
minőségű, míg 1956. év első tíz hónapjában csak 
20%. A változás ugyanúgy a hibás hengerelhető- 
ségben is mutatkozik, amely az első időszak 
15%-áról a második időszakban 13%-ra esett 
vissza. A nyersvas minősége és a tuskók hengerel
hetősége között havi összevetésben is elég jól meg
található az összefüggés különösen 1956. év fo
lyamán.

3. Az öntés technológiájának hatása a tuskó- 
repedésekre

Véleményünk szerint az öntőcsarnoki techno
lógiának nagyobb befolyása van a hengerelhető- 
ségre, mint az adagkészítés egyes mozzanatainak. 
Egy kifogástalanul legyártott adag repedésre 
való hajlamosságát elsősorban az öntési sebesség, 
öntési hőmérséklet és a dermedési viszonyok 
helyes, vagy helytelen volta dönti el.

A merevedés elmélete és a melegrepedések keletkezése

A tuskórepedések, illetve a melegszakadások 
a megdermedéskor fellépő különböző erőhatások 
folytán keletkeznek és főként a tuskó kérgét 
veszik igénybe, de néha a mélyebb részekig is 
kiterjednek. Megdermedés folyamán a tuskó bel
sejében általában négy különböző erőhatás lép 
fei (3. ábra) éspedig : az acél természetes zsugo
rodása vízszintes és függőleges irányban (1), a 
kokilla és tuskók felülete között fellépő súrlódó 
erők (2), a folyékony tuskó ferrosztatikus nyő-
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mása a kéregre (3) és a vas allotrop átalakulásainak 
A4 és A3 pontjain lezajló térfogatváltozások okozta 
feszültségek (4). Ezeknek az erőknek a eredői 
a megdermedő acéltuskó kérgében húzzófeszült- 
ségeket keltnek és abban az esetben, ha ezek 
nagyobbak, mint az acél melegszilárdsága a kéreg
ben repedéseket idéznek elő.

a)

b)
—  ©

1. Zsugorodás 
2 Surlódá erő 

3. Ferrósztat. nyom. 
i. Belső feszültségek' 

At A 3 stb. miatt

/ /
Sarkok tlvalasa 

/ а  ко ki Ha faltot

Japok elválása
a M i  "a faltál

\&шв

3. ábra. A  tuskó kéregre ható erők megmerevedéskor

Vegyünk fel példaképen egy négyezetes szel
vényű tüsköt, melyet alsóöntéssel töltünk meg. 
Amint tudjuk megdermedéskor a tuskó mind füg
gőleges, mind vízszintes irányban összehúzódik. 
Ez a zsugorodás sem egyik sem másik irányban 
nem akadálytalan. A tuskónak függőleges össze
húzódását a kokillafala és a kéreg közti súrlódás 
akadályozza, mely annál nagyobb, minél egyen
lőtlenebb felületű a kokilla belső fala. A meg- 
dermedés első pillanatában a kokilla-fal is tágul 
és először befelé a tuskó irányában mozdul el, 
ami a súrlódó erőt bizonyos fokig még növeli. 
A vízszintes összehúzódással szemben főként a 
ferrosztatikus nyomás áll, mely annál nagyobb, 
minél nagyobb a folyadékoszlop abszolút magas
sága. A kokilla anyagának aránylag nagy tömege 
által előidézett gyors hűtőhatás következtében 
legelőször a tuskó sarkai hülnek le és válnak el 
a kokilla falától, mivel itt a hőelvonás két irányú 
(3/a ábra). Ugyanakkor a tuskó lapja a ferroszta
tikus nyomás hatására még mindig az oldalfalhoz 
van nyomva. A hűlés tovább folytatódik és fo
kozatosan az oldallapok is elválnak a faltól (3/6 
ábra). Ha ekkor a kéreg még nem elég vastag, 
akkor a bent uralkodó ferrosztatikus nyomás 
olyan feszültséget okoz, mely túllépi az acélnak 
ezen a hőfokon érvényes folyási határát és ezáltal 
repedés következik be. Mindkét említett esetben 
a repedések belülről indulnak ki, mert a belső 
felület mindig melegebb és ezért gyengébb is. 
Az említetteken kívül a kokilla oldalára merőle
gesen képződött oszlopos kristályok is gyengít
hetik a belsőrészt azáltal, hogy feszültséghalmozá

sokat idéznek elő. Ezzel magyarázható, hogy 
tuskókérgezéskor, vagy lángtisztítás alkalmával 
néha olyan kéregalatti repedéseket fedezünk fel, 
melyek kívülről nem voltak észlehetők. Gyakran 
tapasztalható, hogy a tuskó kérgében keletkezett 
melegrepedéseken keresztül a folyékonyacél ki
folyik, amidőn maga a repedés össze is hegedhet 
Ez a hegedés azonban nem tökéletes, annál is 
inkább nem, mert a kifolyt anyag több szennyező
vel bír és így ezen a részen az anyag szilárdsága 
kisebb.

A fenti jelenségekből magyarázhatók, hogy 
néha látszólag egészséges tuskók hengerlés közben 
már az első szúrásoknál repedeznek. A mondot
takból következik tehát, hogy akkor kapunk re
pedésmentes tuskót, ha olyan vastag és szilárd 
kérget létesítünk, az öntés megfelelő szabályo
zásával, amely az előbb felsorolt erőhatásoknak 
repedésmentesen ellenáll. Az acél zsugorodását, 
valamint az A4 és A3 között történő térfogat 
változásokat nem tudjuk befolyásolni, de a súr
lódó erő és ferrosztatikus nyomás már bizonyos 
mértékig csökkenthető, ugyancsak befolyásolható 
a kéregvastagság kialakulása is. Lássuk sorban 
melyek azok a tényezők, amelyek a kéreg vastag
ságát kedvezően tudják befolyásolni, és ezáltal a 
melegszakadásokat csökkentik.

Kokilla-tíjms és vastagság hatása 
a tuskó-repedésekre

A kokilla alakja rendkívül jelentős mind az 
acéltuskó kérgének kialakítására, mind az osz
lopos kristályok kifejlődésére és ezzel kapcsolatos 
feszültségek keletkezésére. Ismeretes, hogy a leg
kedvezőtlenebb kokilla alak főként hosszirányú 
repedések keletkezése miatt, a köralakú kokilla. 
Ez azzal magyarázható, hogy körszelvényt a leg
kisebb felület határolja és így a hőelvonó képes
ség csökkenése folytán a megmerevedés kezdetén 
nem tud elég vastag kéreg képződni, viszont a 
feszültségek halmozódására annál több lehetőség 
nyílik. Minél nagyobb a kokilla keresztszelvény 
kerületének К  és területének T  aránya K/T,  
annál nagyobb felületen érintkezik a kokilla az 
acéltuskóval és annál intenzívebb lesz a hűtő
hatás s így vastagabb és erősebb a tuskó kérge. 
Tudjuk, hogy a kokilla falára merőlegesen a kéreg 
után egy transzkrisztalizált réteg következik, 
melyben az oszlopkristályok nagyságuk és el
helyezkedésüktől függően, feszültséghalmozá
sokat idézhetnek elő. Az acél kristályodása és a 
kéreg vastagsága kedvezőbben alakul akkor, ha 
körszelvény helyett sokszög-szelvényű kokillát 
használunk. Éppen ezért igen jól beváltak a homorú 
oldalakkal bíró sokszög keresztszelvényű kokillák. 
Mivel azonban a hengerüzemekben az ilyen tuskó- 
kat nehéz kezelni, nem nyertek széleskörű be
vezetést, kivéve a különleges ötvözésű acélokat, 
illetve a kovácsolási tuskókat. A blokksorra kerülő 
tuskók általában hullámos, vagy homorú oldalú 
négyszög szelvényűek. A homorú oldalú kokillák- 
nak az az előnye, hogy a kerület jelentékenyen 
megnő a keresztmenetszet területhez képest és 
így a tuskó kérge repedésekkel szemben ellenállóbb
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Ha ez a kéreg összehúzódás következtében elválik 
a kokilla falától, úgy a belülről ható ferrosztatikus 
nyomás hatása alá kerül. E pillanatban a tuskó 
kérge bizonyos mértékig kiegyenesedik, ezáltal a 
hullámok csúcsában hajlító-nyomaték keletkezik, 
de húzófeszültség nem.

A négyszögletes, de az ennél több sarkú 
kokillákra sem közömbös, az, hogy a sarkokat mi
lyen sugárral gömbölyítik le. A nagysugarú le 
gömbölyítés hosszirányú sarokrepedést idézhet elő, 
melynek oka az, hogy az oszlopos kristályok ked
vezőtlen elhelyezkedése miatt a kohézió a sar
kokon csökken, és emiatt hengerléskor az acél

szétmálik. Általános szabály az, hogy a négysarkú 
tuskóknak lekerekítési sugara a lapméret 1/10-énél 
ne legyen nagyobb.

Tuskórepedések szempontjából ugyancsak je
lentős a kokilla hosszának és keresztmetszetének 
aránya is. Minél nagyobb a tuskó hossza az átmérő
höz képest, annál hajlamosabb lesz arra, hogy 
benne repedések keletkezzenek. A ferrosztatikus 
nyomás nagysága folytán ilyenkor különösen a 
tuskó alsó része van veszélyeztetve. A hengerművi 
tuskók hossza általában 3—3,5 X keresztmetszet 
átmérő legyen. (Folytatjuk).

Félfolyamatos öntéssel készült alumínium tuskók 
makroszerkezetének befolyása a lágy lemez egyes tulajdonságaira

B O C Z O B ,  E .  I S T V Á N
D. K. : 621.74.04 : 669.716.004.12— 41

В л и я н и е  м а к р о с т р у к т у р и  на н е к о т о р ы е  с в о й с т в а  м я г 
ки х  л и с т о в  и зго т о в л е н н ы е  из ал ю м и н и ев ы х  с л я б о в  о т 
л и т ы х  п о л у н е п р е р ы в н ы м  способом

Einfluss des Makrogefüges von halbkontimiirlich  
gegossenen aluminium Blöcke auf die einzelnen Eigen 
schaften des W eichbleches

Effect of the macrostructure of semicontinuously  
poured aluminium blocks on some properties of the 
mild sheet

A z a lu m ín iu m  tu s k ó ö n té s z e té b e n  k b .  15 é v  ó ta  
a  f é l f o ly a m a to s  ö n té s  u r a lk o d ik .  A f é l f o ly a m a to s  tu s k ó -  
ö n té s  b e v e z e té s é v e l  a z  ö n t ö t t  t u s k ó k  100 k g -o s  s ú ly á t  
tö b b  t - á s  n a g y s á g ú r a  l e h e t e t t  n ö v e ln i .  A  n a g y  t e r m e lé 
k e n y s é g g e l  e g y ü t t  je le n tk e z ő  n a g y f o k ú  k é m ia i  és  f iz i 
k a i  h o m o g e n i tá s  a z  ú j m ó d s z e r  s z á m á r a  a  r é g i  b i l l e n t 
h e tő  v a s k o k i l lá s  ö n té s s e l  s z e m b e n  n a g y  g a z d a s á g i  és 
m in ő s é g i  f ö lé n y t  b iz to s í t .

A  f e ld o lg o z á s k o r  a z o n b a n  a z  e g y ik  le g fo n to s a b b  
t e r ü l e t e n  a  f é l f o ly a m a to s  ö n té s s e l  k é s z í t e t t  a lu m ín iu m  
le m e z e k e n  a  m é ly h ú z á s  f o ly a m á n  h á t r á n y o s  t u l a j d o n 
s á g o k  is  m u ta tk o z t a k .  A  f e ld o lg o z ó k  a z t  t a p a s z t a l t á k ,  
h o g y  a  f é l f o ly a m a to s  ö n té s s e l  k é s z í t e t t  tü s k ö k b ő l  s z á r 
m a z ó  le m e z e k  m é ly h ú z á s a  f o ly a m á n  a  r é g e b b i  ö n té s i  
e l já r á s s a l  k é s z ü l t  le m e z e k é h e z  k é p e s t  n a g y o b b  f ü l 
k é p z ő d é s  m u ta tk o z ik .  A  le m e z e k e n  m é ly h ú z á s k o r  
é s z le l t  f ü lk é p z ő d é s  a  f e ld o lg o z ó k  r é s z é re  ig e n  h á t r á 
n y o s ,  m iv e l  i ly e n  a n y a g  fe ld o lg o z á s a  n a g y o b b  k i 
in d u ló  l e m e z tá r c s á t  ig é n y e l  é s  e z é r t  a  m e g m u n k á lá s i  
s e le j t  é s  h u l la d é k  n ő .

A  fe ld o lg o z ó  i p a r b a n  a  f o k o z o t t  fü le s e d é s s e l  j á r ó  
h á t r á n y o s  je le n s é g  m e g s z ü n te té s é t  c é lz ó  k ís é r le t i -  és 
k u t a t ó m u n k á t  m e g n e h e z í t e t te  a z  a  k ö r ü lm é n y  is, 
h o g y  a  f é l f o ly a m a to s  t u s k ó ö n té s  b e v e z e té s é v e l  á l t a l á 
b a n  a z  ö n t ö t t  tu s k ó  v a s ta g s á g a  is  m e g n ő t t  és  e z é r t  a  
n a g y o b b  á th e n g e r lé s  s o r á n  f e l t é t l e n ü l  m e g n ö v e k e d e t t  
a z  i r á n y í t o t t  k r is tá ly s z e m c s e  k ia la k u lá s á n a k  le h e tő s é g e . 
U g y a n e z e n  p e r ió d u s b a n  a  k o h ó k  jo b b  j á r a t a  f o ly tá n  
a z o k  te rm e lé s e  m in d in k á b b  a  n a g y o b b  t i s z ta s á g ú  
a lu m ín iu m  fe lé  to ló d o t t .  A  n a g y o b b  t i s z ta s á g ú  f é m  
fe ld o lg o z á s a  —  a m in t  a z t  m á r  t ö b b  k u t a t ó  k i m u t a t t a  —  
s z in té n  a  m é ly h ú z á s  k ü lö n b s é g e in e k  k ié le z é s é re  v e z e 
t e t t .

A  m é ly h ú z ó  le m e z  f e n t i  t u l a jd o n s á g a i  m i a t t  
á l la n d ó a n  n a p i r e n d e n  v a n ,  b á r  s z á m o s  k o m o ly  k ís é r le 
t e t  és  t a n u l m á n y t  f o l y t a t t a k  ez , s e m  a  f é lk é s z á r u t  t e r 
m e lő  és  f e lh a s z n á ló  ü z e m e k , s e m  p e d ig  a  k u t a t ó k  
s z e m p o n t já b ó l  m e g n y u g ta tó a n  m e g o ld v a  m é g  n in c s .

A z  i r o d a lm i  a d a to k  s z e r in t  s z á m o s  k é r d é s b e n  —  
m á r  a m i  a z  a lu m ín iu m le m e z e k  m é ly h ú z á s a k o r  é s z le lt 
r e n d e lle n e s s é g e k  m a g y a r á z a t á t  i l l e t i  —  a  k u t a t ó k

v é le m é n y e  m e g e g y e z ik ,  v is z o n t  jó n é h á n y  té n y e z ő  
h a t á s á r a  e l té r ő e k  a  v é le m é n y e k .

E g y s é g e s  f e lfo g á s  m u ta tk o z ik  a b b a n ,  h o g y  a  le m e 
z e k  m é ly h ú z á s a k o r  je le n tk e z ő  f ü le k  k é p z ő d é s e  v é g s ő 
f o k o n  a z  e g y k r i s t á ly  a n i z o t r ó p iá j á r a  v e z e th e tő  v is s z a .  
U g y a n c s a k  e g y s é g e s  n é z e t  a l a k u l t  k i  a z z a l  k a p c s o la t 
b a n  is , h o g y  a z  a l a k í t á s  é s  k ü lö n ö s e n  a  h id e g a la k í tá s  
a  k r i s z t a l l i t o k a t  é s  e z e n  b e lü l  a  k r i s t á ly o k  h e ly z e té t  
ú g y  s z a b á ly o z z a ,  h o g y  a z o k  a z  a l a k í t á s  i r á n y á h o z  
k é p e s t  m e g h a tá r o z o t t  i r á n y í t o t t  h e ly z e tb e  á l ln a k  b e  és 
i ly m ó d o n  a  m é ly h ú z á s k o r  4 5 ° -o s  f ü lh e ly z e t  k e le tk e z ik .  
A  4 5 ° -o s  X  f ü lh e ly z e t  ( h e n g e r lé s i te x tú r a )  o ly k é p p e n  j e 
le n tk e z ik ,  h o g y  4  s z im m e tr ik u s  f ü l  k e le tk e z ik ,  m e ly e k  
h e ly z e te  a  h e n g e r lé s  i r á n y á tó l  a  h e n g e r lé s  s ík j á b a n  
4 5 ° - ra  t é r  e l. E g y e b e k b e n  e z  e s e tb e n  a z  a lu m ín iu m  
s z a b á ly o s  f e lü le té n  k ö z é p p o n to s  k r i s tá ly e le m e i  ú g y  
h e ly e z k e d n e k  el, h o g y  a  k é t  p á r h u z a m o s  [110] ro m b d o -  
d e k a é d e r  l a p  a  h e n g e r te n g e ly  s ík j á b a n  fe k s z ik  és  a  [112] 
i r á n y  a  h e n g e r lé s  i r á n y á v a l  p á r h u z a m o s  A  m á s ik  
je lle m z ő  f ü lh e ly z e t ,  a m i  ú j r a k r i s t á ly o s o d á s k o r  e lő b b -  
u tó b b  e lé r h e tő ,  a  0— 9 0 °-o s  +  f ü lh e ly z e t  (k o c k a
t e x tú r a ) .  E k k o r  s z in té n  n é g y  s z im m e tr ik u s  f ü l  k e l e t 
k e z ik ,  m e ly b ő l  k e t t ő  a  h e n g e r lé s  i r á n y á b a ,  k e t t ő  p e d ig  
a r r a  m e rő le g e s e n  h e ly e z k e d ik  e l. I ly e n k o r  o ly a n  a z  
e lh e ly e z k e d é s ,  h o g y  a z  e le m i c e l lá k  [100 ] h e x a é d e r  
l a p j a i  ú g y  f e k s z e n e k  a  le m e z  s ík j á b a n ,  h o g y  a  h e x a é d e -  
r e k  é le in e k  m e g fe le lő  [001] i r á n y o k  a  h e n g e r lé s i  i r á n y b a  
e s n e k , i l l e tv e  a r r a  m e rő le g e s e k .

A z  a lu m ín iu m le m e z e k  l á g y í tá s a  k ö v e tk e z té b e n  
á l t a l á b a n  n e m  k é p z ő d ik  te l je s e n  i r á n y í t t a t l a n  h e ly e z e t ,  
íg y  a  g y a k o r la t i  f ü lm e n te s s é g  r e n d s z e r in t  a  k é t  h e ly z e t  
k o m b in á c ió ja .

M a g a  a  lá g y í tá s  a  0— 90 °-os f ü lh e ly z e tn e k ,  a  
h id e g a la k í t á s  p e d ig  a  4 5 °-o s  f ü lh e ly z e tn e k  k e d v e z .

R. Clievigny [ l ] ,  [2] s z e r in t  a  k e r e s z t i r á n y ú  h e n g e r 
lé s  és  a  k ö z b e i k t a t o t t  lá g y í tá s  a  f ü lk é p z ő d é s r e  n e m  
g y a k o r o l  lé n y e g e s  b e f o ly á s t .  M e g fig y e lé se i a l a p j á n  a z  
ö n té s i  m ó d  a  le m e z  f ü le s e d é s i  h a j l a m á t  lé n y e g e s e n  
n e m  v á l t o z t a t j a ,  f o n to s a k  v is z o n t  a  t u s k ó n a k  h o m o -  
g e n iz á lá s i  k ö r ü lm é n y e i  a  h e n g e r lé s  e lő t t .

H. H úg és G. Siebet [3 ] s z e r in t  v is z o n t  e lő z e te s  
k e r e s z t i r á n y ú  h e n g e r lé s s e l  a  lá g y  a n y a g  4 5 °-o s  fü le se -  
d é s e  l e c s ö k k e n th e tő .  G. Siebet [4 ] s z e r in t  a  tu s k ó  
h o m o e re n iz á lá sa  60 0  C °-ig  lé n y e g e s e n  k ö z ö m b ö s .

H . H ug, G. Siebet é s  P . Buser  [5] s z e r in t  a  h e n g e r 
lé s  m e n e te  a  le g fo n to s a b b .  A z  á l t a l u k  k id o lg o z o t t  
d ia g r a m  (1. á b r a )  s z e r in t i  te c h n o ló g iá v a l  e lé r h e tő  a  
g y a k o r la t i l a g  f ü lm e n te s  á l la p o t .  V é le m é n y ü k  s z e r in t  
m in d e n  k é s z  le m e z m é re th e z  e g y  b iz o n y o s  m e le g -  és  
h id e g re d u k c ió ,  v a l a m i n t  k ü lö n b ö z ő  o p t im á l is  m e le g -  
h e n g e r lé s i  h ő f o k  t a r t o z ik .  A  k ü lö n b ö z ő  te c h n o ló g ia i  
k ö r ü lm é n y e k k e l  e lő á l l í to t t  t á r c s á k a t  e g y s é g e s e n  400  
C °-o n  4 ó r á n  k e r e s z tü l  l á g y í to t t á k .
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G. Trapied  [6 ] s z e r in t  a z  ö n té s m ó d  a  le g lé n y e g e 
s e b b  és  a  f é l f o ly a m a to s  ö n té s  a l a t t  a  d e rm e d é s i  f o ly a 
m a t o t  ú g y  k e l l  v e z e tn i ,  b o g y  a  k o k i l l a ö n té s h e z  h a 
so n ló  s z ö v e t  jö j j ö n  lé t r e .  E z t  a  le g jo b b a n  a  tu s k ó  h ű té s i  
v i s z o n y a in a k  s z a b á ly o z á s á v a l  v é li e lé rn i ( I z o m é t  e l já r á s )  
A  f ü lk é p z ő d é s  c s ö k k e n té s e  s z e m p o n t já b ó l  e g y e s  s z e n y -  
n y e z ő k  h a t á s á t  á l t a l á b a n  k e d v e z ő n e k  t a r t j á k  ( I], [2], [3 ], 
[7 ] , [8 ] , [9 ]] , [1 0 ], [ 18]. V asse lK .R .  [10 ] é s dr. Domony [11] 
a  m é ly h ú z á s  s z e m p o n t já b ó l  á l t a l á b a n  e lő n y ö s n e k  v é li 
a  f in o m s z e m c s é s ,  ö n té s i  s z e r k e z e t  n é lk ü l i  a n y a g o k  
h a s z n á l a t á t  és  k ü lö n ö s e n  a  t i t á n  s z e m c s e f in o m ítá s á t  
t a r t j á k  e r e d m é n y e s n e k .  H . H uschka  é s  E. Nachtigal [8] 
ö s sz e fo g la ló  c ik k é n e k  m e g fe le lő  d ia g r a m ja  e z t  a  v é le 
m é n y t  a  f ü le s e d é s re  i ié z v e  m e g e rő s í t i .

m  450 500 550

Meleghengtrles homers ekle te C°-ban-~.
ÍKL347- Л

1. ábra. A  4ö°-os és 0— 90°-os fülhelyzet határgörbéje a 
meleg- és hidegalakítás függvényében

R. Chevigny [1] s z e r in t  a  S i é s  F e  a  90°-os  f ü l 
h e ly z e t r e  c s ö k k e n tő é n  h a t .  H. Húg  [9] a  S i é s  F e  
v is z o n y t  f o n to s n a k  t a r t j a  é s  e z e n  b e lü l  s z e r in te  a  s z i l í 
c iu m  fö lö s le g  a  9 0 °-o s  , a  v a s fö lö s le g  v is z o n t  a  4 5 °-o s  
h e ly z e tn e k  k e d v e z .

H. A . J .  Stelljes [12 ] s z e r in t  a  H úg — Siebel— Buser 
á l t a l  k id o lg o z o t t  e l já r á s  u g y a n  h e ly e s ,  d e  ip a r i la g  a  
m e le g h e n g e r lé s  p o n to s  h ő f o k á n a k  é s  a z  e g y e s  v é g m é r e 
t e k t ő l  fü g g ő  o ssz  r e d u k c ió n a k  b e á l l í t á s a  n e h é z k e s .  
S z e r in te  m in d e n  ü z e m s z e r ű e n  g y á r t o t t  le m e z  v a g y  
s z a la g  a l a k í t o t t  á l l a p o t b a n  h e n g e r lé s i  t e x t ú r á v a l  r e n 
d e lk e z ik .  L á g y í tá s  s o r á n  a  t e x t ú r a  v á l to z á s n a k  e lő b b -  
u tó b b  b e  k e l l  k ö v e tk e z n ie .  L é te z ik  t e h á t  e g y  o ly a n  
p o n t ,  a h o l  a z  á t v á l t á s  b e k ö v e tk e z ik .  E z  a z  id e á lis ,  
l é n y e g é b e n  f ü lm e n te s  h e ly z e t .  I ly e n  e s e te t  é r t  e l  a  
s z e rz ő  á l t a l  i d é z e t t  H . J .  W allbaum  [13 ]. Stelljes s z e 
r i n t  a z  á t v á l t á s i  p o n t  Ü z e m sz e rű  b e á l l í t á s a  b i z o n y ta 
l a n .  A z  á t v á l t á s i  p o n t  p o n to s  b e á l l í t á s á n a k  le g jo b b  
m ó d s z e re  a  g y o r s  h ő b e v i te l .  E z  a z  e lm é le t i  m e g fo n to lá s  
s z o lg á l t  a l a p u l ,  a  g y o r s lá g y í tá s i  e l já r á s h o z .  A  g y o rs lá g y í-  
t á s i  e l já r á s o k  e g y ik  f a j t á j á t  A1 tá r c s á k  h ő k e z e lé s é re  h a 
z á n k b a n  G y a ló k a y  G y ö rg y  d o lg o z ta  k i  [1 6 ], [1 6 ]. A z  
e l j á r á s  s z e r in t  a  k iv á g o t t  t á r c s á k  k é t  f ű t ö t t  v a s la p  
k ö z ö t t i  k ö z v e t le n  h ő á t a d á s s a l  ig e n  g y o r s a n  b e k ö v e t 
k e z ik  é s  a  g y a k o r la t i l a g  f ü lm e n te s  h e ly z e t  a r á n y la g  
k ö n n y e n  b e á l l í th a tó . ' Stelljes [12 ] m e g v iz s g á l ta  a  le m e 
z e k  l á g y í tá s á r a  a lk a lm a z h a tó ,  h a s o n ló  e lv ű  d e  lé g ré se s  
m ó d s z e r t  is  és  s z e r in te  a z  á t v á l t á s i  p o n t  i t t  is  jó l  b e 
á l l í th a tó .

A  m é ly h ú z h a tó  a lu m ín iu m le m e z e k  é s  g y o r s lá -  
g y í tá s  h a z a i  k if e j le s z té s é n e k  é r d e k é b e n  e d d ig  Vassel 
K . R .  [1 0 ], Halmos Gy. [ 1 4 Gyalókay Gy. [1 5 ], [1 6 ] és 
Káder F .  [17 ] v é g e z te k  je le n tő s  m u n k á t .

Saját kísérleteink

A 99,5%-os alumíniumból készült lemezek 
minőségével és mélyhúzhatóságával kapcsolatos 
vizsgálataink során felmerült az a kérdés, hogy a

félfolyamatosan öntött tuskó makroszerkezete 
mennyiben változik a meleg- és hideghengerlés 
során. Ha a makroszerkezet változása az alakítás 
folyamán követhető, úgy milyen hatást gyakorol 
az a kész lemez szilárdságára és mélyhúzhatósá- 
gára, esetleg felületi tulajdonságaira.

Az öntött tuskó keresztmetszetében a makro
szerkezet gyakran igen változatos még egy tuskón 
belül is [19]. Durva és finom részek jelentkezhet
nek az öntési és ötvözési viszonyoktól függően, 
mind a közepén, mind a széleken. Kísérleteinket 
úgy irányítottuk, hogy ha a makroszerkezet tovább 
követhető, úgy ennek befolyása a lehető legéleseb
ben j elentkezzék.

Vizsgálatainkat tehát a félfolyamatosan ön
tött tuskóból kivágott vékony metszetekre és 
ebből készült lemezekre korlátoztuk, miután a 
legerőteljesebb különbségek így voltak várhatók. 
Ezáltal véltük megnyugatóan tisztázni azt, hogy 
makroszerkezetbeli különbségek követhetők-e és 
egyértelmű befolyást gyakorolnak-e a lemez fent- 
említett tulajdonságaira. Ha pozitív eredményt 
kapunk, akkor annak hatását az egyéb irányú 
minőségi vizsgálatok értékeléséhez is figyelembe 
kell venni, helyesebben az ilyen vizsgálatok elvég
zéséhez lehetőleg homogén makroszerkezetű anya
got kell használni, illetőleg az alakítás során ilyet 
kell előállítani.

A fentemlített kérdések tisztázására az alábbi 
kísérleteket végeztük.

Félfolyamatos tuskóöntő berendezésünkön 
[20] előállított különböző tuskóinkból a kb. 
80x 170 mm keresztszelvényüeket több helyen 
merőlegesen elmetszettük és azokból kb. 13 mm-es 
lapkákat vágtunk ki, melyek egyik oldalát beje
lölve makromarásnak vetettük alá.1 Az ilymódon 
kapott szeletekből néhány jellegzetes darabot 
kiválasztottunk és a kísérleteket azokon folytat
tuk. A kiválasztott szeletek és azok jelzései, tulaj
donságai a következők voltak (1. táblázat).

A tuskómetszetek jellemzése.
1. Az egész tuskó részben egyenlőtlen szemcse 

elosztású volt, részben finom szemcsés. A kísérlet
hez a 2. ábra 1. vázlatán és a 3. ábrán látható 
egyenlőtlen szemcse elosztású tuskó szeletet hasz
náltuk.

2. Szokványos öntésekből egy darab középen 
oszlopos és durva, széleken finomszerkezetű sze
leteket választottunk (2. ábra, 2. vázlat).

1 M a k ro m a r a tó s z e r  20  c m 3 H C1 +  20 c m 3 H N O , +  
+  5 c m 3 I I F  +  40  c m 3 H „ 0

Oszlopos,
Oszloposdurva durva Durva

2. ábra. A tuskó szeletek makroképeinek vázlatai
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1. táblázat

A kísérletekhez felhasznált anyagok jellem zői

a Ö n té -
s z e t i

je lz é s
J e l le g z e te s s é g

E le m z é s e k , %
M'SC aj Э2 S i F e T i

1. A S K T ú ln y o m ó a n  S i-m a l 
s z e n n y e z e t t  9 9 ,5 %  
a lu m ín iu m  .............. 0 ,35 0 ,2 0 0 ,0 2 4

2. 137 V á lo g a tá s  n é lk ü l i  
99 ,5  % -o s  k o h ó a lu 
m ín iu m b ó l  k é s z ü l t  
k ö z é p e n  d u r v a  n y ú l t  
k r i s t á ly s z e r k e z e tű  
ö n té s  ......................... 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,0 0 7

3. A F I T ú ln y o m ó a n  F e - m a l  
s z e n n y e z e t t  9 9 ,5 % - 
o s  k o h ó a lu m ín iu m 0 ,1 4 0 ,3 6 0 ,0 0 9

4. A S T F T ú ln y o m ó a n  S i-m a l 
s z e n n y e z e t t  és  t i t á n 
n a l  s z e m c s e f in o m í 
t o t t  9 9 ,5 % -o s  k o h ó 
a l u m ín iu m  .............. 0 ,32 0 ,17 0 ,12

5. 161 V á lo g a tá s  n é lk ü l i  k b . 
9 9 ,5 % -o s  a lu m ín i 
u m b ó l  k é s z ü l t  f i 
n o m s z e m c s é s  ö n té s 0 ,22 0 ,36 0 ,06

A felvételeket végigkísérve láthatjuk, hogy az 
eredeti makroszerkezet a nyújtás mértékében de
formálódva végeredményben megmaradt. A leg
utolsó felvételek úgy készültek, hogy a lemezeken 
a vizsgálat céljának megfelelő próba helyét és 
jelzését berajzoltuk, miáltal az eredmények helyi
leg és szerkezetileg azonosíthatók. A kivágott 
próbatesteket együttesen az említett Junker
kemencében 400 C°-on egy órán át lágyítottuk és 
ezután végeztük el a vizsgálatokat (2. táblázat).

A táblázatban foglalt eredményeket a továb
biakban úgy dolgoztuk fel, hogy szembe tudjuk 
állítani a hossz- és keresztirányú, a durva- és 
finomszerkezetű, valamint a szélen és a belsőrészek
ben fekvő részek tulajdonságait. A fenti viszonyok 
megvilágítására megfelelő átdolgozás alapján az 
alábbi táblázatot készítettük (3. táblázat).

A fentiek alapján a következők állapíthatók 
meg :

1. Hosszirányban а о-в, cr0,2, ő10 jobb értéke
ket ad, mint keresztirányban és ehhez csatlakozik 
a hajtogatás értéke is.

2. Keresztirányú próbák finom makroszerke- 
zetű anyagainál a au, ő10 értékei nagyobbak, 
viszont a cr0 , 2  és a H  kisebbek mint a durváké.

3. Finom szerkezetű hosszirányú próbák о-в, 
cr0 ,2 , ő10 értéke jobb mint a durvaszerkezetüeké.

3. A tuskó makroszerkezete nagy
részt egynemű, az 1. tuskónál kevésbé 
egyenlőtlen, finom elosztású volt. Kí
sérlethez a 2. ábra 3-as vázlatát és a
4. ábrán látható darabot használtuk.

4. A tuskó teljes keresztmetsze
tében finom szemcsés volt (2. ábra, 4. 
vázlat és 5. ábra).

5. Sima felülettel, minden kereszt- 
metszetben finom szemcseszerkezettel 
öntött tuskó (2. ábra, 5. vázlat és 6. 
ábra).

A tuskcszeleteket kb. 1 m 2 alap- 
területű laboratóriumi légcirkulációs 
Junker kemencében [20] kb. 450 C°- 
on négy órán keresztül melegítettük, 
utána a tuskószeleteket 450—350 C° 
hőközben összesen 50%-kal áthenge
reltük.

A meleg hengerlést 50% hidegala
kítás követte két irányban úgy, hogy 
ismét négyszögű lemezt kaptunk. Ez
után a szeleteket az öntés hosszabb 
oldala irányában 1 mm-re készre 
hengereltük (7— 11. ábrák). Az összes 
hidegalakítás 85% volt.

Az első (meleg) hengerlés után 
az eredeti makroszerkezet világosan 
látszott. Az első hideghengerlés után 
is kivehető volt az öntési szerkezet. Ne
hogy a továbbiakban a hengerrajzo
latot, hanem az anyag szerkezetét 
vizsgáljuk az ismételt hengerlések előtt 
a felületeket lekeféltük. Az újabb 
hengerlés után ismét makromaratást 
végeztünk.

3. ábra. Az 1. jelű tuskószelet makroképe öntött állapotban

4. ábra. A 3. jelű tuskószelet makroképe öntött állapotban
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5. ábra. A  4. jelű tuskószelet makroképe öntött állapotban

6. ábra. Az ó. jelű tuskószelet makroképe öntött adupotban

F inom  szerkezetű  any ag  h a jto g a tá s i szám a v iszon t 
k isebb, m in t a  durváé.

4. A hosszirányú szélek jobb сгв, o-0)2, ő10 
értékeket adnak, mint a belső részek. A szélek

hajtogatási száma pedig a belső ré
szeknél valamivel kisebb.

Megjegyzem egyébként azt, hogy 
a crq , 2  és a hajtogatási szám mérése 
némileg bizonytalan. A megfelelő fel
tételeket szem előtt tartva a követ
kező meggondolásokhoz jutunk. A ke
resztirányú pálcák legtöbbjének mak- 
roszerkezete durva. A belső részek
ből kivett próbatestek legtöbbje szin
tén durva szerkezetű. Ilymódon ezek 
összhangban vannak a durva és finom 
szerkezetek közti összehasonlítás ered
ményeivel, vagyis a makroszerkezet 
különbségei okozzák az eltéréseket. 
Igen jól mutatják a különbségeket a 
tuskómetszet feltétlenül durva makro- 
szerkezetű részéből vett 13-as kereszt- 
irányú és 16-os hosszirányú és feltét
lenül finom szerkezetű részből vett 
126-os keresztirányú, valamint a 122-es 
hosszirányú próbatestek eredményei. 
Itt ugyanis páronkint azonos nyúlás 
mellett a metszetben finom makro- 
szerkezetű anyag 5-, illetve 7%-kal 
nagyobb szakítószilárdságot adott.

Az 1. jelzésű lemez különböző 
helyeiről kivett 65 mm-es 0  -ű tár
csákkal Guillery mélyhúzó vizsgála
tokat végeztünk. A fülképződésről a 
megfelelő első fokozat 3. táblázatban 
készült eredményei adnak felvilágo
sítást. (A hiányzó 11. sz. tárcsa, rossz 
gyűrű méret miatt elszakadt.) (4. táb
lázat.)

A 4. táblázatban szereplő csészi- 
kék fényképei a 12. ábrán láthatók. 
Eredetiben jobban, de a felvétel alap

ján is jól észlelhető, hogy a durva, irányí
tott, egyenlőtlen makroszemcsézetből a lemez 
finom, irányíttatlan, egynemű szerkezete felé 
menve a fülképződés nagysága és szabálytalansága

2. táblázat
Az 1. jelzésű lemez szakító és hajtogató vizsgálatainak eredményei

К  =  k e r e s z t i r á n y ú  p r ó b a .  H  =  h o s s z i r á n y ú  p r ó b a ,  D  =  d u rv a s z e m c s é s  m a k ró s z e r k e z e t ,  F  =  f in o m s z e m c s é s  
m a k ró s z e r k e z e t .

P r ó b a 
t e s t  je le

A  p r ó b a t e s t  h e ly z e te  és  a  m a k ró s z ö v e z e t <r B2
k g /m m 2

°Г0)2
k g /m m 2

^10»
%

H a j t o g a t á 
s o k  s z á m a  

r =  2 ,5  m m

13 К A l le m e z  te l je s  k e r e s z t m e t s z e t é b ő l ....................... D 8 ,77 4 ,0 0 27
14 К A l le m e z  t e l je s  k e r e s z t m e t s z e t é b ő l ....................... D 12

113 К A1 le m e z  te l je s  k e r e s z t m e t s z e t é b ő l ....................... D 8 ,80 4,7 29
114 К A1 le m e z  t e l je s  k e r e s z t m e t s z e t é b ő l ....................... D 10
126 К A1 le m e z  te l je s  k e r e s z t m e t s z e t é b ő l ....................... F 8 ,98 3,3 33
125 К A1 le m e z  te l je s  k e r e s z t m e t s z e t é b ő l ....................... F 10

15 Н A  le m e z  s z é lé b ő l ......................................................... D 9 ,6 8 4,5 31
17 Н A  le m e z  s z é lé tő l 1 /3  s z é l e s s é g r e .............................. D 12
16 Н A  le m e z  s z é lé tő l  1 /4  s z é l e s s é g r e .............................. D 9 ,27 3,7 27

111 Н A  le m e z  s z é lé tő l  1 /4  s z é l e s s é g r e .............................. D 13
110 Н A  le m e z  s z é lé tő l  1 /4  s z é le s s é g r e .............................. D 9,3 4 ,7 29
112 I I A  le m e z  sz é lé b ő l ......................................................... D 12
117 Н A  le m e z  sz é lé b ő l ......................................................... F 9,7 6 ,05 33
119 I I A  le m e z  s z é lé tő l  1 /4  s z é l e s s é g r e .............................. F 9 ,63 5 ,7 32 1
119 I I A  le m e z  s z é lé tő l  1 /3  s z é le s s é g r e .............................. F 10
122 Н A  le m e z  s z é lé tő l  1 /3  s z é l e s s é g r e .............................. F 9 ,7 0 4 ,3 33
123 I I A  le m e z  s z é lé tő l  1 /4  s z é le s s é g r e .............................. F 10
124 Н A  le m e z  sz é lé b ő l ......................................................... F 10
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Az 1. jelzés lemez különböző részeinek átlagos értékei és az átlaguktól való eltérések
3. táblázat

Á tla g  é r té k e k VB
k g /m m

Ö sszes p r ó b a  .
H o s s z  ..............
K e r e s z t ...........
K e r e s z t ,  f in o m  
K e r e s z t ,  d u r v a  
H o ssz , f in o m  . 
H o ssz , d u r v a  . 
H o ssz , у s z é l . . 
H o ssz , b e lső  .

9 ,55
9,9
8 ,85
8 ,98
8,785
9 ,67
9,4
9 ,69
9,53

I n d e x
0/
/0

Cr0>2
k g /m m

100 ,0 4 ,4 6
103,7 4 ,7

9 ,27 4 ,0
9 4 ,7 3,3
92,0 4 ,35

101,2 5 ,35
98,4 4 ,3

101,5 5 ,27
99 ,8 4 ,6

I n d e x
0/
/0

^10
%

I n d e x

%
H a j t . I n d e x

0/ * 
/0

100,0 30 ,25 100,0 11,0 100 ,0
102,2 30,8 100,8 11,15 101,4

88,8 2 9 ,7 98 ,2 10,66 96 ,9
97,5 33,0 109,0 10,0 91 ,0
74,0 28 ,0 92,6 11,0 100,0

120 ,0 32,8 108 ,4 10,0 91 ,0
96,5 29 ,0 96 ,0 12,33 112 ,0

118 ,0 32,0 105 ,8 11,0 100 ,0
103,1 29 ,0 96,0 11,25 101 ,4

Az 1. jelzésű lemez fiilesedésének jellem zői 4 . táblázat

P r ó b a te s t
je le

F ü le k
h e ly z e te
•° -b a n

P a lá s tm a g a s s á g o k m m
Á tla g o l t

I I  m a x .— H  m in . ln n n /
XT • ' -WU /0
Ы  m m .

12 0— 90 H  m a x . 
H  m in .

25 ,35
2 4 ,4 0

25 ,7 0
25 ,3 0

2 5 ,9 0
2 4 ,8 0

25 .1 0
24 .1 0

4,2

18 2 H  m a x . 
H  m in .

2 6 ,8 0
25 ,3 0

25 ,6 0
20 ,0 0

25 .60
24 .6 0

25,55
24 ,3 0

3,82

19 2 H  m a x . 
H  m in .

25 ,4 0
25 ,5 0

26 ,6 0
25 ,6 0

26 ,0 0
25 ,1 0

25 ,7 0
24 ,3 0

3 ,18

120 0— 90 H  m a x . 
H  m in .

25 ,6 0
2 4 ,8 0

25 ,5 0
2 5 ,1 0

26 ,3 0
25 ,9 0

26 ,40
25 ,1 0

2,85

121 0— 90 H  m a x . 
H  m in .

2 5 ,6 0
24 ,5 0

2 4 ,3 0
2 4 ,2 0

25 ,1 0
2 4 ,8 0

25 ,5 0
25 ,0 0

2,03

127 0— 90 H  m a x . 
H  m in .

25 ,6 0
2 4 ,5 0

2 4 ,3 0
2 4 ,2 0

2 5 ,1 0
2 4 ,8 0

25 ,50
25 ,0 0

1,77

128 0— 90 H  m a x . 
H  m in .

2 5 ,4 0
24 ,5 5

2 4 ,7 0
2 4 ,6 0

25 ,3 0
25 ,0 0

25 ,4 0
25 ,0 0

1,66

2 A  j e lz e t t  f ü lh e ly z e t e t  n e m  l e h e t e t t  b iz to s a n  e ld ö n te n i ,  m i u t á n  s z a b á ly t a l a n u l  tö b b  f ü l  j e l e n tk e z e t t .  
E lv i l e g  e z e k  is  a  0 — 9 0 °-o s  h e ly z e th e z  t a r t o z n a k ,  m i u t á n  a z  e g é sz  le m e z  e g y é b k é n t  b e le i l le s z k e d v e  a  m á r  
b e m u t a t o t t  d ia g r a m b a  a  h e n g e r lé s  h ő f o k á n a k  és  a  h e n g e r lé s  m é r e té n e k  m e g fe le lő e n  v is e lk e d e t t .

7/a. ábra. A z  1. jelű tuskószelet egyik fele 1 mm-re 
_  . hengerelt állapotban

7/6 . ábra. A z  1. jelű tuskószelet m ásik fele 1 mm-re 
hengerelt állapotban

csökken. Ezt a megfigyelést a 4. táblázat adatai 
számszerűen is igazolják.

A 2 jelzésű anyagunk az előzőkhöz hasonló 
jellegű, tehát középen irányított durva és

a széleken egyenletes finom makroszerkezetű 
volt.

A részletezést elkerülve még annyit jegyzünk 
meg, hogy az egész lemez átlagához (ств =  8,58
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8/b. ábra. A  2. jelű tuskószelet m ásik fele 1 mm-re 
hengerelt állapotban

10. ábra. A  4. jelű tuskószelet 1 mm-re hengerelt 
állapotban

11. ábra. A z  5. jelű tuskószelet 1 mm-re hengerelt 
állapotban

A szakító stb. eredmények értékelése tehát 
mindkét lemezre lényegében azonos eredmények
hez vezetett. Ugyanezen lemezből készített mély
húzó próbák az 5. táblázat szerinti értékeket mu
tatják (5. táblázat).

5. táblázat
A 2. jelű lemez fülesedése

P r ó b a te s t
je le

F ü lh e ly z e t
° -b a n

F ü le s e d é s ,
0//0

25 90 3 ,83
26 90 4 ,5 4

27 90 1,58
216 90 5 ,78
217 90 1,98

9. ábra. A  3. jelű tuskószelet 1 mm-re hengerelt 
állapotban

kg/mm2, o- 0 2  =  3,95, ő1 0  =  34,9%) képest a finom 
és durva szerkezet indexei a következők :

F in o m  s z e r k e z e t  :
o\É . . 

D urva
• 1 0 4 ,5 % , cr0j2 . • • 9 4 ,7 % , Őjo . . .1 0 8 ,8 %

<t b . . , 9 8 ,5 % , cr0>2. . .9 5 ,0 % , ó 10. . • 9 0 ,4 % 12. ábra. A z  1. jelű lemezekből húzott csészikék

8/a. ábra. A  2. jelű tuskószelet egyik fele 1 mm-re 
hengerelt állapotban
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13. ábra. A  2. és 3. jelű lemezekből húzott csészikék

A táblázatban jelzett értékeket egybevetve 
a 13. ábrán látható csészikék képével és a megfelelő 
helyzetkép (8a, b ábra) ismeretében ismét az világlik 
ki, hogy a durva; irányított makroszerkezet erő
sebb és szabálytalanabb fülesedést mutat, mint 
a finom egynemű szerkezet.

A következő (3, 4, 5 jelzésű) három lemez lé 
nyegében finom makroszerkezetű volt.

(  Folytatjuk ).

A kristálycsírák méretének meghatározása
G Á R D O N Y I  S Á N D O R

D. K. : 620.1 : 548.S

О п ред елен и е р а з м е р о в  за р о д и ш  к р и с т а л л о в  

Bestim m ung der Kristallkeimgrössen  

Determining the size of crystal nuklei

A fémek kristályosodását Tamman óta úgy 
képzelik el, hogy az olvadáspontra lehűlt fém
fürdőben kristálycsírák, más szóval kristályosodási 
középpontok jelennek meg, amelyek a hőmérséklet 
csökkenésével meghatározott törvények szerint, 
tovább növekednek. A fémkristályokban az 
atomokat a rácsenergia fogja össze. Az atomok a 
rácspontok körül állandó rezgőmozgást végeznek, 
és az egész rendszer dinamikus egyensúlyban van. 
Az olvadékban viszont az atomok szabályos geo
metriai elrendeződése megsemmisül, az atomok 
minden irányban szabadon mozoghatnak, mert 
a rácsenergia nem elégséges a hőmozgás kinetikai 
energiájának a legyőzésére. Ez a helyzet mindaddig 
míg az olvadék hőmérséklete az olvadáspontot 
jóval meghaladja. Az olvadáspont körül azonban 
a hőmozgás kinetikai energiája és a rácsenergia 
közel egyenlő, az atomok rendezetlen mozgása 
lassul. Ilyenkor megtörténhet, hogy mozgás köz
ben megfelelő számú atom egymáshoz képest 
olyan helyzetbe kerül, amely a fémre jellemző 
kristályrács geometriai elrendezésének megfelel. 
Ekkor a hőmozgás kinetikai energiájával szemben 
túlsúlyra jutó rácsenergia rögzíti az atomokat, és 
előáll a kristálycsíra. A kristálycsíra már kristály, 
éspedig a lehető legkisebb.

A kristálycsíra-képződésnek az előbbiekben 
vázolt feltevésével kapcsolatban a következő kér
dések vetődhetnek f e l :

1. mekkora a kristálycsírák mérete ?
2. mi a kristálycsírák kialakulásának való

színűsége,
3. mi a szerepe az olvadékban jelenlevő 

szilárd szennyeződéseknek,
4. a már kialakult csíra milyen törvények 

szerint növekedik tovább.
Mielőtt a felvetett kérdésekre válaszolnánk, 

határozzuk meg azt a munkát, mely tetszőleges 
felület létrejöttéhez szükséges. Ebből a célból 
állítsunk elő az 1. ábrán látható drótkeretben 
szappanoldat segítségével folyadékhártyát. A hár
tyát határoljuk el az A B  szállal. A folyadékhártya

iparkodik összehúzódni, és közben az A B  szálra 
P erőt fejt ki. Egyensúlyozzuk ki ezt a P erőt az 
A B  szálon függő G súllyal. Ha a G súlyt meg
növeljük, az i ß  szál lefelé mozog, a hártya felü
lete nagyobb lesz, s közben a súly munkát végez.

1. ábra. Kísérlet drótkeret folyadékhártya előállításához

Növeljük meg a G súlyt differenciális mérték
ben, és tételezzük fel, hogy a munkavégzés állandó 
nyomáson és hőmérsékleten folyik. Ha a munka
végzés reverzibilis, akkor a súly munkája — maga- 
sabbrendű kicsinyek elhanyagolásával — :

AA =  Gáx — P- áx  =  -I-ăx (1)

A folyadékhártya által az А В  szálra kifejtett 

P erőnek a szálhosszúságegységére eső része : — 

a felületi feszültség. A felületi feszültség jele : 
cr, mértékegysége : : Az 1. ábra szerint

l-dx =  df-( 1) tehát így írható:

d A  =  cr -d/ (2)

Tetszőleges / felület létrehozásához szükséges 
m unka:

/
4 =  jfjf <r-df (3)

0
A termodinamikából ismeretes [1], hogy az 

állandó nyomáson és hőmérsékleten végbemenő 
folyamatban a rendszer és a környezet között
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kicserélt maximális hasznos munka a termodina
mikai potenciál megváltozásával egyenlő. Mivel 
a (2) egyenlet ezeknek a feltételeknek megfelel, 
azért

dA =  d ö  =  cr-d/ (4)

Ezek előre bocsájtása után hozzáfoghatunk 
a kristálycsírák méretének meghatározásához. 
Legyen a fémolvadék hőmérséklete T,  az olvadás
ponté T 0. Jelöljük a fém molekulasúlyát Jf-mel, 
sűrűségét £-val, a kristálycsíra térfogatát F-vel, 
felületét /-fel, a kristályos, illetve a folyékony 
fém egy móljának termodinamikai potenciálját 
Gfc-val, illetve Gf-fel, a szilárd és a folyékony 
fázis határán ébredő felületi feszültséget cr-val.

A fémolvadékban a kristálycsíra megjelenése 
mindig munkavégzéssel jár. Ez a munka két 
részre bonthat. Az egyik rész A x a kristálycsíra 
/  felületének létrehozásához szükséges munka. 
Értéke (3) szerint :

A i = c r . f  (5)
felté te lezve, hogy  a  fe lü le ti feszültség a  k r is tá ly 
csíra egész fe lü le tén  azonos.

A k ris tá ly o s és a  fo lyékony fázis te rm o d in a 
m ikai p o ten c iá ljá  kü lönböző. A  F  té rfo g a tú  
k ris tá ly cs írán ak  a  fém fürdőben  való  m egjelenése 
te rm o d in am ik a i po ten c iá lv á lto zássa l já r , am i 
—  á llan d ó  nyom áson  és hőfokon végbem enő 
fo ly am a tb a n  —  a m u n k a  m ásik  részét, A 2-1 
igényeli.

A  , =  F . e .
Oi —  Of

M
A kristálycsíra képződéséhez szükséges összes 

munka tehát :

A =  A 1 +  A z =AG =  c r - f +  V . q . ^ A - ^ L  (6)

A k ris tá ly cs íra  F  té rfo g a ta , /  fe lü le te  a  részecs 
k e  lineáris m ére tének , (r)-nek függvénye. [ F  =  
=  V (r) ; f = f (f)]. H a  a  hőm érsék le t á llandó , 
ak k o r Q, Gk, Gf, cr v á lto za tlan . A d o tt h őm érsék 
le ten  te h á t  a  k ris tá ly cs íra  keletkezésével e g y ü tt 
já ró  te rm o d in am ik ai p o ten c iá lv á lto zás  k izáró lag  
a  csíra lineáris m ére té tő l függ. K ép le tb en  :

AG =  AG(r) (7)

2. ábra. A  kristálycsíra kialakulásával egyiittjáró termo
dinamikai potenciálváltozás a kristálycsíra lineáris mére

tének és a hőmérsékletnek függvényében

Ha a fémfürdő hőmérséklete T x az olvadás
pontot, jP0-t jóval meghaladja (Gk — Gf) >  0, 
és a AG =  AG (r) függvénygörbe r növekedé
sével erősen emelkedik (2. ábra a görbe). Minél 
inkább megközelíti a fémfürdő hőmérséklete az 
olvadáspontot, a (Gk — Gf) különbség annál kisebb, 
a függvénygörbe annál kevésbé meredek (2. ábra 
b görbe). Ha a fémfürdő hőmérséklete kisebb az 
olvadáspontnál (Gk — Gf) <  0, és a függvény
nek maximuma van (2. ábra c görbe).

Tételezzük fel, hogy a fémfürdő hőmérséklete 
az olvadáspont alatt van, vagyis ('1\ — T 0) =  
=  AT  <  0. A 2. ábra c görbéjén az A-val jelölt 
maximumhoz tartozó abszcissza rmax, az ordináta 
Zlírmax. A A6rmax-hoz tartozó abszcissza a

d (AG) _  crdf 
dr dr

Gk —  Gf d  V 
M  d r ( 8 )

egyen le tbő l k iszám íth a tó . A m ax im u m  ugyanis 
o t t  v an , ahol a, AG függvény  első d ifferenciálhánya-

3. ábra. A  kockaalakúnak képzelt kristálycsíra

dósa nulla. Ha a csirát kockaalakúnak képzeljük el 
(3. ábra), akkor : V =  8r3, / =  24 r2. Ezek figye
lembevételével (8) így írható :

o - - 48r+ o- Gk~M G,- -2Ar2=  0 (9)

(9)-ből
2 Mer

m̂ax — _ ~  (10)
Q • (Gk — Gf)

Meg kell jegyezni, hogy teljesen azonos 
eredményre jutunk, ha a kristálycsírát gömb- 
alakúnak gondoljuk. Erről egyszerű számítással 
azonnal meggyőződhetünk.

A (10) képlet közvetlenül számításra nem 
alkalmas ; e célból kissé át kell alakítani. Ismere
tes, hogy az olvadásponton a kristályos és folyékony 
fázis termodinamikai potenciálja egyenlő ; egy 
molnyi kristályos és folyékony fémre tehát az 
alábbi egyenlőség érvényes :

Gk (Tg) — Gf (To) (11)
(11) alapján felírhatjuk, hogy 

Gk Gf — [Gk Gk (To)] [Gf Gt (To)] (12)
Az egyenlet jobboldalának első tagja azzal a 

termodinamikai potenciálkülönbséggel egyenlő, 
amely akkor létesül, ha egy mól kristályos fémet 
az olvadáspontról halmazállapotváltozás nélkül 
T  hőfokra hevítünk. A második tag hasonló 
jelentésű, de folyékony fémre vonatkozik. Ezek a 
potenciálkülönbségek azonban magasabbrendű



Gárdonyi S.: A kristálycsírák méretének meghatározása Kohászati Lapok 1959. 1. sz. 25

4. ábra. E gy mól kristályos és folyékony fém  termodina 
m ika i potenciálkülönbségének kifejezése az olvadáspont

ban érvényes termodinamikai jellemzőkkel

kicsinyek elhanyagolásával a 4. ábra szerint kifejez- 
hetők a T 0 abszcisszájú ponthoz tartozó differen
ciálhányados segítségével

Gk - G k (T0) =AGk =  [ Ş P \ Tq -AT (13)

G, -  Gf (T0) =  AG, =  { ^ r ) Ta AT  (14)

Ismeretes azonban, hogy a termodinamikai 
potenciálnak a hőmérséklet szerint vett differen
ciálhányadosa az entrópia negatív értékével egyen
lő. Fennáll tehát az alábbi két egyenlőség :

{ Щ ] т 0 =  - 8 к {Т0)-

<15>
(15)-ben Sk {To) és Sf (T0) egy mól kristályos, 
illetve folyékony fém entrópiája az olvadáspont 
hőmérsékletén. (12) tehát (13), (14) és (15) figye
lembevételével átalakítható :

I

Gk —  G t= [ S f (T 0) —  S k (T n)]AT  (16)

A Clausius—Clapeyron egyenlet szerint :

S ,(T 0) ~ S k ( T 0) =  - ^ L ,  (17)
1 о

ahol L-p a molekuláris olvadáshő. (17)-et a (16)-ba 
helyettesítve :

Gk - G ,  =  ^ . A T  (18)
1 о

Helyettesítsük be (18)-at (10)-be, akkor
Гшах-ra olyan képletet kapunk, mely már számí
tásra is alkalmas :

m̂ax
2 M  -T 0cr 
Q ■L p AT

(19)

A Zkrmax-ot viszont úgy kapjuk, hogy (10)-et 
(6)-ba helyettesítjük. A (6)-os egyenlet egyszerűb
ben is írható. Utánszámítással azonnal meggyőződ
hetünk arról, hogy akár kockára, akár gömbre a 
térfogat a felülettel az alábbi módon fejezhető ki :

r  =  T * ' r

(20) figyelembevételével :

лл  _  I , 1 I _ Q (Gk —  G/)
^J^ rm ax  —  (T * /m ax  ~\ ’ /m a x  * ^m ax  *-------- ------------

/ m a x  C
1 Giic — Gf I /ol4

Т Гтлх' в ~ м  J (21)
(21)-be a (10)-et beírva zlCmax-ra igen egy

szerű kifejezést kapunk :
-1 ó'niax =

=  f n
Г  +  Т -

2<rM
■ o -

o (Gk — Gf) 

1 ,
— - -̂O/max

Gk —  G. 
M i

( 22)

Ha a kristály felületének és a felületi feszült
ségnek szorzatát felületi energiának nevezzük, 
akkor (22) szavakban így fogalmazható meg : 
a kristálycsíra kialakulásához szükséges összes 
munka (termodinamikai potenciálváltozás) a kris
tálycsíra felületi energiájának harmadrészével 
egyenlő.

A 2. ábra c görbéjén levő A  pontnak megfelelő 
csíra környezetével szemben instabilis egyensúly
ban van. Állapotát változatlanul megtarthatja, 
de ha méretei akármilyen kicsivel nagyobbodnak 
(néhány újabb atomnak a csírához való csatlako
zása folytán), akkor tovább folytatja növekedését, 
miközben AG csökken. Ha pedig méretei kiseb
bednek, az olvadékból lassan eltűnik. Ezt a jelen
séget igen egyszerűen szemléltethetjük.

Képzeljük el, hogy 2. ábra c görbéjének meg
felelő modellre az A  pontban egy kis golyót 
helyezünk. Ha a modell sima, akkor a golyó egyen
súlya instabilis, mert elvileg már végtelen kis erő 
hatására legördülhet a modellnek egyik, vagy 
másik szárán. A fémfürdőben keletkező, a 2. ábra 
c görbéjén levő A  pontnak megfelelő csírákat 
ezért egyensúlyi magoknak, nevezzük. A (19)-es 
egyenlet szerint az egyensúlyi magok lineáris 
mérete a túlhűtéssel fordítva arányos.

Példaképpen számítsuk ki a folyékony szín
vasban 10°-os túlhűtéskor keletkező egyensúlyi 
magok méretét.

A színvas idevonatkozó adatai : 
molekulasúly

M  =  55,84,
sűrűség

Q — 7,3 g/cm3,
olvadáspont

T 0 =  1801 K°,
olvadáshő

Lp =  1,15 • 1011 erg/g atom, 
felületi feszültség (szilárd és folyékony vas között) 

cr =  1000 erg/cm2.

Ezekkel az adatokkal:

2 rmax — ---2
2 cr T 0 -M  
L p A T q

0 2-1000-1081-55,84 

~  1,15 • 1011 • 10 • 7,3
=  4,75-lO“5 cm =  0,475 pu

( 20 )
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Az egyensúlyi magokkal kapcsolatban egy 
érdekes jelenségre utalunk. Legyen a fémolvadék 
hőmérséklete: 7',, a túlhűtés : AT, az egyensúly 
magok lineáris mérete : rmaX- Hevítsük az olva
dékot T[ hőmérsékletre, de úgy, hogy T\ kisebb 
legyen az olvadáspontnál. Most a túlhűtés AT' 
<  AT. Az 5. ábra szerint ekkor a 7'j hőmérsék
letű fémolvadékban a 1\ hőmérsékletű fürdő 
egyensúlyi magjai eltűnnek, mert az A  pontban 
emelt merőleges a T[ hőmérsékleten érvényes 
AG =  AG (r) görbét az A ' maximumtól balra, az

5. ábra. A  túlhűtés hatása az egyensúlyi magok méretére

A "  pontban metszi. Kimondható tehát, hogy az 
erős túlhűtéskor keletkező egyensúlyi magok a 
fémolvadék hőmérsékletének növekedésével meg
semmisülnek [2 ].

Az egyensúlyi magok kialakulásának való
színűségét először Volmer határozta meg [3]. Ez a 
valószínűség Volmer szerint

^̂ max
W =  e ^ r ’ (23)

ahol AGmax az egyensúlyi mag keletkezéséhez 
szükséges termodinamikai potenciálváltozás, T  a 
fémfürdő hőmérséklete, le pedig a Boltzmann-féle 
állandó. Volmer képlete sikerrel használható fel 
annak tisztázására, hogy az olvadékban jelenlevő 
szilárd szennyeződések a kristályosodás közben 
milyen szerepet játszanak.

Ennek vizsgálata előtt idézzünk röviden egy 
fontos fizikai törvényt. Ha szilárd testre folyadék - 
cseppet ejtünk, akkor három különböző anyag 
érintkezik egymással, s így három felületi feszült
ség fordul elő : cri a szilárd test és a levegő, <т2 a 
folyadék és a levegő és cr3  a szilárd test és a folya
dék érintkezésénél. A cr2  és <r3, azaz a folyadék 
felületének érintő síkja és a szilárd test felszíne

6. ábra. Szilárd jalon képződött csepp felületi feszültségei

által alkotott oc szöget határszögnek nevezzük. 
oc nagyságát az a tény szabja meg, hogy a három 
felületi feszültségnek egymással egyensúlyban kell 
lennie (6 . ábra).

cr1 =  o-г cos oc +  o- 3  ;

1 — P'S 
er 2

iái 05 általában 0 és л között van. Ha crí =  
=cr2 +  cr3, akkor cos a  =  -j- 1, 05 =  0 ; ha crx =  
=o-, +  cr2, akkor cos oc =  — 1, 0 5 =  л. Az első 
esetben a folyadék teljesen szétfolyik a szilárd 
test felületén, a testet teljesen nedvesíti. A máso
dik esetben a szilárd test és a folyadék közé gáz- 
réteg húzódik, a csepp elszakad a szilárd test felü
letétől. ilyenkor a folyadék egyáltalán nem nedve
síti a felületet.

Ezek után vizsgáljuk azt a legegyszerűbb 
esetet, amikor sík falon csepp alakban fémgőzök 
csapódnak le. A kapott eredmény felhasználható 
a fémolvadékban jelenlevő szilárd szennyeződések 
hatásának megítélésére. A 6 . ábrán jelentse most

7. ábra. A  felületi feszültségek egyensúlyában résztvevő 
felületek kiszámítása

cri a fal és a gőztér, cr2 a gőztér és a fémcsepp, 
o"3  a fal és a fémcsepp érintkezésénél ébredő felü
leti feszültséget, R a fémcsepp görbületi sugarát. 
А (t 2 és <r3  feszültségek által bezárt oc határszög 
pedig elégítse ki az alábbi egyenlőtlenséget :

0 <  ж <  л

Ha a falon keletkező (lecsapódó) fémcsepp 
nagyságra nézve éppen az egyensúlyi magnak 
felel meg, akkor a létesítéséhez szükséges termo
dinamikai potenciálváltozás (2 2 ) alapján :

AGmax — ~  ̂ (о~з — -O" 1 ) fkör H---g O"2 /gömbsüveg (26)

A 7. ábra szerint :

f k ö r  =  R 2  S Í Í l2  x n
f g ö m b s ü v e g  ~  % R 2 A  (1 COS Ót) (27)

(27) figyelembevételével:

AGmax =  “  (<T3---(Ti) R 2 S Í n 2 05 715 +

+  4 - 0 - 2  2 тг2 л ( 1 —  cosa) (28)
О

(24)-ből:
('ог3 — o-j) =  — <т2 cos ос, 

ezt behelyettesítve :
1

AG„

R 2 л

- R 2 л  sin2 ос • cos ос ■сг2 +
1

+  — 2 R 2 л  (1 — cos ос) er2 =
О

[2(1 — cos ос) — sin2 ОС • cos ос] о-2cos ос = 3
(29)
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Ha az egyensúlyi mag a gőztér belsejében 
képződik, a képződéshez

d é r  m ax  =  - ^  R 2 Л  CT2 ( 3 0 )

%

termodinamikai potenciálváltozás szükséges.
(29)-et (30)-cal összehasonlítva könnyen be

láthatjuk, hogy

d é ? m a x  d é r m a x ,  ( 3 1 )
mivel

[2(1 — cos x)  — sin2 X - cos x]  <  4, (32)

feltéve, hogy 0 <  x  <  n .  Ebből pedig következik, 
hogy

—  d é r  m a x  — d é r m a x

fficT ^  gicT '>
illetve

W >  W  (33)
(33) szavakban azt fejezi ki, hogy az új fázis 

egyensúlyi magjai a falon nagyobb valószínűség
gel képződnek, mint a gőztér belsejében. Fém
olvadékban a fal szerepét a jelenlevő szilárd 
szennyeződések veszik át. A szennyeződések ren
desen olyan elemek, illetve vegyületek, melyeknek 
olvadáspontja a fémnél nagyobb. Minden egyes 
szennyeződés egy-egy felület, mely az új fázis 
kialakulására serkentő erővel hat, és az egyen
súlyi magok elsősorban ezeken képződnek. A 
felületi hatás az xi határszögtől függ, annak 
csökkenésével nő.

Az elmondottakkal jól megmagyarázhatók az 
acéltuskókban létrejövő dúsulások [4].

Végül válaszoljunk arra a kérdésre, hogy a 
kialakult kristálycsíra milyen törvények szerint 
növekedik. Tételezzük fel, hogy a fémkristály 
már kifejlődött, és az olvadékkal egyensúlyban 
van. Ha a nyomás és a hőmérséklet állandó, 
akkor az egyensúly feltétele a termodinamikus 
potenciál minimuma [1]. Az előzőkből (4) tudjuk, 
hogy

d (Gv , t ) =  cr -df, 

ebből integrálással:

Gp'T — j j  cr-df (34)

Legyen a kristálypoliédernek n lapja. Jelöljük 
a lapok felületét és az azokon keletkező felületi 
feszültségeket f x , /2. . . / . . . . /й-пе1, illetve o-x, 
o-2, . . .ел, . . .сги-nel. Ha az egyes kristálylapokon 
a felületi feszültség állandó, akkor az integrálás 
elvégzése után GP,T-re az alábbi kifejezést kap
juk.

Q p ,  T  = =  0~i  f i  0~2 f 2  ■■■ (r  i f i  . . .  ( ГП f n  =

П
=  y V i / i  (35)

i  =  l

Az egyensúly feltétele pedig a következő lesz :
n

Gv , t  =  у  о-i f i  =

i  =  l
,= 0"i fi +  cr2 /2 +  • • • c T i f i .  ■ - o - n f n  =  minimum (36)

Az egyensúlyi állapothoz való közeledéskor 
(36) miatt azoknak a kristálylapoknak a felülete

kisebbedik, amelyeken a felületi feszültség értéke 
nagy. Ha pedig a fémkristály az olvadékkal egyen
súlyban van, akkor azok az oldalak a legkifejlet
tebbek, melyeken a felületi feszültség a legkisebb. 
Ez az úgynevezett Curie-elv. A Curie-elv a kris
tálylapok növekedésének fontos törvényszerű
ségéhez vezet.

Képzeljünk el egy fémkristályt saját olva
dékában az egyensúly hőmérsékletén. A kristály 
alakja különbözzön a termodinamikai potenciál 
minimuma által meghatározott egyensúlyi alaktól. 
ilyen esetben a kristály egyes határlapjain olvadás 
indul meg és a leolvadt anyag más lapokon kris
tályosodik ki mindaddig, míg a kristály tényleges 
egyensúlyi alakját fel nem veszi. Eközben a kris
tály tömege, illetve térfogata változatlan marad, 
különben teljes olvadás vagy kristályosodás követ
keznék be, ami az egyensúlyi hőmérsékleten nem 
lehetséges.

H

8. ábra. Kockaalakúnak képzelt kristálycsíra felbontása 
közös középpontú gúlaseregre

Határozzuk meg a kristály 0 középpontját 
(8. ábra) és fektessünk a középponton át olyan 
síkokat, melyek a kristály élein mennek keresztül 
(pl. АО В  sík). Ezek a síkok a kristályt, ha a 
határlapok száma n, n darab közös csúcspontú 
gúlára vágják szét. A gúlák csúcsa a kristály 
középpontja, alapjuk a kristály egy-egy lapja. 
Húzzuk meg a kristály középpontjából a határoló 
lapok N  normálisát. A normálisok hossza az egyes 
gúlák magasságával egyenlő. Ha kristály növeke
dés közben önmagához hasonló marad, akkor a 
kristályt alkotó egyes gúlák is hasonlóak maradnak 
önmagukhoz. Ennek a feltételezésével bármelyik 
gúla alapjának, illetve a kristály bármelyik határ
lapjának területe — mint arról egyszerű számítás
sal azonnal meggyőződhetünk — a megfelelő 
normális négyzetével arányos :

f i  — C i  N 2í (37)
A Ci arányossági tényező adott határlapra 

állandó, kristálylaponként azonban változik.
Az egész kristály térfogata egyenlő az egyes 

gúlák térfogatának összegével:

F =  У ^ Г  =  4 £ с , » ?  (38)
i = 1 ' í = 1

A térfogat állandóságának követelménye (38) 
segítségével a

П
dF =  У  C iN ldN i =  0 (39)

i = 1
egyenlettel fejezhető ki.
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A Curie-elv (36) helyett (37) figyelembevéte
lével még a

П П

áOp,г  =  2  n  d/< = 2 2  C i'04 ■N i dN i = 0 (40)
i= 1 i = l

alakban is írható.
A Curie elvnek az előbb felírt alakja eTtév- 

fogat állandóságot kifejező (40) egyenlettel azon
ban csak akkor egyeztethető össze, ha minden 
egyes összeadandóra, azaz bármelyik határlapra

N i =  C  cn, (41)
ahol a C  arányossági tényező mindegyike határ
lapra azonos.

Azt kaptuk tehát, hogy a kristály határlap
jaihoz tartozó normálisok hossza a megfelelő 
határlap fajlagos felületi energiájával (felületi 
feszültségével) arányos. Másrészről viszont azon
nal belátható, hogy a normális hossza arányos a 
kristálynak a normális irányában mért kristályo
sodási sebességével i>m- v e l :

N i =  C'iVni (42)

(41) és (42) egybevetéséből végül az következik, 
hogy :

vni =  к  -cri, (43)
ami szavakban azt jelenti, hogy a különböző 
határlapok normálisainak irányában mért kris
tályosodási sebesség a határlapok fajlagos felületi 
energiájával, felületi feszültségével arányos.

A 9. ábrán egy kristály három határlapját 
láthatjuk növekedésük különböző állapotában. 
Az egyes állapotok között eltelt idő egyenlő. Az
1. és 2. lap lasabban növekedett, a 3. lap azonban 
aránylag gyorsan nőtt, mivel

AN 3 >  AN2 >  zlAV

Ez a tény viszont az előbbiek alapján arra 
enged következtetni, hogy

(T 3 CT о >  0-1,

azaz a 3. lapon a felületi feszültség a legnagyobb. 
A növekedés során a 3. lap rovására az 1. és 2. 
lap terjeszkedik, mert a termodinamikai poten
ciál minimumának elérése miatt annak a lapnak 
kell csökkennie, melyen cr értéke a legnagyobb.

9. ábra. A  kristálylapok növekedési sebessége és a felületi 
feszültség közötti összefüggés

<
Összefoglalás

A te rm o d in am ik a  á jta lán o s tö rvényeibő l 
a rán y lag  egyszerű m ódon k iszám íth a tó  a  k ris tá ly 
csírák  m ére te  és a  csírák  k ia lak u lá sn á k  v a ló 
színűsége. A tú lh ű tö t t  fém olvadékban  keletkező  
csírák  az o lv ad ék b an  in stab ilis  egyensúly i á lla 
p o tb a n  v an n ak , és a  fém fürdőben  a  hőm érsék le t 
növelésével felo ldódnak. Az o lv ad ék b an  jelenlevő 
szüárd  szennyeződések a  k ris tá ly cs írák  k ia la k u lá 
sára  serken tő  erővel h a tn a k , a  csírák  elsősorban 
ezeken képződnek . A k ris tá ly cs íra  úg y  növekszik , 
hogy  a  k ris tá ly lap o k  n o rm álisa in ak  irá n y á b a n  
m é rt k ristá ly o so d ási sebesség a  k ris tá ly lap o k o n  
keletkező  felü leti feszültséggel a rányos. A  k ris tá ly  
végleges a la k já t a  Curie-elv h a tá ro zza  meg.
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MŰSZAKI ÉS GAZDÁSÁGI HÍREK

A  D u n a i  V a s m ű  a c é lm ű v é n e k  f a j la g o s  k o k i l l a  és 
t a r t o z é k  f o g y a s z tá s a  a z  1957 . é v ih e z  k é p e s t  m in te g y  
fe lé re  c s ö k k e n t .  A  k o k il la f o g y a s z tá s
1957 é v i á t l a g b a n .........................  2 5 ,5  k g / t ,
1958 I .  n .  é .......................................  13 ,7  k g / t ,
1958 I I .  n .  é .....................................  11 ,5  k g / t ,
1958 I I I .  n .  é ...................................  10 ,0  k g / t  a c é l v o l t .

A  k o k i l l a f o g y a s z tá s  i ly e n  je le n tő s  c s ö k k e n é s e  a z  
1957. é v b e n  a l a k u l t  o r s z á g o s  k o k i l l a b r ig á d  m ű k ö d é s é 
n e k  e re d m é n y e .

H. E.
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g ő z ö lö g te tő  r e n d s z e r ű  h ű t é s t  é p í t e t t  b e  e g y  a j t ó k e r e t
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r e n d e z é s  ö th ó n a p o s  k e m e n c e k a m p á n y o n  á t  m in d e n  
ü z e m z a v a r  n é lk ü l  k i f o g á s t a la n u l  d o lg o z o t t .  A  k é t  
h ű tő e le m  e z  id ő  a l a t t  1700  t  h a t  a t a - s  i p a r i  g ő z t  te r m e l t .

A  k e d v e z ő  e r e d m é n y e k  a l a p j á n  m é g  e z  é v  v é g é ig  a  
IV . sz . M a r t in -k e m e n c e  v a l a m e n n y i  a j t ó k e r e t é t  é s  v á l l 
g e r e n d á já t  e lg ő z ö lö g te tő  h ű té s r e  á l l í t j á k  á t .  U g y a n e z e n  
a z  e lv e n  a  D u n a i  V a s m ű  tö b b i ,  v a l a m i n t  f o k o z a to s a n  
v a l a m e n n y i  M a r t in k e m e n c é jé t  1 9 6 0 -ig  a  V K V  á t  fo g ja  
é p í te n i .

A  k ü l f ö ld i  v e n d é g e k n e k  b e m u t a t o t t  b e re n d e z é s  
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h o g y  e z e k  a l a p j á n  a  b e re n d e z é s  e x p o r t á l á s á r a  is  le sz  
le h e tő s é g .

H. F.
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Kohászati oxigéntermelő üzemek gazdaságossága
K A D Á N Y I  G É Z A  o k i .  g é p é s z m é r n ö k

D. K. : 661.93 : 669.008.1

Э кон ом и ч ески е в о п р о с ы  м е т а л л у р г и ч е с к и х  к и с л о р о д 
н ы х  ст ан ц и й

W irtschaf llichkeitsfragen der Sauerstolfbelricbe im  
Hüttenwerken

Economic questions oi m etallurgical oxygen plants

Az oxigén nagy mennyiségben történő fel- 
használása a nagy ipari államok kohászatában a 
második világháború óta igen nagy jelentőségre 
tett szert. így  a legújabb adatok szerint [1] 
az Egyesült Államokban 1940-ben 0,8 m3, 1945- 
ben 1,1 m3, 1950-ben 1,4 m3 oxigénfelhasználás 
esett 1 tonna acéltermelésre. Amint az oxigén
előállítás fejlődésével 1955-ben és 56-ban az oxigén 
termelési költsége csökkent, az oxigénfelhasználás 
hirtelen 7 m3/tonna acélra szökött fel és ez a számí
tások szerint 1960-ra előreláthatólag 17—22 m3 
oxigénre nő. Az oxigén használata az acélgyártás
hoz főként azért kedvező, mert a tüzelésben el
marad a felesleges nitrogénballaszt és így magasabb 
hőmérséklet érhető el. Az acélgyártás folyamata 
meggyorsul, ami a meglevő berendezések terme
lését növeli.

A kohászatban az oxigént az alábbi területe
ken lehet felhasználni :

1. levegődúsításra a nagyolvasztókban,
2. Martin kemencében végzett finomításra, 

ahol az oxigén használata meggyorsítja a frissítést.
3. elektromos kemencében, ahol nemcsak a 

szén eltávolítását gyorsítja meg, hanem pl. a 
8/18-as saválló acél gyártásakor lehetővé teszi a 
széntartalom csökkentését anélkül, hogy a salak
ban számottevő krómveszteséget okozna,

4. legfontosabb felhasználási területre azonban 
az újabban kikísérletezett és mindinkább elter
jedő korszerű szélfrissítö eljárásokban az LD, 
Kalling- és rotoros oxigénes acélgyártási módsze
rekben tett szert,

5. általános célokra is használják, mint a leg
különbözőbb acélgyártmányok pl. bugák, tuskók, 
lemezek, rudak vágására, tisztítására, továbbá 
javítási, karbantartási munkákhoz, csapoló nyí
lások kiszúrásához stb.

Az acélipar céljára az oxigént a szükségletet 
bőségesen kielégítő mennyiségben, megbízható 
módon és olyan áron kell előállítani, hogy fel- 
használása gazdaságos legyen. Ez csak úgy érhető 
el, ha az oxigént napi több száz tonnás mennyiség
ben termelik, amire ma már megvan a lehetőség.

A felsorolt kohászati műveletek oxigénszük
ségletének termelésére mind mennyiség, mind 
minőség tekintetében különböző oxigéntermelő 
üzemtípusok tartoznak. Mielőtt gazdaságosságuk 
szempontjából érdemben foglalkoznánk, röviden 
berendezésüket és gyártástechnológiai folyama
tukat ismertetjük.

Az oxigént nagy mennyiségben oly módon 
állítják elő, hogy a beszívott atmoszferikus leve

gőt 5—6 ata-ra sűrítve regeneratív hőkicserélő
kön (regenerátorokon) vezetik át, ahol kellő hő
fokra lehűl, és C02 és vízgőz tartalmától megtisz
tul. Innen közel a cseppfolyósodási hőfokra lehű
tött levegő a rektifikáló oszlopba kerül, ahol csepp
folyós állapotba hozzák és ezt rektifikálva közel 
atmoszferikus nyomáson oxigérire és nitrogénre 
bontják. Ezek a hideg termékek a regenerátorokon 
áthaladva elvégzik a bejövő levegő megfelelő lehű
tését, valamint felveszik a regenerátorokban vissza
maradt levegőszennyeződéseket is. A folyamat 
hőegyensúlyának biztosítására az elkerülhetetlen 
sugárzási és tömítetlenségi hőveszteségeket expan
ziós géppel pótolják. A kikerülő oxigén megfelelő 
tárolóba kerül, ahonnan azután kellő nyomáson 
továbbítják felhasználási helyére. A nitrogént rész
ben felhasználják, vagy teljes egészében vissza
jut a szabadba.

Felhasználásra
l*y+Mi

1. ábra. Oxigénüzem gépi elrendezésének vázlatos rajza
1. L e v e g ő  s z ű r ő .  2 . T u r b o k o m p r e s s z o r .  3. V íz h ű tő .  4 . R e g e n e r á to r o k .  
5. L e v e g ő b o n tó - o s z lo p .  6. E x p a n z ió s  t u r b i n a .  7 . G a z o m e te r

A fenti folyamatnak megfelelően az oxigén
üzem gépi elrendezését az 1. ábra mutatja. A 
külső levegő egy porszűrőn (1) keresztül turbo- 
kompresszorba (2) jut, ahol 5—6 ata-ra sűrítik. 
A levegő sűrítésekor fejlődött meleget vízhűtő 
veszi fel. Innen az oxigén ill. a nitrogén regenerá
torba (4) kerül, ahonnan megtisztítva és kb. 
172 C°-ra lehűtve bekerül a levegőbontóba (5). 
A nyert oxigént gazométerbe (7) és tárolótartá
lyokba vezetik.

Az oxigén gyártásában számottevő gazda
sági előnyt, főképpen a nagy mennyiségek terme
lésével lehet elérni [2]. Ehhez járul, hogy nagy 
mennyiségben való előállításkor olyan különleges 
módszereket lehet alkalmazni, amelyek lehetővé 
teszik a költséges levegőtisztítási eljárások ki
küszöbölését, amelyek a kisebb üzemekben el nem 
kerülhetők és a termelési költségeket számottevően 
megnövelik.

Régebben csak 85—95% oxigéntartalmú gázt 
termeltek. Az ilyen tisztaságú oxigén több külön
böző célra használható ugyan, de nem mindenre.

Az oxigénelőállítás fejlődésének legutóbbi 
eredményei azonban már lehetővé teszik a nagyon 
tiszta, 99,5%-os oxigén gazdaságos előállítását is.

Az oxigéngyártásra vonatkozó fenti rövid 
kitérés után vizsgáljuk meg azokat a szemponto-
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kát, amelyek az oxigén termelő üzem gazdaságos
ságára befolyással vannak. Ezek :

a)  az üzem telepítése,
b)  milyen kohászati műveletekre kell és 

milyen tisztaságban az oxigén.
c) az oxigénfelhasználás szabályozása és el

lenőrzése.
Az alpontra való tekintettel az üzem helyének 

megválasztása levegőtisztítása tekintében ma már 
nem olyan fontos mint régebben volt. Az ipar
telepek levegőjében jelenlevő acetilén ugyanis, 
amelyja levegőbontókban robbanást okozhatna, 
korszerű oxigénelőállító berendezésekben a gyár
tás folyamán teljesen eltávolítható olyan meg
felelő tisztítási eljárással, mint pl. a szénhidrogé
nek katalitikus oxidációs kivonásával, vagy szilika-

gél- adszorber használatával. Ma már inkább az a 
fontosabb, hogy az oxigénüzem a felhasználó 
üzemrészek közelében legyen, hogy az oxigén a 
legrövidebb úton jusson el a felhasználási helyére. 
Egy vas- és acélgyár oxigén-csőhálózata igen ter
jedelmes, amint azt a 2 . ábra mutatja [3]. A több 
ezerméter hosszú és 150 mm 0 -ű fővezetéket 
8 — 10 att-ra méretezik. Egyes üzemrészek, mű
helyek és munkahelyek elosztó vezetékrendszere 
is igen bonyolult. Mivel az oxigénfogyasztás a 
műben nem egyenletes, hanem az időben igen 
változó és rendszertelen, a vezeték megtervezése 
alkalmával mindenegyes helyre a maximális szük
ségletet kell figyelembe venni, Viszont az oxigén
üzem éjjel-nappal egyenletesen termel és így a 
nem egyenletes fogyasztás következtében idő
szakonként előálló oxigénfelesleget gáz- ill. csepp
folyós alakban tároló berendezésekben fogják fel, 
ahonnan csústerhelés alatt a többletszükségletet 
pótolhatják. Ilyen tárolóberendezéssel üzemzavar 
alatt az oxigénellátást továbbra is biztosítani 
tudják.

Az oxigénüzem gépi berendezése külön épü
letben nyer elhelyezést. Üjabban nagy egységek
hez a levegőbontót és a regenerátorokat, amelyek 
egy közös hőszigetelő anyaggal kitöltött lemez- 
köpenyben vannak elhelyezve [4] és méretben 
a legtöbb helyet foglalják el, a szabadban állít
ják fel és csak a kompreszorok, vízhűtők és az 
elektromos berendezések vannak épületben el
helyezve. A kohc'művek erősen szennyezett leve
gője miatt a korróziós jelenségeket megfelelően 
ki kell küszöbölni. A szabadban való elhelyezéssel

60—70%-os megtakarítás is elérhető az épület
ben való teljes elhelyezéshez képest.

Az oxigén előállításához szükséges energia 
gazdaságosságának érdekében a konvertetek hul
ladékhőjének van jelentősége [5]. Az oxigénüzem 
levegő turbó-kompresszorának meghajtására szol
gáló gőzturbinák 50 att és 450 C°-os gőze erre 
a célra kiválóan megfelel. Szükséges azonban, hogy 
a mű ingadozó szükséglete miatt a hulladékhő- 
kazánt a többi gőzfogyasztó berendezéssel össze
kapcsolják.

Az oxigénüzem megfelelő méretezésére a b)  

pontban foglaltak megállapítása a legfontosabb 
feladat. Az oxigénellátás leggazdaságosabb módja 
az üzemszabta tényleges követelményektől függ. 
Az egységek számát az határozza meg, hogy a 
kérdéses műben az oxigént folyamatos vagy sza
kaszos üzemre használják-e fel. Ezeken kívül 
számításba kell venni az oxigénellátás megbízha
tóságát és az oxigénüzem rugalmasságát. Ezeket 
figyelembe véve csak kényes műveletekhez több 
kisebb önálló egység, míg nem kényes műveletek
hez egy nagy egység használata a gazdaságosabb.

Külföldön a kohcművekben az eddig ki
alakult gyakorlat szerint a fentiektől függően 
négyféle üzemtípus fejlődött ki [6 ].

Az első típusba tartozó oxigénüzemek ott 
használatosak, ahol kézi és gépi revétlenítéshez, 
hegesztéshez, vágáshoz valamint Martin-kemen
cékben frissítésre kell a 99,5%-os tisztaságú 
oxigén. E követelmények kényes jellege miatt 
folyamatos oxigénellátást csak úgy lehet biztosítani 
ha több oxigéntermelő egységet használnak.

Egy ilyen oxigénüzem, amint azt a 3. ábra 
mutatja ezért több egyenlő nagyságú, egymástól 
független levegőbontóból áll, amelyek az acélmű 
méretétől függően összesen napi 5—100 tonna 
oxigént szolgáltatnak. Egy-egy ilyen levegőbontó 
kapacitása 1—25 t között változik. A közvetlen 
felhasználásra nem kerülő oxigént 150 att-ig ter-

15000 m* 150 att

3. ábra. Első típusú oxigénüzem
1. L evegőbontók. 2. G ázállapo tú  oxigén táro ló  berendezés. 3. H ordoz 

h a tó  acélpalackok . 4. N yom ásszabályozó

jedő nyomással a nagynyomású tárolócsőrend
szerbe (2 ) nyomják, valamint azokba a hordoz
ható acélpalackokba (3), amelyeket olyan üzem
részekben használnak fel, ahová nem ér az elosztó 
csőhálózat. A gázállapotú oxigén tárolása két célt 
szolgál : először a csúcsterhelések kielégítéséhez 
szükséges oxigénmennyiséget fogadják be, másod

2. ábra. Oxigén csőhálózata
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szór készenléti oxigénforrásként szolgál arra az 
esetre, ha valamelyik oxigénelőállító készülék kar
bantartásra vagy kiolvasztásra leáll.

A második típushoz tartozó oxigénüzem 
több szélfrissítő egységből álló acélmű ellátását 
folyamatosan biztosítja.

150000 L IS 000 m3 30 alt

4. ábra. M ásodik típusú  oxigénüzem

1. b e v e g ő b o n t ó k .  2 . C s e p p fo ly ó s  o x ig é n tó r o ló  b e r e n d e z é s .  3 . E l p á r o 
l o g t a tó .  4 . H o r d o z h a tó  a c é lp a la c k o k .  5 . N y o m á s s z a b á ly o z ó .  6 . G áz- 

á l l a p o t ú  o x ig é n tá r o ló  b e r e n d e z é s

4. ábrán feltüntetett oxigénüzem két azonos 
és egymástól független levegőbontóból áll, ame
lyek mindegyike napi 100 tonna 99,5%-os oxigént 
termel. Ezenfelül gázállapotú és cseppfolyós oxi
gén tárolására is van lehetőség. A gázállapotú 
oxigént tároló berendezés arra szolgál, hogy a 
levegőbontók meghatározott állandó termelése 
mellett kiegyenlítse a váltakozó nagyságú fogyasz
tást. A cseppfolyós oxigént tároló berendezés 
pedig tartalékforrás arra az esetre, amikor az 
egyik levegőbontót karbantartásra vagy kiolvasz
tásra leállítják. A cseppfolyós oxigént tároló be
rendezés használata nagy mennyiségű oxigén tá 
rolására igen gazdaságos. A tárolót a két levegő
bontó rendes üzeme alatt a termelt cseppfolyós 
oxigén egy mellékáramából töltik meg. Az oxigén
szivattyúk felhasználásával 150 att-ig oxigén
palackok is megtölthetők.

A harmadik típushoz tartozó oxigénüzemeket 
olyan acélművekben telepítik, ahol az eljárás 
fogyasztása szakaszos és nem okvetlenül szük

séges a második típustól megkívánt folyamatosság 
biztosítása. így itt, amint azt az 5. ábra is mutatja, 
egyetlen nagyteljesítményű levegőbontó használ
ható, amely a mű nagyságának megfelelően napi 
100—400 tonna 99,5%-os oxigént tud termelni.

A levegőbontó egy mellék cseppfolyós oxigén
áramot is szolgáltat, amelyből a (2) tartalék 
tároló rendszert töltik fel. Mikor a levegőbontót 
karbantartásra vagy kiolvasztásra leállítják akkor 
a tárolt cseppfolyós oxigén elpárologtatása útján 
fedezni tudják a mű szükségletét. A fogyasztásban 
előálló mennyiségingadozások kiegyenlítésére kö
zepes nyomású gázállapotú oxigént tároló beren
dezést használnak. A hordozható oxigénpalackok 
töltésére Cseppfolyós oxigénszivattyúk szolgálnak.

5. ábra. H arm adik típusú  oxigénüzem
1. L e v e g ő b o n tó .  2 . C s e p p fo ly ó s  o x ig é n tá r o ló  b e r e n d e z é s .  3 . E l p á r o lo g 
t a t ó .  4 . H o r d o z h a tó  a c é lp a ia c k o k .  5. N y o m á s s z a b á ly o z ó .  6 . G á z á l la 

p o t ú  o x ig é n tá r o ló  b e re n d e z é s

Az oxigénüzemek negyedik típusa nagyolvasz
tók fúvólevegőjének dúsításához szolgáltat oxigént, 
amely 95%-os is lehet. Ebben az esetben a ké
nyesebb folyamatokhoz egy kisebb rész nagytiszta
ságú oxigént a berendezés egy mellékfolyamatából 
nyerik.

A 6. ábra oxigénüzeme egyetlen nagytelje
sítményű levegőbontóból áll, amelynek napi tel 
jesítménye 500 tonna vagy ennél is több oxigén 
lehet. Ebben az esetben az oxigént kis nyomáson

6. ábra. Negyedik típusú oxigénüzem .
1 . L e v e g ő b o n tó .  2 . C s e p p fo ly ó s  o x ig é n tá r o ló  b e re n d e z é s .  3 . E l p á r o lo g ta t ó .  4 . H o r d o z h a tó  a c é lp a l a c k o k .  5. F ú v ó .  6. G á z á l la p o tú  o x ig é n 

t á r o ló  b e re n d e z é s .  7. N y o m á s s z a b á ly o z ó
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vezetik a nagyolvasztó fúvókáihoz. A nagytiszta
ságú oxigénszükségletet is ebből az egységből 
fedezik, mert a nagyteljesítményű levegőbontókat 
gazdaságosan meg lehet úgy építeni, hogy egy 
mellékfolyamattal az össztermelés 10—15%-ának 
megfelelő mennyiségű 99,5%-os oxigén is elő
állítható. Ha szükséges, egy első típusú nagy- 
tisztaságú kisegítő levegőbontót is lehet beállí
tani a mű kényes műveletei alkalmával fellépő 
ingadozások kiegyenlsúlyozására. Nagynyomású 
gázállapotú oxigént tároló berendezést is hasz
nálnak a nagytisztaságú oxigénhez. A levegőbontó 
leállásakor a cseppfolyós oxigént tároló beren
dezés fedezi a kényes műveletek szükségleteit, 
míg a nagyolvasztó közönséges levegővel dolgozik 
tovább.

A fentiek után végül a c) pontban megemlített 
és az oxigénfelhasználás szabályozásáról, valamint 
ellenőrzéséről kell szólnunk.

Az egyes üzemrészek oxigénfelhasználásának 
folyamatos mérése és ellenőrzése a szabályozás 
szempontjából rendkívül fontos. A mérés kiter
jed a hőmérséklet, a nyomás és az oxigénmennyi
ség, valamint a gázösszetétel megállapítására és 
regisztrálására. A mérőműszerek jelzik az üzemek 
felhasználásában jelentkező ingadozásokat és mé
rik a felhasznált mennyiségeket. Az oxigén
előállításában igen fontosak azok a diagramok, 
amelyek a teljes napi fogyasztást mutatják, mert 
egyúttal hasznos felvilágosítással szolgálnak a 
tárolás és tartaléküzem nagyságáról is [7].

A 7. ábra egy első típushoz tartozó kohómű 
tipikus oxigénfogyasztását mutatja nagytisztaságú 
oxigénből. Amikor a csőhálózat terhelése kisebb, 
mint a levegőbontók teljesítménye, a felesleget 
automatikusan a tároló berendezésbe töltik. Ami-

7. ábra. E lső típusú  oxigénüzemmel bíró acélmű oxigén 
fogyasztásának görbéje

haiu-sl

8. ábra. Két-konverteres elrendezéssel bíró acélmű máso 
d ik típushoz tartozó oxigénüzemének terhelési görbéje

kor a csőhálózat terhelése nagyobb, mint az 
oxigéntermelés kapacitása, a hiányt a tároló be
rendezésből pótolják. Természetesen a levegő
bontók számát és kapacitását, valamint a tároló 
berendezés térfogatát úgy határozzák meg, hogy 
kielégítse az üzem oxigéncsúcsfogyasztásának 
igényeit és folyamatosan szolgáltasson oxigént, 
még akkor is, ha egy egység leáll.

A 8. ábra egy LD rendszerű acélmű tipikus 
fogyasztását ábrázolja. A görbe mutatja a kon- 
verterfúvatás jellemzőit, amikor az oxigén be, ill. 
ki van kapcsolva. A szegletes diagram négyszög
letes görbéinek tetején levő kisebb kiugrások, 
ill. mélyedések a normális oxigén felhasználást 
jelzik.

Korszerű oxigénüzemben a méréseket és 
szabályozásokat ma már elektronikus berendezé
sek végzik.

Ha az előzőkben tárgyaltak alapján az 
oxigénüzem gazdaságosságát az oxigén termelési 
költsége szempontjából vizsgáljuk, kétségtelen, 
hogy ez a levegőbontók száma és nagysága szerint 
változik. Azokban az oxigénüzemekben, ahol 
több egység működik természetszerűleg nagyobb az 
oxigén fajlagos termelési költsége, mint az azonos 
kapacitású, egy vagy két nagyobb egységgel 
dolgozó üzemekben. A termelési költségre az 
oxigén tisztasági fokának is van befolyása. A 
95%-os tisztaságú oxigén előállítási költsége ki
sebb mint a 99,5%-osé. Azonban itt is adódnak 
különféle meggondolások. így pl. noha a Martin
kemencékhez 99,5%-osnál kisebb tisztaságii oxi
gén is használható, előnyösebb a lehető legnagyobb 
tisztaságú oxigén előállítása, hogy növelhető le 
gyen az ellátás rugalmassága és hogy ne legyen 
szükség két különálló elosztó csőhálózatra. A 
tapasztalatok szerint kb. 5—8% beruházási költ
ségtöbblettel jár olyan levegőbontó építése, amely 
99,5%-os tisztaságú oxigént ad, a 95%-os oxigént 
előállító levegőbontó építési költségeivel szemben. 
Ez a költségtöbblet az oxigén árának 3—4%-os 
növekedését okozza.

Nagyolvasztók részére rendkívül olcsó oxigént 
úgy lehet biztosítani, hogyha egyetlen egységet 
telepítenek a mennyiségi igények 95%-os tiszta
ságú oxigénnel való kielégítésére. Továbbá, ha 
nincs szükség túlterhelhetőségre, az oxigént az 
atmoszferikus nyomásnál csak kissé nagyobb nyo
máson szolgáltatják. Ez csökkenti a fajlagos ener- 
giaázükségletet.

Külföldi adatok szerint az oxigén termelési 
költségében az alábbi tényezők jönnek számí
tásba :

elektromos vagy hőenergia,
hűtővíz,
munkabér,
karbantartás.
amortizáció.
A karbantartás az újabb amerikai adatok 

szerint évenként az oxigénüzem beruházási költ
ségeinek 1,5%-a [8]. Az amortizáció 15 évi elérték
telenedést véve figyelembe, kamattal, biztosítás
sal stb. évenként a beruházási költség 12%-át 
teszi ki.
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Természetesen a kérdéses üzem egyes ténye
zőinek költsége függ attól, hogy milyen az illető 
kohómű ellátási lehetősége és milyenek a munka- 
viszonyok. Ez területenként és országonként 
más és más lehet és ezért egységes, pontos árelem
zés nem végezhető.

Egy negyedik típusú 500 tonna napi teljesít
ményű oxigénüzem tonnánkinti termelési költsége 
pl. az alábbi: [9]

energia 3,07 dollár,
hűtővíz 0,12 dollár,
munkabér 0,27 dollár
karbantartás 0,23 dollár,
amortizáció 1,81 dollár

5,50 dollár/tonna oxigén.

A termelési költségben az egyes típusok kö
zötti különbség a következőkben tűnik ki [9].

Első típushoz tartozó műben a kényes mű
veletekhez szükséges nagytisztaágú oxigénellá
tást folyamatosan fenn kell tartani. Ezt mint lát 
tuk több egységgel érik el, amelyek nyomás alatti 
felhasználásra és tárolásra nagy tisztaságú oxigént 
szolgáltatnak. Az oxigén termelési költsége, bele
értve az acélpalackokba töltött oxigénét is, kb 
26,— dollár tonnánkint olyan egységgel, amely
nek kapacitása napi 7 tonna ; ez a költség kb. 
14,50 dollárig csökken napi 100 tonnás kapaci
tásig.

A második típussal az oxigént kényes művele
tekhez és oxigénes szélfrissítéshez nagytisztaság
ban állítják elő. Az oxigénellátásnak itt is folya
matosnak kell lennie. Ezt két egységgel és gáz 
állapotú oxigént tároló berendezéssel, valamint 
egy nagytérfogatú cseppfolyós oxigént tároló 
berendezéssel biztosítják. A teljes költség a napi 
100 tonna kapacitás tonnánként 13,20 dollárjától, 
a napi 400 tonna kapacitás 9,00 dollárjáig vál
tozhat.

A harmadik típusú mű oxigénüzeme egy egy
ségből áll, amelyhez nagy térfogatú cseppfolyós 
oxigént tároló berendezés tartozik, amely akkor is 
kielégíti az acélmű igényeit, amikor a levegőbontó 
nincs üzemben. Az oxigén teljes költsége, bele
értve az acélpalackokba töltött oxigént is 100 és 
400 tonna napi kapacitás között 11,60 dollártól 
9,00 dollárig változhat tonnánként.

A negyedik típussal az oxigén termelési költ
sége nem kényes műveletekhez a termelt 95%-os 
tisztaságú oxigénre vonatkozik, amikor is a készen
léti oxigénre nincs szükség, (mint pl. nagyolvasz
tók fúvószelének dúsításához). Az oxigénüzem 
egyetlen nagy egységből áll, ami egy bizonyos 
mennyiségű nagytisztaságú oxigént is képes elő
állítani. Az oxigén teljes termelési költsége, bele
értve a 10% nagytisztaságú oxigént is, amelyet 
a levegőbontó mellékesen termel, napi 200 tonna 
kapacitás mellett 7,2 dollár és napi 800 tonna 
kapacitás mellett 5,00 dollár.

A fentieket röviden összefoglalva láthatjuk, 
hogy mielőtt meghatároznánk egy berendezés 
méreteit, alaposan tanulmányoznunk kell a kér
déses acélmű oxigénigényét, hogy megfelelő nagy
ságú és számú oxigénelőállító egységeket és tároló
berendezéseket válasszunk.
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Váltóáramú mágneses szeparátor
V  I  S N  Y  О V  S Z К  Y  L Á S Z L Ó  a  m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  k a n d i d á t u s a

I). K. : (>22.7 : 6<ii).i>28.8

М агн и тн ы й  с е п а р а т о р  п ер ем ен н о го  т о к а  

M agnetischer-W echselstrom Separator 

Alternating current-magnetic separator

Az ércek előkészítéséhez, fémtartalmúk dúsí
tására már kb. 150 éve használják a mágneses 
szeparálást. Az utóbbi 30 év során a mágneses 
szeparálás, különösen vasércek dúsítására, egyre 
nagyobb jelentőségre tett szert és ma ez a vasérc
dúsítás egyik legfontosabb módszere, újabban vas
porgyártásban, továbbá vetőmag tisztításban is 
nagy szerephez jutott.

A mágneses szeparálás azon alapszik, hogy az 
ásványok egymástól eltérő permeabilitásúak lévén, 
a mágnes jobban, vagy kevésbé vonzza őket. 
Eredményes szeparálás előfeltétele az, hogy a 
különböző mágneses tulajdonságú szemcsék egy
mással ne legyenek összenőve, egymástól szabadon 
álljanak. A szeparálás sikerét főképpen három 
tényező befolyásolja :

1. a permeabilitás mértéke
2. a szemcsék nagysága
3. a szeparálásra kerülő részek mennyiségé

nek viszonya.

sikerül a mágneses és nem mágneses részecskéket 
a szeparálás folyamán irány és intenzitás szempont - 
jából különböző mozgásra kényszeríteni és így 
megakadályozni a mágneses láncolatok keletke
zését. Ez a következőképpen érhető el :

Ismeretes, hogy megfelelően tekercselt fix 
helyzetű 3 fázisú primer mágneses armatúra 
forgómágneses-mezőt létesít és az ebbe a mezőbe 
helyezett mágnesezhető szemcse saját tengelye 
körül a mező mozgásával azonos irányú forgó
mozgást végez. A szemcsék állandó forgása követ
keztében mágneses láncolatok nem képződhetnek 
és az adhéziós erőt, amellyel a finom, nem mágne
ses por a szemcsékhez tapad, a gyors forgás centri
fugális ereje kiegyenlíti, a meddő szemcsék tehát 
könnyen leválnak a mágnesesekről.

Gyakorlati kivitelkor, ha a primer mágneses 
armatúrát sík lapnak képezzük ki, amely felett 
vagy alatt folyamatosan vándoroltatjuk a szepa
rálandó anyagot, a mágneses mező hatására a

Mágneses szemcse

__IL

Szerlap

Tekercselés
Mágnes

Durva, kb. 3 mm-nél nagyobb szemcsékre 
döntő tényező a permeabilitás, a 3 mm-nél fino
mabb szemcséjű anyagok szeparálásakor azonban 
a permeabilitás mellett más tényezők is közreját
szanak abban, hogy a mágneses szemcsék tökéle
tesen kiválaszthatók-e.

A különféle anyagok permeabilitásának érté
kei a következők :

fém F e ..........  100,00 sziderit...............  1,82
magnetit . . . .  40,18 hematit .............  1,32
franklinii . . . .  35,38 kvarz .................  0,37
ilm en it..........  24,70 pirít ...................  0,24
pirhotin..........  6,69 galenit ...............  0,04

Durvaszemcsés anyagok jól szétválaszthatok 
a közismert egyenáramú és a permanens mágnesek
kel működő szeparátorokkal pl. a száraz dobszepa
rátorokkal. A 0,3—3 mm szemnagyságú anyagok
kal már nehézség lép fel amiatt, hogy a mágneses 
mező hatására az apró szemcsékből mágneses 
láncolatok keletkeznek, amelyekben a mágneses 
szemcsék közé nem mágneses meddő részek is 
beékelődnek. A meddő részek kiszabadítása ilyen 
szemcsenagyságú láncolatból megoldható úgy, 
hogy a szeparálást vízben végezzük. Megfelelő 
vízáram ugyanis a nem mágneses szemcséket ki 
tudja mosni a mágnes által összetartott láncolat
ból. A 0,3 mm-nél finomabb anyagokkal már ez 
az eljárás sem vezet eredményre, mert itt a szem
csék között fellépő adhéziós erő is összetapasztja 
a meddő és mágneses részeket.

0,3 mm-nél finomabb anyagok jó szétválasz
tását csak akkor lehet elérni, ha valamilyen módon

Szerlap

ţ
I
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/. Mágneses szemcse haladásiranya 
П. Mágneses mező haladásiránya

|KI.350-l]

1. ábra. A  mágneses-szér működési elve

mágnesezhető szemcsék gyors forgásba jönnek. 
Ez a forgás a hordozó közeghez való súrlódás 
következtében gördülő mozgássá alakul és a mág
nesezhető szemcsék a szállítás irányára merőlege
sen oldalirányban kivándorolnak a meddő közül, 
mivel ezekre a mágneses mező nem hat (1. ábra). 
A szeparálandó anyagot folyamatosan szállító 
közegnek igen alkalmas egy lökött szérlap. Az így 
kialakított szeparátor (2. ábra) tehát elvileg az 
ércdúsításhoz használatos lökött szér és mágneses 
szeparátor kombinációja, vagyis mágneses szérnek 
is tekinthető. (VI— 148. sz. magyar szabadalom).

A mágneses szér előnyei az ismert szeparáto
rokkal szemben :

1. Nincs szükség egyenáramra, mert a mág
neses mezőt 3 fázisú váltóáram létesíti.
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2. ábra. Laboratóriumi mágneses szer

2. A  dúsított termék tisztább, mint bármely 
más szeparátorral.

3. Egészen finom porszerű anyagokat is jó 
hatásfokkal szeparálja, segítségével szuper-kon- 
centrátumok is előállíthatok, amire pl. a vas
szivacsból való vasporgyártáshoz van szükség.

Fenti elv alapján szerkesztett forgómezős 
mágneses szeparátor három részből á l l :

1. mágnestömb,
2. szérlap,
3. adagoló szerkezet.
A mágnestömb vasmagja a szokásos transz

formátor-, illetve dinamólemezekből áll. Egy labo
ratóriumi célokra szolgáló szeparátor összeszerelt 
tömbjének mérete 350x240 mm. Súlya 28 kg.

A mágneses mező erőssége a feszültség változ
tatásával tág határok között változtatható. Ha a

feszültség állandó, a mező erősségét úgy csökkent
hetjük, hogy a mágnestömbre a szérlap alá 0,5 mm 
vastag dinamólemez csíkokat teszünk. Ugyanezt 
a hatást érhetjük el a szérlap emelésével, vagyis 
a mágnestömb és a szérlap közötti távolság növelé
sével.

A szérlap alumínium, vagy rézlemezből készí
tendő, de készülhet valamely szigetelő anyagból 
(eternit, prespán stb.) is. Ebben az esetben a mág
neses mező erősségének maximuma kihasználható. 
A szérlap végén három terelőlemez van a külön
böző permeabiliiású anyagok elkülönítésére.

A szérlap ru g ó v al v an  a  m ágnestöm bhöz fü g 
gesztve, m o zg a tásá t m o to r végzi, lö k ö tt szérekhez 
hasonló  szerkezettel.

A m ágnestöm b és szérlap  a  v íszin teshez k é 
p e s t b illen thető , hogy  a  tá lc á n  mozgó an y ag  h a la 
dási sebessége te tszés  szerin ti é rték ére  legyen b eá l 
l í th a tó . A  b illen tés em előkar segítségével tö rtén ik . 
A m ágnestöm b és a  vele eg y b eép íte tt szérlap  szög 
v asbó l ö sszeá llíto tt á llványon , csapágyakon  n y u g 
szik.

A szeparálás sikere érdekében lényeges, hogy 
a szeparálandó anyag vékony rétegben egyenlete
sen terüljön el a szérlapon. Erre a célra bármilyen 
szerkezetű folyamatos adagoló megfelel (dob, 
szalag, stb.). Az adagolást nem a szérlap teljes 
szélességében, hanem annak csak kb. y^-ében kell 
végezni, hogy a meddő vékony sávban vonuljon 
végig a szérlapon.

Fenti mágneses szerrel végzett szeparálás 
eredményei :

É rc m in ő s é g

A z é rc  
e r e d e t i  
F e  t a r 

t a l m a  °„

A  d ú s í t o t t  é rc  F e %

S z o k v á n y o s
s z e p a r á t o 

r o n

T a l á l m á n y
s z e r in t i

s zé p .

R u d a b á n y a i  p ö r k ö l t  é rc 27 34 45
N a g y o lv a s z tó i  s z á l ló p o r 42 48 60
B a u x i t  .............................. 1 3 ,5 26 3 0 ,4
S z é n p o r tü z e lé s  p e r n y é je 7 ,2 30 37
P e r k u p á i  s z e r p e n t in  . . . 4 ,7 3 0 ,5 4 0
V a s p o r  (v a s s z iv a c s b ó l) 9 5 ,0 9 7 ,0 9 9 ,2
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Edzés, heed zés. átedzés
S Z O M B A T F A I ,  V  У Á 1Î í

E cikk megírása azért vált szükségessé, mert 
már több esetben zavart okozott egyes hőkezelési 
szakkifejezések helytelen használata.

Az utóbbi években megjelent szakirodalomból 
is az tűnik ki, hogy az acélok edzésével kapcso
latos terminológia nem egységes. Egyes fogalmakat 
különbözőképpen neveznek, vagy egyes elneve
zések értelmezése nem azonos. Ez mind a magyar, 
mind a németnyelvű irodalomra vonatkozik.

Oka abban kereshető, hogy a túdományos 
alapokra fektetett hőkezelés aránylag új iparág. 
Bár a hőkezelés egyes fajtáit két-háromezer év 
óta ismeri az emberiség : a szerszámokat, fegyve
reket a régi kormosok kitűnően tudták edzeni, 
cementálni, azonban a hőkezelési folyamatok 
lényegével nem voltak tisztában, a műveleteket 
pusztán tapasztalatok alapján, empirikusan végez
ték. Állíthatjuk, hogy a hőkezelés valódi jelentő
ségét és a folyamatok magyarázatát csak az utóbbi 
három évtizedben ismerték fel és csak újabban 
fejlesztették ki azokat a berendezéseket, amelyek
nek segítségével lehetővé válik a céltudatos hő
kezelések elvégzése.

Különösen az edzéssel kapcsolatos fogalmak 
elnevezése és ezek használata tisztázatlan és nem 
egységes. Nem szoktak különbséget tenni az 
edzés és beedzés szavak között, ezeket általában 
ugyanannak a fogalomnak jelölésére használják. 
Gyakran felcserélik a beedzés és átedzés kifejezése
ket ; ezenkívül hallunk és olvasunk beedzésről, 
megedzésről is. Az edzhetőség definíciója szabvá
nyokban és szakkönyvekben megtalálható, de 
nincsen definiálva, hogy átedzhetőség, beedzödés 
alatt mit kell érteni, pedig nyilvánvaló, hogy 
ezek mást jelentenek.

A németnyelvű szakirodalomból is az tűnik 
ki, hogy az edzéssel kapcsolatos szóhasználat nem 
egységes.

A Härterei-Technische Mitteilungen 1949-ben 
megjelent kötetében Prof. Riebensahm részletesen 
foglalkozik a hőkezelés terminológiájával, meg
jegyezvén, hogy az elnevezések tisztázását és a 
fogalmak definícióját igen fontosnak és sürgősnek 
tartja. He vés viták olvashatók a „Schweizer Archiv” 
1952. évfolyamában, a Härtbarkeit, Härtbarkeit, 
Härtevermögen, Härtungsvermögen, Maximalhärt
barkeit, Durchhärtbarkeit szavak jelentéséről és 
helyességéről. — A Werkstoff-Handbuch 3. ki
adása részletesen foglalkozik az edzhetőség kérdé
sével ; az ott leszögezett terminológiát használja 
utóbbi időben a német szakirodalom.

A Magyar Szabványok 4381—55 R számú 
lapja ismerteti a hőkezeléssel kapcsolatos fogal
makat és elnevezéseket, azonban több részletre 
nem tér ki. Ezért szükségesnek tartom az itt 
közölt meghatározások kiegészítését és ezek indo
kolását.

Edzhetőségnek nevezzük a vasötvözeteknek 
azt a tulajdonságát, hogy ausztenites állapotból

Á D  ( V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t )

1). K. : <>21.785

lehűtve, keménységük a lágyított állapothoz képest 
jelentősen megnő. Edzhető az a vasötvözet, 
amelyik a leírt módon keményíthető. Edzéssel 
martenzites szövetszerkezetet kapunk. Megjegy
zendő, hogy a magyar ,,edzés” szó eredetileg két 
műveletet jelentett: egy martenzites hűtést és 
egy ezt követő kishőfokú megeresztést, aminek 
eredménye kemény, de aránylag szívós szövet
szerkezet. A szerszámokat, fegyvereket sohasem 
használták fel martenzitesre edzett állapotban, 
hanem mindig megeresztették. A martenzites 
hűtést követő megeresztést annyira magától érte
tődőnek tartották, hogy nem is nevezték meg 
külön. Az edzésnek ez az értelmezése egyes üze
mekben helyi szokásként mindmáig megmaradt. 
Ezért eredetileg nem azonosítható teljesen a 
das Härten és a the hardening szavakkal. Minthogy 
a martenzites lehűtésre a magyar nyelvben nincs 
külön szó, a martenzites hűtést edzésnek nevezzük. 
Talán helyesebb volna a fogalom megjelölésére a 
martenzitesítést használni, ez azonban szokatlan, 
emiatt idegenkedünk tőle.

Az edzett tárgy keménysége főleg két ténye
zőtől : a martenzit keménységétől és a martén zit 
mennyiségétől függ. A martenzit keménységét 
széntartalma határozza meg, az egyéb tényezők 
(ötvözök, a hűtés körülményei) alig befolyásolják. 
Edzéskor mindig arra törekszünk, hogy 100%-os 
martenzites szövetszerkezetet kapjunk, mert a 
legkedvezőbb mechanikai tulajdonságok csak 
ebben az esetben biztosíthatók. Az ilyen edzést 
tökéletes (tiszta martenzites) edzésnek nevezzük. 
Ennek két feltétele van : ausztenites állapotban 
a ferritnek tökéletesen oldódnia kell, és homogén 
ausztenitnek kell kialakulnia, továbbá a lehűlési se
besség nagyobb kell legyen a kritikusnál. Hipereu- 
toktoidos acélokban nem törekszünk tiszta ausz
tenites oldásra, itt megengedhetők, sőt kívánato
sak a szemcsés karbidok, egyrészt, mert ezek nem 
rontják a szilárdsági tulajdonságokat, másrészt 
pedig teljes oldásukhoz olyan nagy hőfok szük
séges, ami a szemcséket káros mértékben eldur
vítja. E karbidok oldása által a maradék ausztenit 
mennyisége is növekedne, ami a keménység 
csökkenésében nyilvánul meg.

Ha a munkadarabot nem tudjuk a fenti 
feltételeknek megfelelően edzeni, a martenziten 
kívül ferrit, esetleg perlit is képződik. Ha a mar
tenzit mennyisége nem éri el a 100%-ot, csökken 
az acél keménysége és szilárdsága, de különösen 
az ütőmunkája és a kifáradási határa. Az edzett 
acél keménységét némileg a martenzit mellett 
jelenlevő egyéb szövetelemek minősége is be
folyásolja: a ferrit HB keménysége gyengén ötvö
zött acélokban 100 kg/mm2, erősen ötvözött acélok
ban 120 kg/mm2 körüli érték ; a perlit kemény
sége 270 kg/mm2 körül van, ami nem tekinthető 
lényegesnek, ha figyelembevesszük a martenzit 
jóval nagyobb keménységét. Lényeges keménység
fokozó hatásuk csupán a karbidoknak van, ame



Szombatfalvi A.: Edzés, beedzés, átedzés Kohászati Lapok 1959. 1. sz. 37

lyek az edzett acélok keménységét 2—3 RC. egy
séggel is növelhetik.

Az ötvözetlen acéloknak nagy a kritikus le- 
hűlési sebessége. Nagyobb szelvényeket viszont 
nem tudunk a kritikusnál nagyobb sebességgel 
hűteni, ezért nem kapunk 100%-os martenzitet 
és a mag a felületnél jóval lágyabb lesz. Az ilyen 
munkadarab nem edződik át. Átedzhetönek nevez
zük azt a vasötvözetet, amelynek meghatározott 
szelvénymérete edzés után magjában is 100% 
martenzitet tartalmaz. Minthogy ezt a feltételt a 
gyakorlatban igen nehéz betartani, meg szoktak 
-engedni néhány % egyéb szövetelemet a marten- 
ziten kívül. Kubasta szerint az átedzhetöség ( Durch
härtungsgrenze )  azzal az átmérővel jellemezhető, 
amelynek magja edzés után 5%-kai lágyabb, mint 
a  felülete.

Az átedzhetöség méröszámaként Grossmann 
a kritikus átmérőt használja : azt az átmérőt, 
amelynek magja 50% martenzitet tartalmaz. A 
kritikus átmérő igen alkalmasnak bizonyult az 
edzhetőség jellemzésére és különböző acélok össze
hasonlítására. Olyankor azonban nem használható, 
ha a munkadarabot igénybevétele folytán teljesen 
át kell edzeni.

Az acél edzhetőségére igen jellemző és a 
gyakorlatban jól bevált az edzési mélység, ami a 
,/omire^-próbatesten mérhető és mm-ben fejez
hető ki. Azt a mélységet jelenti, amelyben a ke
ménység a felület keménységével azonos.

A vasötvözetek átedzhetősége, edzési mély
sége az ötvözőktől, elsősorban a széntől, mangán
tól, molibdéntől, krómtól függ, ezenkívül az 
ausztenit-szemcsék mérete is befolyásolja : a dur
vább szemcséjű acélok mélyebbre edződnek. Nagy 
jelentősége van még egész sor egyéb, kellően 
nem tanulmányozott tényezőnek, mint pl. kis- 
mennyiségű, rendszerint nem vizsgált elemek 
(nyomelemek) jelenléte, különféle metallurgiai 
tényezők hatása : adagvezetés, a kemence faj
tája, dezoxidálás stb. Figyelembe kell venni ezen
kívül az edzés hőmérsékletét és a hűtőközeg hatá
sát, amelyek szintén befolyásolják az edzés mély
ségét.

A fentiek alapján fogadjuk el, hogy az 
■edzhetőség mérőszáma a keménység, ami 100%-os 
martenzites edzéssel áll elő. Az edzhetőség az acél 
széntartalmától függ, az egyéb ötvözök befolyása 
elhanyagolható. A „Maximalhärtbarkeit”, „Auf
härtbarkeit”, „Härtevermögen”, „Intensity of 
hardening” szavakat célszerű az edzhetőséggel 
fordítani, miután ez fedi leginkább a fogalmat és 
ezek szószerinti fordítása (feledzhetőség, edzés 
erőssége) szokatlan.

Az edzhetőség szó t ne h asználjuk  an n ak  je l 
lem zésére, hogy  az acél m ilyen  m élységig edzhető .

Az átedzhetöség (D u rch h ärtb a rk e it)  a rró l t á 
jé k o z ta t, hogy  m ekkora  az á tm érő je  an n ak  a  szel
vénynek , m elynek m ag ja  azonos, v agy  közel 
azonos kem énységű, m in t a  felü lete .

Az átedzéssel analóg  fogalom  a  beedzés 
(E in h ärtu n g ) : a  vég telen  á tm érő jű  hengeren 
elérhető  edzési m élységet je len ti. Szokásos, b á r  
te ljesen  hely te len  a  beedzés m é rték é t Rockw ell- 
kem énységgel je llem ezni. Az átedzés, beedzés 
m érőszám a m m -ben  fejezendő ki.

Meg kell em lékeznünk a  felületi edzés, kéreg
edzés, kérgesítés fogalm akró l is, m elyek h aszn á la ta  
és érte lm ezése sz in tén  nem  egységes. Ezek közül 
leg tág ab b  kö rű  fogalom  a  kérgesítés : o lyan  e ljá 
rá so k a t je len t, m elyek so rán  az acél fe lü le ti ré te 
g é t m e g v á lto z ta tju k . A kérgesítés célja  leh e t : 
kopásállóság, kem énység, korrózióállóság fokozása, 
pl. n itrá lá s , lángedzés, a litá lás , be té ted zés s tb . 
A kérgesítésnek  k é t fa jtá ja  v an  :

Kéregötvözés so rán  a  fe lü le ti ré teg  vegy i össze 
té te lé t v á lto z ta tju k  meg. Ily en  e ljá rás  a  cem en- 
tá lá s , n itrá lás , a litá lás , k arb o n itrá lá s , k rom álás, 
szilikálás. A kéregötvözés célja  a  vegyi, vagy  
m echan ika i tu la jd o n ság o k  ja v ítá sa , pl. kopás- 
állóság, korrózióállóság fokozása. K éregötvözés 
te rm o k ém ia i e ljá ráso k k al végezhető .^

A kéregedzéssel csupán  a  m echan ika i tu la jd o n 
ság o k at v á lto z ta tju k  m e g ; ez abbó l áll, hogy  az 
acél fe lü le té t edzzük, a  vegy i összetétel m egvál 
to z ta tá sa  nélkül ; ide ta rto z ik  a  nagy- és közép 
frek v en c iá jú  indukciós edzés, lángedzés, m á rtó 
edzés, Oce-edzés. N evezik  felületi edzésnek is, 
de a  kéregedzés célszerűbb, m e rt röv id eb b  és a 
kéreg jo b b a n  em lékez te t a  felü leti kem ény  ré teg  
k ia lak ítá sá ra .

A betétedzés ö ssze te tt e ljárás : kéregötvözés 
ből és ez t követő  edzésből áll.

E  rö v id  ta n u lm á n y b a n  az edzéssel kapcsolatos 
n é h án y  fogalom  defin íc ió já t és logikus elnevezé 
sü k e t p ró b á ltam  körvonalazn i. K ív án a to s  volna, 
h a  a  m ag y ar szabványok  m ielőbb rögzítenék  e 
fo g a lm ak a t és elnevezéseket, m ert ezá lta l sok félre 
é r té s t leh e tn e  elkerülni.

M eggyőződésem , hogy  a  fen ti szó h aszn á la tta l 
és defin íciókkal sokan  nem  é rten ek  egyet, lehet, 
hogy  ta rta lm a z  tö b b  k ifo g á so ln iv a ló t; tö k é le tese t 
a lk o tn i azo n b an  e té re n  igen nehéz, és csak 
k o llek tív  m u n k áv a l lehetséges. H a  egyebet nem  
is, de a n n y it  ta lá n  sikerü l elérnem  e ta n u lm á n y  
m egírásával, hogy  felhívom  a  fig y e lm et szak 
n y e lv ü n k  em e h iányosságaira , a m it sürgősen orvo 
soln i kell.

EGYESÜLETI H lR

A z E g y e s ü le t  s z é k e s fe h é r v á r i  c s o p o r t j a  n o v e m b e r  
'2 1 -é n  e lő a d á s t  r e n d e z e t t .  A z  e l ő a d á s t  G e b e fü g i  I s t v á n  a z  
A L U T E R V  f ő m é r n ö k e  t a r t o t t a  a z  in d ia i  a lu m ín iu m -  
ip a r r ó l .  E g y ú t t a l  b e s z á m o l t  i n d ia i  ú t j á r ó l  é s  a  s z e r z e t t  
b e n y o m á s a i r ó l .  A z  e lő a d á s o n  a z  I n d i a i  k ö v e t s é g  á l t a l

r e n d e lk e z é s re  b o e s á j t o t t  in d ia i  g á t é p í t é s  és  I n d ia  
m ű v é s z e te  t á r g y ú  f i lm e k e t  v e t í t e t t e k .

A z  e lő a d á s t  m in d v é g ig  f ig y e lm e s e n  h a l l g a t t a  a  
80 f ő n y i  h a l lg a tó s á g .

Lomniczy
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F orrasztóhu zalok
K Ö V E S  E L E M  Í R  oki. kphómérnök

D. K. : 621.791.34

П р о в о л о ки  сп ай ки  

Lötdrähte 

Soldering-wires

A híradástechnikai készülékek és műszerek 
építéséhez használatos fontos anyag a forrasztó
huzal. Ezen területen főleg Sn—Pb ötvözetű lágy 
forraszokat használnak, melyeket a könnyebb 
kezelhetőség érdekében huzal alakjában dolgoz
nak fel.

Mivel a forrasztáshoz folyósító anyag is szük
séges, az aránylag vékony forrasztóhuzalokat 
folyósító töltettel gyártják és ezáltal a folyósító 
anyagot nem kell külön felhordani. A töltetes 
forrasztóhuzalokkal általában gyorsabban lehet 
dolgozni és automatákra jól megfelelnek. A Sn 
2,75 kg/mm2 szilárdsága 50% Pb hozzáötvözéssel 
kb. 6 kg/mm2-re növelhető. Az Sn—Pb ötvözetű 
forrasztok szilárdsága, mint látjuk, aránylag nem 
nagy és ezért a forrasztási kötések szilárdságának 
növelése céljából sokszor 0,5—3,0% Sb-t ötvöznek 
még hozzá. Ehhez megjegyezhető, hogy ez a Sb 
hozzáötvözés a Pb és Sn antimon szennyezése 
miatt általában nem feltétlenül szükséges. Az Sn—• 
Pb ötvözetek állapot-ábráját az 1. ábra szemlél
teti.

Súly % Sn —■- 1ШЗг-'1

1. ábra. On-ólom ötvözetek állapotábrája

A diagramból leolvashatók a különböző Sn— 
Pb ötvözetű forrasztok olvadáspontjai, ezek szoli- 
dusz és likvidusz pontjai, továbbá a 182 C°-on 
olvadó 63% Sn tartalmú eutektikus ötvözet ada
tai.

Az 1. táblázat az egyes Sn—Pb ötvözeűt 
forrasztok főbb adatait tünteti fel.

Fontos, hogy a forrasztó olvadáspontja kicsi 
legyen és emellett kellő szilárdságú kötést bizto
sítson, anélkül azonban, hogy a forrasztás helyén 
nagyobb mértékű korrózió lépjen fel. A folyósító
anyagtól azt is megkívánjuk, hogy jó oxidoldó 
képessége mellett a forrasztandó anyagot ne 
támadja meg és maradéka a forrasztás helyéről 
könnyen legyen eltávolítható.

1. táblázat
Sn-Pb ötvözetű forrasztok főbb adatai

Ö t v ö z ö k  % S z e n n y e z ő k  % M inim ális

S n P b S b F e Cu t  A s-f- N i 
m a x .

m unka 
hőm érsék 

le t C°

F a j s ú l y  r  
k g / d m 3

98 ,5 320 11,2
8 M a ra - 0 ,5 — — 305 10,8

25 d é k 1,7 0 ,05 0 ,1 0 257 9,8
30 2,0 0 ,0 6 0 ,12 249 9,6
33 2,2 0 ,07 0 ,1 4 242 9,5
35 2,3 0 ,07 0 ,15 237 9,5
40 2,7 0 ,0 8 0 ,16 223 9,3
50 3,3 0 ,0 9 0 ,1 8 200 8,8
60 3,2 0 ,1 0 0 ,2 0 185 8,5
90 1,3 0 ,1 0 0 ,20 219 7,5

11a töltetes forrasztóhuzalt használunk, úgy 
könnyen kezelhető forrasztóanyag áll rendelke
zésünkre, ezért ezt az anyagot egyre kiterjedtebben 
használják, úgy hogy gyártása is mind jelentősebb 
lesz.

A forrasztóhuzalokkal kapcsolatban meg
jegyzem, hogy különböző anyagok forrasztásához 
más és más óntartalmú, átmérőjű és töltetű huza
lokat kell használni.

Régente 25—30 mm külső átmérőjű és 300—  
400 mm hosszúságú forrasztóanyagból üreges hen
gereket töltöttek meg a kívánt folyós kőanyaggal, 
ezt kihengerelték 5—8 mm 0  -re, majd dróthúzó
gépen lehúzták 1 mm 0  -ig.

Később lyukas forrasztóhuzalokat sajtoltak
5—10 m hosszban és ezeket olvadt folyósítóanya
gokkal töltötték meg. A huzal alsó nyílását csak 
akkor szabad összeszorítással elzárni, amikor a 
folyósítóanyag azt már teljesen megtöltötte. A 
folyósítóanyag megmerevedése után a huzalt vagy 
egyenes szálban darabolják, vagy feltekercselik.

Az említett eljárásoknak hátránya, hogy a 
folyósítóanyagok egyenletes bevitele nehézkes r

2. ábra. Korszerű 350 t-ás fekvő hidraulikus sajtó tölte
tes forrasztóhuzal gyártására
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minek folytán a huzalban sem biztosítható egyen
letes elosztásuk.

Ezzel szemben nagyon kedvező előállítást 
biztosít a forrasztó huzalok előállítása sajtolással. 
A korszerű forrasztóhuzal sajtók lehetnek vízszin
tes és függőleges elrendezésűek. A vízszintes elren
dezésű sajtók tömör, kb. 150 C°-ra előmelegített 
forrasztótömböcskékből sajtolnak töltetes huzalo
kat oly módon, hogy az előmelegített folyósító
anyagot hidrosztatikai, vagy egyéb (komprimált 
levegő, nitrogén, gáz stb.) nyomással vezetik a 
szerszámon keresztül az anyagba (2. ábra).

A forrasztóhuzalok 183 C° felett már olvadni 
kezdenek, ezért fontos, hogy a sajtolás alatt 
mennél kisebb súrlódási hő keletkezzék, mert 
különben 150 C°-ról az anyag hőmérséklete köny- 
nyen 183 C° fölé emelkedhet.

Ennek érdekében a sajtolómatricát erős víz 
hűtéssel és kifelé megfelelő kúpossággal kell ellátni, 
a matrica hengeres része legyen kb. 4—8 mm. 
A sajtolás irányát és a matrica kilépő oldalának 
átmérőjét a 3. ábra tünteti fel.

Lyukas tuske

3. ábra. Sajtoló matrica vázlata

Fontos, hogy matrica belépő oldalának át
mérője egyezzék a sajtolt huzal átmérőjével és a 
matrica belépő oldala éles szélekkel rendelkezzék, 
mert csak így biztosítható a sajtolt huzal külső- 
és belső átmérőjének pontos mérete.

Függőleges elrendezésű hydraulikus sajtók (4. 
ábra) recipiensébe olvasztott forrasztó anyagot is

4. ábra. Függőleges elrendezésű 350 t-ás hidraulikus  
forrasztóhuzal sajtó vázlata

adagolhatunk, ennek megmerevedése után kezdő" 
dik a sajtolás.

A szokásos dugattyú 1) =  350—450 mm 0 ,  
a recipiens furata pedig d =  70—90 mm 0 . 
A recipiens és a folyósítóanyagtartály, valamint 
annak vezetékcsöve elektromos ellenállás fűtéssel 
és automatikus hőmérsékletszabályozással van el
látva. A recipiens hőmérséklete, ha a Sn tartalom

30% 105--1 1 5  0°
50% 95--1 0 5  0°
60% 90-—100 C°

Ha D — 470 mm 0
F =  1730 cm2

75 mm 0

44 cm2 úgy P _  350 000 kg
F  1730 cm2

200 kg/cm2 =  200 att
di =  3,5 mm 0
fi =  0,29 cm2 (3 huzal)

Ha a hydraulikus hengerben 200 att nyomás ural
kodik, úgy a recipiensben

P  350 000 kg , , о
— = ------------ = =  8000 kg/cm2 =  80 kg/mm2
/ 44 cm2

nyomás lép fel, ami teljesen kielégítő, mert iro
dalmi adatok szerint 45—50 kg/mm2 nyomás szük
séges a recipiensben az anyag sajtolásához. Az 50 
kg/mm2 recipiens nyomáshoz

P  — 5000 kg/cm2 X  44 cm2 =  220 000 kg
hydraulikus nyomás szükséges, ezt viszont

220 000 kg , „ , , „
-------------- = 1 2 /  kg/cm2 =  127 att
1730 cm2

szivattyúnyomással lehet előállítani.
A szóhanforgó sajtókat 200—300 kg/cm2=  

=  200—300 att nyomású szivattyúkkal működ
tetik. Mivel a 140—150 C°-on sajtolt anyag a saj
tolás alatt fellépő súrlódási hő folytán még tovább 
melegszik, olvadási jelenségek is felléphetnek, ezért 
ennek elkerülése érdekében a sajtolómatricát oly 
mértékű vízhűtéssel kell ellátni, hogy a sajtolt 
huzal hőmérséklete 100 C° fölé ne emelkedjék.

A huzalokat 3—7 mm 0  -re sajtolják és azután 
dróthúzógépeken húzzák a kívánt méretre.

Ezzel az eljárással tömör forrasztóanyag, illetve 
huzal gyártása még egyszerűbb, mert ezt egyszerű 
sajtoló matricán keresztül általában minden ne
hézség nélkül rögtön a kész méretre lehet sajtolni.

A töltetes forrasztóhuzalokat viszont az egyen
letes tölteteloszlás érdekében nem szabad túl vé 
konyra sajtolni.

Ha a sajtolt huzal átmérője 3—3,5 mm felett 
van, úgy azt először előhúzzák kétfokozatú drót
húzógépen V =  30— 35 m/p húzási sebességgel. 
Majd 3—3,5 mm 0  -ről többfokozatú csúszvahúzó 
dróthúzógépeken widia húzókövekkel húzzák 
készre. E húzódobok felületén keletkező súrlódás 
hozza létre a húzóerőt. A huzal hosszúsága a 
keresztmetszet csökkenés következtében folytono
san növekszik, amiért szükséges, hogy a huzal az 
egymásután következő húzóköveken keresztül 

- folytonosan növekedő sebességgel fusson. Ennek 
érdekében az egymást követő húzódobokat nőve-
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kedő fordulatszámmal járatják. Két húzókő kö
zötti húzódob kerületi sebessége általában 5—10 
%-kal nagyobb, mint a húzókövek között futó 
drót sebessége, a dróthúzógépek max. sebessége 
pedig 200 m/perc.

Az ón-ólom ötvözetű huzalok húzásához jó 
hűtést kell alkalmazni, mert ennek hiányában a 
huzalok erősen szakadnak. Két fokozatú húzógépek 
szerszámainak kenésére kenő- és hűtő-anyagul 
kenőolaj és faggyú keveréke szolgál. Több foko
zatú csúszvahúzógépekre pedig hűtő- és kenő
folyadék gyanánt 200 1 víz, 15 kg kenőszappan és 
10 kg repceolaj, (melyet 30 percig forralnak) 
keveréke felel meg.

A húzástervet végig 9%-os átmérő csökkenté
sekkel lehet készíteni, mivel Sn—Pb ötvözet 
keményedésével gyakorlatilag nem kell számolni.

Fogyás f  % =  d ^  d} 100

ahol d — húzás előtti huzalátmérő
di =  húzás utáni huzalátmérő.

Tízfokozatú gépen a húzásterv 3,5 mm 0  -ről 1,5 
mm 0-re pld. a következő :
3.50 -» 3,19 -* 2,91 -» 2,65 -» 2,42 -> 2,21 -» 2,02

—» 1,84 —> 1,68 —* 1,53 —» 1,50 mm 0 .
Ha a forrasztóhuzal Cu-el és Sb-al szennyezett, 

úgy keményebb és akkor célszerű az átmérőcsök
kentést 7%-ra venni. A húzásterv akkor a követ
kező lesz :
3.50 -» 3,26 -» 3,04 -» 2,83 -» 2,64 — 2,46 -» 2,29 
-» 2,13 -» 1,99 -> 1,86 -» 1,73 -» 1,60 -» 1,50 m m 0

A töltetes forrasztóhuzalok gyártásában első
rendű szerepet játszik a folyósítóanyag, illetve 
annak a huzalba bevitt mennyisége és beviteli 
módja. Fontos, hogy a folyósítóanyag oldja az 
oxidokat, a forrasztóanyagot védje az oxidációtól, 
forrasztás után könnyen eltávolítható legyen, 
esetleges maradékai pedig ne okozzanak nagyobb 
mértékű korróziót.

A huzalban legyen 2—3 súly százalék folyó
sító anyag, mely általában a huzal átmérő %— % 
részét teszi ki. A folyósító anyag elhelyezkedése 
legyen egyenletes.

AJrádió és egyéb készülékek forrasztási mun
káihoz — ahol forrasztás után a visszamaradó 
folyósítóanyag eltávolítása nehézkes — főleg 
neutrális gyantás töltetű forrasztóhuzalokat hasz
nálnak.

A tiszta fenyőgyantát a vázlaton feltüntetett 
elektromos ellenállás fűtésű edényben 90—100 
C°-ra melegítik, mikor az már annyira hígfolyós, 
hogy hidrosztatikai nyomása folytán a sajtoló
szerszámba vezethető. A gyantamennyiség a szer
szám, ill. a lyukastüske állítása által szabályoz
ható.

Nagyobb oxidoldású folyósítóanyagok a kar- 
bamid és az ammonklorid, ezeket általában glice
rinnel, faggyúval, zsírral vagy lanolinnal keverve 
használják, mely utóbbi anyagok a folyósító anya
gok hordozói.

A karbamidos és ammonkloridos forrasztó
huzalokat főleg elektromos izzólámpák gyártásá
hoz használják, de ezenkívül még számtalan más 
felhasználási területük is van.

Karbamidos töltet :
85% karbamid,
15% glicerin,

olvadás pontja 118—122 C°.
Ezt a folyósítóanyagot ugyancsak előmelegítve 

hidrosztatikai nyomással vezetik a sajtoló szer
számba.

Az ammonkloridos töltet :
20% ammonklorid,
80% glicerin.
Mivel ez az anyag folyékony halmazállapotú, 

azért előmelegítés nélkül 5 att komprimált levegő 
nyomással vezetik — a biztos töltés érdekében — 
a szerszámba.

Gyantás forrasztó ón huzalra az MSz 
8803—51. sz. szabvány vonatkozik. Ezeknek Sn 
tartalma 25—60% között mozog, a huzalátmérő 
1,3—6 mm, a gyanta tartalma pedig 2—3%.

A karbamidos forrasztó ónhuzal óntartalma 
25—30%, a huzal átmérője 1,3—1,8 mm, a tölteté 
pedig 2,5—3,5% ( ±  0,5%).

Az ammonkloridos forrasztó ónhuzal óntar
talma 30, Ш. 50%, a huzal átmérője 1,—1,3 mm, 
a töltet pedig 1,5—2,5% ( ±  0,5%).
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Hozzászólás a hazai és külföldi kohómérnökképzés című cikkhez

A mult évben a Kohászati lapok „Egyetemi 
számá”-ban (1958. 2— 3. sz.) D r .  H o r v á th  Z o ltá n  és  

N a g y  M i k ló s  tollából egy tájékoztató munka jelent 
meg a hazai kohómérnök képzés jelenlegi helyzeté
ről. A cikk összehasonlítja a miskolci Nehézipari 
Műszaki Egyetem tananyagát és a legismertebb 
népi demokratikus, szovjet és nyugati egyetemek 
oktatási anyagát.

Részletesen foglalkozik az alaptárgyak és 
szaktárgyak, ezen belül az elméleti és gyakorlati 
órák mennyiségével. Megállapítja, hogy nálunk az 
alaptárgyak oktatására fordított órák száma a leg
nagyobb, illetve a szaktárgyaké ennek meg
felelően a legkisebb. A gyakorlati oktatási 
órák száma kisebb mint általában a többi 
egyetemeken, ez is főleg a szaktárgyak területén.
Megvizsgálják ezután a szerzők az egyes alap- és 
szaktárgyaknak elméleti és gyakorlati óraszámát, 
végül megállapítják, hogy nálunk a legtöbb az 
előadási órák száma az összes ismertetett tan
intézetek között. A cikkhez közölt diagramok 
áttekinthetően mutatják az egyes egyetemek, 
illetve összesítés után az egyetemek közötti tan
anyag megoszlását.

A Dunai Vasmű kohómérnökei foglalkoztak 
a fenti cikk alapján a hazai kohómérnök képzés 
helyzetével. A vitán résztvevők többsége a mis
kolci N e h é z ip a r i  M ű s z a k i  E g y e te m e n  s z e re z te  m e g  

k o h ó m é r n ö k i k é p e s í té s é t . A fiatal néhány éves 
üzemi gyakorlattal rendelkező kohómérnökök véle
ménye nem tarthat igényt az egyetemi oktatás 
esetleges megváltoztatására, de talán hozzájárul
hat az egyetem és üzemben dolgozó műszaki embe
rek szorosabb kapcsolatának kialakításához.

Az alaptárgyak és szaktárgyak közti helyes 
arány kialakítása véleményünk szerint az egyik 
legfontosabb problémája a hazai kohómérnök 
képzésnek. Helyesnek tartjuk az alaptárgyak meny- 
nyiségének 5—8%-kal való csökkentését a szak
tárgyak javára.

A matematika oktatásával kapcsolatban he
lyesnek tartjuk a jelenlegi arányt függetlenül attól, 
hogy a többi egyetemeken erre a tárgyra lénye
gesen kevesebb időt fordítanak. Felvetjük azon
ban, h o g y  s z ü k s é g e s -e  a  k ö z é p i s k o la i  a n y a g o t  o ly a n  

ré s z le te se n  a z  e ls ő  n e g y e d é v b e n  i s m é te ln i , mint 
ez jelenleg nálunk történik. Az egyetemi felvétel 
feltételezi a középiskolai anyag teljes ismeretét, 
így annak lerövidítése emelné a matematikai 
oktatás színvonalát.

A kémiai oktatás terjedelmét, főleg az e le m ző  

g y a k o r la to k  v o n a lá n  ta r t ju k  tá lm é r e te z e t tn e k . Ma, 
amikor hazánkban is elég széleskörű szakosítás

folyik, szükségtelen a kémiai elemzési gyakorlatok 
jelenlegi óraszáma. Tapasztalat azt mutatja, hogy 
a nagyobb kohászati üzemekben minden esetben 
vegyész képesítésű dolgozók végzik a kémiai vizs
gálatokat, de még kicsi, alig néhány fővel dolgozó 
öntödék is rendelkeznek vegyésztechnikussal, aki 
az elemzési munkákat elvégzi. A kohómérnök 
oktatás szempontjából fo n to s n a k  ta r t ju k  a  f i z i k a i  

k é m ia ,  e ze n  b e lü l a  t e r m o d in a m ik a  e lm é le t i  é s  

g y a k o r la t i  o k ta tá s á t . Egyéb alaptárgyak mennyi
sége és terjedelme helyes arányban szerepel a 
jelenlegi tantervben.

Többen felvetették, hogy a fémkohászati ki
képzés sokkal részletesebb, aprólékosabb, mint a 
vaskohászati és hogy a többségében a vaskohá
szatban és a vasiparban elhelyezkedő kohómér
nökök részére nincsen szükség a jelenlegi — terje
delmű fémkohászati kiképzésre. Egyértelműen 
kifogásolták, hogy a szaktárgyak gyakorlati órái 
nem elég tartalmasak és a rendelkezésre álló időt 
ténylegesen gyakorlati képzésre kellene fordítani. 
Biztosítani kell a gyakorlati oktatáshoz szükséges 
helyiségeket, berendezéseket és felszereléseket, mert 
eddig az öntészettől eltekintve inkább csak szer
kesztést és elegyszámítást végeztek a kohászati 
gyakorlati órákon belül.

S z a k t á r g y a k  o k ta tá s á b a n  a z  e d d ig in é l  n a g y o b b  

m é r té k b e n  s z ü k s é g e s  v i z u á l i s  ta n u lá s i  le h e tő sé g e t  

b iz to s í ta n i .  Á l ló ,  i l le tv e  k e s k e n y f i lm  v e t í té s ,  a  k o h á 
s z a t i  b e re n d e zé se k  s z é ts z e d h e tő  m a k e t t j e i  s tb . lé n y e g e 
se n  m e g k ö n n y í te n é k  s o k  e se tb e n  a z  e lő a d ó  m u n k á já t .

A tüzeléstan, illetve a technológia tárgyköré
ben hangsúlyozottabb kell, hogy legyen a kohá
szati kemencék tervezése és szerkesztése. Ebben a 
tárgykörben szükséges lenne a tűzálló falazás gya
korlati oktatására is. Ezen a téren hiányosság áll 
fenn jelenleg. Szakismereteinket rendszerint csak 
hézagosán tudjuk pótolni a külföldi irodalom, 
illetve szakemberekkel való érintkezés útján. 
Ezen a területen, amely részben a tűzállóanyag
iparhoz, részben a kohászathoz tartozik, nem ren
delkeznek mérnökeink a szükséges ismeretekkel.

Véleményünk szerint az egyes szaktárgyak 
oktatásában a  g a z d a s á g o s s á g  k é r d é s e in e k  is nagyobb 
súlyt kell biztosítani. Az üzemi tervgazdaságtan
nak elsősorban a gazdaságos termelés lehetőségei
vel kell foglalkoznia.

A jelenlegi szakosítást megfelelőnek tartjuk. 
Hazánkban véleményünk szerint az egyetemen az 
eddiginél részletesebb szakképzésre áttérni hely
telen volna, mert ezt a magyar kohászati ipar 
nagysága és feladatköre nem teszi szükségessé.

É le s  L á s z ló

F Á B R Y  Z S I G M O N D
okleveles vaskohó mérnök, egyesületünk tagja, nyugalmazott Mávag igazgató, a Szabvány- 
ügyi Intézet dolgozója 81 éves korában meghalt, utolsó útjára 1958. december hó

2 2 -én kisértük el.
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A kémia gyakorlati oktatásának kétszáz éves évfordulója

A múlt évnek decemberében figyelemre méltó 
évfordulóról emlékeztünk meg. Ugyanis most volt 
200 éve annak, hogy a mi Egyetemünk jogelődjénél, 
a Selmecbányái Bányatisztképző Iskolában a kémia 
gyakorlati oktatását rendelettel szabályozták. Ez 
az esemény nemcsak azért jelentős, mert Egye
temünkön a kémia gyakorlati oktatásának 200 
éves múltját bizonyítja, hanem azért is, mert azt is 
tanúsítja, hogy Egyetemünk jogelődje a világon 
az elsők között ismerte fel az elméleti és gyakorlati 
munka egységének fontosságát.

Fentiek bizonyítására állította össze dr. Mika 
József egyetemi tanár, a Kohászati Kémiai tan
szék vezetője és Horváth Aurél tanszékvezető egye
temi docens, az Általános Kémiai Tanszék veze
tője, a Kohómérnöki Kar dékánhelyettese az 
alábbi dokumentumokat.

Kétszáz évvel ezelőtt, 1758. december 9-én 
jelent meg az a rendelet, amely a Selmecbányái 
Bányatisztképző Iskola gyakornokainak, vagyis 
akkori hallgatóinak kötelezővé tette, hogy fém- 
kémlészetet, tehát az akkori kémia egyik legfon
tosabb ágát legalább heti egy gyakorlaton még 
akkor is tanulják, ha ezeket a műveleteket már 
előzőleg elsajátították [1]. Ez a rendelkezés nem 
jelenti azonban azt, hogy Selmecbányán a fém- 
kémlészetet ez előtt az időszak előtt gyakorlaton 
nem oktatták. A Bányatisztképző Iskola 1735. évi 
alapítása előtt ugyanis Selmecbányán már fém- 
kémlészeti laboratórium működött, sőt ez rendele
tileg megállapított kincstári dotációban is részesült
[2] . Ezen laboratórium vezetője pedig külön 
díjazásért a „nedves és száraz” úton elvégzett érc- 
és fémkémlészetet, tehát az elemzést tanította
[3] .

A fen ti évforduló  a  kém ia hazai o k ta tá sa  
szem pon tjábó l je len tős. E lőször te t té k  ugyan is 
kötelezővé a  kém ia g y ak o rla ti ta n ítá s á t .  A Selm ec 
b á n y án  ren d sze res íte tt g y ak o rla to k  pedig  o lyan  
eredm ényesek  v o ltak , hogy  ez t az o k ta tá s i m ó d 
szert később m ás külfö ld i in téze tek  is á tv e tté k .

Így pl. 1794 szeptemberében a francia Nem- 
zati Konventben Fourcroy javaslatot tett a Köz
munkák Központi Iskolájában megvalósítandó 
laboratóriumi oktatásra. Javaslata, amely az ak
kori Gazette Nationale-ban is megjelent [4], ma
gyar fordításban következőképpen hangzik :

„Eddig Franciaországban a fizikát és kémiát 
csak elméletben oktatták.

A m agyarország i Selm ecbánya b án y ásza ti 
isko lá ja  szem betűnő p é ld á ja  an n ak , m ilyen h asz 
nos, h a  a  h a llg a tó k k a l g y a k o ro lta tju k  és k iv ite lez 
te  t jü k  a  hasznos tu d o m án y o k  a lap ja iu l szolgáló 
m ű vele teket. O tt (Selmecen) n y itv a  á lln ak  a  lab o ra 
tó riu m o k  és fel v a n n a k  szerelve m indazon készülé 
kekkel és anyagokkal, am elyek  szükségesek ahhoz, 
hogy  a h a llg a tó k  a  k ísé rle tek e t m aguk  is m egism é 
te ljék  és s a já t szem ükkel lá ssák  az any ag i te s te k  
egyesülésekor végbem enő je lenségeket.”
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Könyvismertetés

Nehézipari Műszaki Egyetem közlem ényei II. kötet

A  k ö n y v  a  N e h é z ip a r i  M ű s z a k i E g y e te m  h a r m a 
d ik  tu d o m á n y o s  ü lé s s z a k á n  e lh a n g z o t t  e lő a d á s o k  le g 
t ö b b j é t  t a r t a lm a z z a .  A  m ű s z a k i  e g y e te m  á l t a l á b a n  
é v e n k é n t  T u d o m á n y o s  ü lé s s z a k o t  s z o k o t t  m e g 
r e n d e z n i ,  m e ly e n  a z  e g y e te m  s z á m o t  a d  a r r ó l ,  
h o g y  m ily e n  k u t a t ó i  t e v é k e n y s é g e t  f e j t  k i ,  m e ly  s z a k m a 
k ö r n e k  f e j lő d é s é t  k ís é r i  f ig y e le m m e l,  é s  m ily e n  t u d o 
m á n y o s  e r e d m é n y e k e t  t u d  f e lm u ta tn i .  A  t u d o m á 
n y o s  ü lé s s z a k o k a t  e g y -e g y  o rs z á g o s  v a g y  h e ly i  e s e m é n y 
h e z  k a p c s o l já k .  A  s z ó b a n fo rg ó  h a r m a d ik  ü lé s s z a k o t  a  
N a g y  O k tó b e r i  S z o c ia l i s ta  F o r r a d a lo m  40  é v e s  é v f o r d u 
l ó j á n a k  ü n n e p lé s e  a lk a lm á b ó l  r e n d e z té k  m e g , m e ly  
k ö r ü lm é n y  e g y b e n  m e g h a tá r o z ta  a  t a r t a n d ó  e lő a d á s o k  
t é m a k ö r é t  is . A z  e lh a n g z o t t  k ö z e l  25 e lő a d á s  a  s z o v je t  
n é p  a z o n  tu d o m á n y o s  e r e d m é n y e i t  i s m e r te t i ,  m e ly e k  
a  N e h é z ip a r i  M ű s z a k i E g y e te m  e g y -e g y  t a n s z é k é n e k  
tu d o m á n y k ö r ó b e  t a r t o z n a k .

A z  e lm o n d o t t  e lő a d á s o k  l e g tö b b jé t  t a r t a lm a z z a  a  
I I .  k ö t e t  a z  e lő a d á s o k  id ő r e n d i  s o r r e n d jé b e n .

Dr. Sá ly i István  ta n s z é k v e z e tő  t a n á r ,  a  N e h é z 
i p a r i  M ű s z a k i E g y e te m  r e k to r a ,  „ K o m p le x  v á l to z ó s  
fü g g v é n y e k  a z  e lm é le t i  r u g a lm a s s á g ta n b a n “  c ím m e l 
t a r t o t t  e lő a d á s á b a n  k im u t a t j a , - h o g y  a  k o m p le x  v á l 
to z ó s  a n a l i t ik u s  f ü g g v é n y e k n e k  s z e r e p ü k  le h e t  m in d e n  
o ly a n  r u g a lm a s s á g ta n i  f e la d a tb a n ,  a m e ly n e k  m e g o ld á s a

s ík b e li  h a r m o n ik u s  é s  b ih a r m o n ik u s  f ü g g v é n y e k re  
v e z e t .  É r t é k e s  és  h a s z n o s  a  m e g o ld á s  a k k o r ,  h a  a  r u 
g a lm a s s á g ta n i  f e l a d a tb a n  je le n tk e z ő  p e r e m é r té k  f e la 
d a t o t  s ik e r ü l  a  b e v e z e te t t  k o m p le x  v á l to z ó s  a n a l i t i k u s  
fü g g v é n y e k  p e r e m é r té k  f e l a d a t a i r a  v is s z a v e z e tn i .  A  
k o m p le x  v á l to z ó s  f ü g g v é n y ta n b a n  u g y a n is  a z  i ly e n  
f e la d a to k  m e g o ld á s á n a k  m ó d s z e re i jó l  k i  v a n n a k  d o l 
g o z v a . A z  i s m e r te t é s  je le n tő s  r é s z b e n  N . I .  M uszchelis- 
vili t a n u lm á n y a i r a  t á m a s z k o d ik .

Rákos Im re  e g y e te m i a d j u n k t u s  „ A  tá r s a d a l m i  
f o r r a d a lm a k  tu d o m á n y o s  e lm é le té n e k  n é h á n y  k é r d é s e “  
c ím ű  ta n u lm á n y á b a n  a z t  ig a z o lja ,  h o g y  a z  1956 o k tó 
b e r i  e s e m é n y e k  M a g y a ro rs z á g o n  je l le g é t  t e k in tv e ,  n e m  
f o r r a d a lo m ,  h a n e m  e l le n f o r r a d a lo m  v o l t .  A z  M S zM P  
a  M u n k á s - P a r a s z t  F o r r a d a lm i  K o r m á n y  fe llé p é s e  1956 
n o v e m b e r é b e n  és  a  S z o v je t  H a d s e re g  s e g íts é g e  a z  
e l le n f o r r a d a lo m  le v e r é s é b e n  a  s z o c ia l is ta  f o r r a d a lo m  
v ív m á n y a in a k  a  m e g v é d é s é t  j e l e n t e t t e ,  t o v á b b á ,  h o g y  
a  k o m m u n i s ta  p á r to k ,  a m ik o r  a  s z o c ia l iz m u s  g y ő z e l 
m é n e k  p e r s p e k t ív á j á t  h i r d e t ik ,  a b b ó l  a  m e g á l la p í tá s b ó l  
in d u ln a k  k i ,  h o g y  a  f o r r a d a lo m  g y ő z e lm e  a  t á r s a d a lm i  
fe j lő d é s  e lk e r ü lh e te t l e n  sz ü k s é g s z e rű s é g e .

„ A  s z o v je t  k u t a t ó k  ú t t ö r ő  m u n k á s s á g a  é s  e lé r t  
e r e d m é n y e ik  a  g e o k é m iá b a n “  c ím m e l a  s z o v je t  k u t a 
t ó k n a k  a  g e o k é m ia  tu d o m á n y á g n a k  m e g te r e m té s é b e n  
v é g z e t t  h a t a lm a s  f á r a d h a t a t l a n  m u n k á s s á g á t  i s m e r te t i  
Csordás István  e g y e te m i a d j u n k tu s .
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Vereskői János  e g y e te m i a d j u n k t u s  „ Ö n tö t tv a s  
n e m e s í té s i  k í s é r l e te k “  c. e lő a d á s á b a n  m in d  a  S z o v je t 
u n ió b a n ,  m in d  h a z á n k b a n  a l k a lm a z o t t ,  a z  ö n t ö t t v a s  
m in ő s é g é t  j a v í tó  e l j á r á s o k a t  i s m e r te t i .  M é ly re h a tó a n  
t a g l a l j a  a  M g -m a l k e z e l t  g ö m b g r a f i to s  ö n t ö t t v a s  g y á r 
t á s á t  és  m in ő s é g i  is m é r v e i t .

„ A  f ö ld a l a t t i  e lg á z o s í tá s  k e z d e te  é s  fe j lő d é s e “  c. 
e lő a d á s á b a n  Dr. Diószeghy D ániel t a n s z é k v e z e tő  e g y e 
t e m i  t a n á r  a  S z o v je tu n ió b a n  t e l e p í t e t t  f ö ld a l a t t i  el- 
g á z o s í t á s o k  m ó d ja i t  t á r g y a l j a .

Vankó Richard  ta n s z é k v e z e tő  e g y e te m i t a n á r  
„ Á l t a lá n o s  L a g ra n g e - fé le  e g y e n le te k  a lk a lm a z á s a  e m e lő 
g é p e k  s z á m í t á s á n á l “  c ím m e l a  g y a k o r la tb ó l  v e t t  
p é ld á v a l  e g y  k é td o b o s  a k n a s z á l l í tó  b e re n d e z é s  s z á m í 
t á s á v a l  ig a z o l ja  a  L a g ra n g e - fé le  e g y e n le te k  h a s z n á lh a 
t ó s á g á t .

Dr. Hajtó Nándor e g y e te m i d o c e n s  „ S z o v je t  k u t a 
t ó k  s z e re p e  a z  ö n t ö t t v a s  s z ö v e td ia g r a m o k  k i a l a k í t á s á 
b a n “  c ím ű  e lő a d á s á b a n  a  m e ta l lu r g i a i  é s  te c h n o ló g ia i  
té n y e z ő k n e k  h a t á s á t  t á r g y a l j a  a z  ö n tv é n y e k  m in ő 
s é g é re  é s  v é g ső  fo k o n  a r r a  a  k ö v e tk e z te t é s r e  j u t ,  h o g y  
tö k é le t e s  s z ö v e td ia g r a m o t ,  a m i  m in d e n  té n y e z ő  v á l t o 
z á s á n a k  h a t á s á t  r ö g z í t e n i  t u d n á ,  m é g  ig e n  k o m p l ik á l t  
n o m o g r a m o k  a l a k j á b a n  s e m  le h e t  rö g z í te n i .

É r t é k e s  e lő a d á s t  t a r t o t t  Dr. Geleji Sándor a k a d é 
m ik u s  t a n s z é k v e z e tő  e g y e te m i t a n á r  „ E g y  ú j  h e n g e r lé s i  
e lm é le t“  c ím m e l.  A  d o lg o z a t  a  f o n to s a b b  h e n g e r lé s i  
e lm é le te k e t  r ö v id e n  i s m e r te t i ,  é s  k r i t i k á j á b a n  r á m u t a t  
a r r a ,  h o g y  a  K árm án-fé le  f e l te v é s  e lé g te le n  a  h e n g e r lé s 
k o r  fe llé p ő  e r ő k  m e g h a tá r o z á s á h o z ; a z  Orowan é s  
M ic a n - f é le  e lm é le te k  p e d ig  n e m  v e s z ik  f ig y e le m b e  a  
h e n g e r lé s  k ís é rő  je le n s é g e i t  (sz é le se d é s , e lő re s ie té s )  
lé t r e h o z ó  k ö r ü lm é n y e k e t .

Ű j  h e n g e r lé s i  e lm é le té v e l  m e g m a g y a rá z z a  a  s z é le 
s e d é s  é s  e lő re s ie té s  o k a i t ,  m a jd  r á m u t a t  a r r a ,  h o g y  
m i ly e n  e r ő k e t  k e l l  a  h e n g e r lé s  a l a k í t á s i  e l le n á l lá s á n a k  
m e g h a tá r o z á s á h o z  f ig y e le m b e v e n n i .  A  le v e z e t e t t  k é p 
l e t e k  s e g íts é g é v e l  m in d  m e le g , m in d  h id e g h e n g e r lé s r e  
k i  l e h e t  s z á m í ta n i  a z  a l a k í t á s i  e l le n á l lá s t  a  n y o m o t t  
í v  b á r m e ly  p o n t j á b a n .  »

„ N e d v e s í t e t t  fú v ó s z é l  h a s z n á l a t a  a  n a g y o lv a s z tó 
b a n “  c ím ű  e lő a d á s á b a n  Farkas Ottó e g y e te m i a d j u n k tu s  
a  n a g y o lv a s z tó b a  b e f ú v o t t  v íz g ő z  m e ta l lu r g i a i  h a t á s á t ,  
v a l a m i n t  a  g ő z b e f ú v á s n a k  a z  ü z e m e re d m é n y e k re  g y a 
k o r o l t  k e d v e z ő  h a t á s á t  t á r g y a l j a .  M e g á l la p í tá s a ib a n  
a  s z o v je t ,  k e l e t  n é m e t  é s  le n g y e l n a g y o lv a s z tó k b a n  e lé r t  
ü z e m e re d m é n y e k re  t á m a s z k o d ik .

A  v il la m o s  ív h e g e s z té s  a u t o m a t iz á lá s á r ó l  Zorkóczy 
Béla  e g y e te m i t a n á r  t a r t o t t  e lő a d á s t .  T a n u lm á n y á b a n  
a z  ív h e g e s z té s  a u t o m a t iz á lá s á n a k  a l a p j a i t ,  a z  e l e k t r ó d a  
e lő to lá s  s z a b á ly o z á s á t ,  v a l a m i n t  a  h e g e s z té s  le g te r m e lé 
k e n y e b b  m ó d s z e r é t  a  v i l la m o s  s a la k h e g e s z té s t  t á r g y a l j a .

Dr. M ilasovszky Béla  e g y e te m i t a n á r  t a n u l m á n y á 
b a n  i s m e r te t i  a  b o ly g ó k  k e le tk e z é s é t  О. I .  Sm id t 
s z o v je t  a k a d é m ik u s  e lm é le te  a l a p j á n .  F e l te v é s e  s z e r in t  
a  N a p  k ö r ü l  a z  a n y a g r é s z e k n e k  e g y -e g y  r a j a  k e l e tk e z e t t ,  
a m e ly  a n y a g r é s z e k  a  N a p  tö m e g v o n z á s á n a k  h a t á s a  
a l a t t  e l l ip t ik u s  p á ly á k o n  k ö r ü lö t t e  k e r in g t e k .  E b b ő l  a  
s z i lá r d  a n y a g b ó l  k e l e tk e z t e k  e g y r é s z t  a  b o ly g ó k , m á s 
r é s z t  e b b ő l  s z á r m a z ta k  a z  ü s tö k ö s ö k ,  a  m e te o r o k  é s  
m e te o r i te k .  A  S m id t- fé le  e lm é le tn e k  a  S z o v je t  T u d o m á 
n y o s  A k a d é m iá n  b e lü l  is  é le s  e l le n z é k e  v a n ,  m in d e n 
e s e t r e  a  b o ly g ó k  „ h i d e g . ú t o n , ,  v a ló  k e le tk e z é s e  n e m  
m in d e n  v a ló s z ín ű s é g  n é lk ü l  v a ló  g o n d o la t ,  m in th o g y  
o k f e j té s é v e l  s z á m o s  je le n s é g e t  m e g  le h e t  m a g y a r á z n i .

Tóth Károly  e g y e te m i a d j u n k t u s  „ A z  o b je k t ív  
g a z d a s á g i  tö r v é n y e k  é r v é n y e s ü lé s é n e k  s a já to s s á g a i  a  
s z o c ia l iz m u s  v is z o n y a i  k ö z ö t t “  c ím m e l t a r t o t t  e lő a d á s t .  
T a n u l m á n y á b a n  m e g á l la p í t ja ,  h o g y  a  s z o c ia l is ta  á l la m  
a  g a z d a s á g i  tö r v é n y e k  k ö v e te lm é n y e in e k  f ig y e le m b e 
v é te lé v e l  i r á n y í t j a  a  n é p g a z d a s á g o t .  E z  k ü lö n b ö z ő  o k o k

m i a t t ,  m in t  p l.  a  tö r v é n y e k  k ö v e te lm é n y e in e k  h iá n y o s  
is m e re te ,  a  k o n k r é t  h e ly z e t  h e ly te le n  é r té k e lé s e  m i a t t  
s tb .  n e m  t ö r t é n i k  m in d e n  h i b a  n é lk ü l .  A  p á r t n a k  é s  
a z  á l l a m n a k  a r r a  k e l l  tö r e k e d n ie ,  h o g y  g a z d a s á g p o l i 
t i k á j á b a n  n e  f o r d u l j a n a k  e lő  h ib á k .  A  h ib á k  k i j a v í t á s á t  
c s a k is  a  s z o c ia l is ta  á l la m  é s  t á r s a d a l m i  r e n d  e g y id e jű  
e rő s í té s e  m e l le t t  l e h e t  e lé rn i .

Dr. Petrich Géza t a n s z é k v e z e tő  e g y e te m i t a n á r  
t a n u lm á n y á b a n  N . I .  Lobacsevszkij g e o m e t r iá já t  i s m e r 
t e t i .  E g y id e jű le g  m é l t a t j a  Bolyai János  h a s o n ló  t á r g y ú  
m u n k á s s á g á t ,  a k i  Lobacsevszkijtől f ü g g e t le n ü l  s z in té n  
h a d a t  ü z e n t  a  k iz á r ó la g o s n a k  h i t t  h a g y o m á n y o s  
e u k l id e s i  s z e m lé le tn e k ,  k i f e j tv e  b e n n e  u g y a n o s a k  a  
h ip e r b o l ik u s  g e o m e tr iá t .  A  k ö n n y e b b  é r th e tő s é g  k e d 
v é é r t  t á r g y a l j a  a z  a x io m a t ik u s  m ó d s z e r t ,  a  h ip e r b o l ik u s  
g e o m e tr ia  t ö r t é n e t i  e lő z m é n y e i t  é s  e z e n  b e lü l  a z  e u k l i 
d e s i  g e o m e tr ia  id e v á g ó  k é r d é s e i t .  Lobacsevszkij é s  
Bolyai g e o m e t r iá já t  a  s z e rz ő  te l je s s é g é b e n  n e m  is m e r 
t e t i ,  c s u p á n  a  p á r h u z a m o s a k  e lm é le té n e k  n é h á n y  a l a p 
v e tő  g o n d o la tá t  és  a z  a z o k k a l  k a p c s o la to s  m e g á l la p í 
t á s o k a t  s z e m lé l te té s s e l  m u t a t j a  b e .

„ F é m e k  fo rg á c s k é p z ő d é s i  f o ly a m a tá n a k  m ik ro -  
s t r u k t u r á l i s  v iz s g á l a ta , ,  c ím m e l Kardos József e g y e 
te m i  t a n á r  t a r t o t t  e lő a d á s t .  T a n u lm á n y á b a n  a  f o rg á c s 
l e v á lá s  m e c h a n ik á j á t ,  e lm é le té t ,  m a jd  a  k ís é r l e t i  e s z 
k ö z ö k e t  i s m e r te t i .

Várhegyi Győző e g y e te m i a d j u n k t u s  a  n e h é z  s z ín e s 
f é m  k o h á s z a t  ú j a b b  e l j á r á s a i  k ö z ü l  a  f lu id iz á c ió s  s z u lfa -  
t iz á ló  p ö r k ö lé s t ,  a  c ik lo n o lv a s z tá s t  é s  a  h id r o m e ta l lu r -  
g ia i  ú t o n  v a ló  ó lo m e lö á l l í tá s t  t á r g y a l j a .

Dr. Horváth Zoltán  e g y e te m i t a n á r  „ A  n e h é z  s z í 
n e s fé m e k  e l e k t r o m e ta l lu r g i a já n a k  le g ú ja b b  f e j lő d é s e  a  
S z o v je tu n ió b a n “  c ím ű  t a n u lm á n y á b a n  a  k o h ó s í tó  
e l já r á s o k  f e j lő d é s é n e k  á t t e k i n t é s e  u t á n  a z  e l e k t r o t e r 
m ik u s  e l j á r á s  e lő n y e i t  t a g la l j a ,  m a jd  a  n ik k e ln e k ,  
k o b a l tn a k  é s  ó n n a k  e le k tr o m o s  k e m e n c é b e n  v a ló  o l 
v a s z tá s á r ó l ,  u t á n a  c s a k  a  r o s s z u l  f l o t á lh a tó  ré z -ó lo m - 
é s  c in k é rc e k  fe ld o lg o z á s á ró l ,  z s u g o r í tv a  p ö r k ö l t  ó lo m - 
s z ín p o ro k  e l e k t r o te r m ik u s  ú t o n  v a ló  k o h ó s í t á s á ró l  
n y ú j t  á t t e k i n t é s t .

„ A  S z o v je t- M a g y a r  g a z d a s á g i  k a p c s o la to k  j e le n tő 
sé g e  a  m a g y a r  n é p g a z d a s á g b a n “  c ím ű  t a n u lm á n y á b a n  
Szunyogh Zoltán  e g y e te m i t a n á r s e g é d  i s m e r te t i  k o n k r é t  
t é n y e k  f e ls o l r a k o z ta tá s á v a l  a  s z o v je t— m a g y a r  g a z d a 
s á g i  k a p c s o la to k  k i a l a k u l á s á n a k  és  f e j lő d é s é n e k  j e l 
le m z ő  v o n á s a i t ,  f ő k é n t  a  k ü lk e re s k e d e lm i k a p c s o la to k o n  
k e r e s z tü l .

A  k ö n y v b e n  m e g je le n t  t ö b b i  t a n u lm á n y ,  m e ly e k n e k  
t a r t a l m á t  a  c ím ü k  tö k é le te s e n  m e g je lö li  a  k ö v e tk e z ő k  : 
Lancsarics Alajos : Polzunov  ú t t ö r ő  m u n k á s s á g a  a  
g ő z g é p  tö k é le t e s í t é s é r e  a  X V I I I ,  s z á z a d b a n .

Demjén József : Vavilov m u n k á s s á g a  a  f i z ik a i  o p t ik a  
te r ü l e té n .

Dr. Hosszú M iklós : A z  E u le r - fé le  h o m o g é n  f ü g g 
v é n y  é r te lm e z é s e  é s  je lle m z é s e  á l t a l á n o s  a lg e b r a i  r e n d 
s z e rb e n .

Uray Vilmos : H á r o m f á z is ú  ív k e m e n c é k  ü z e m i 
v i s z o n y a in a k  v iz s g á la ta .

Horváth Aurél : A  H e n r y - tö r v é n y  to v á b b f e j le s z 
t é s é v e l  k a p c s o la to s  l e g ú ja b b  s z o v je t  e r e d m é n y e k .

Dr. Terplán Zénó : S ík b a n  m o z g ó  n é g y ta g ú  c s u k 
ló s  m e c h a n iz m u s  e lő á l l í tá s a  e lő í r t  m o z g á s v is z o n y o k ra  
B lo c h  k o m p le x v á l to z ó s  m ó d s z e ré v e l.

A  k ö n y v  ig e n  s z é p  k iá l l í t á s b a n  k e r ü l t  k ia d á s r a ,  
n y o m á s a  h ib á t l a n ,  á b r a a n y a g a  v i lá g o s  é s  é r th e tő .  
T a r t a lm á n á l  f o g v a  m in d a z o k n a k  a k i k  a  s z ó b a n  fo rg ó  
t u d o m á n y á g a k n a k  a  l e g ú ja b b  f e jlő d é s i i r é n y z a t á t  a  
S z o v je tu n ió b a n  f ig y e le m m e l k ív á n já k  k ís é r n i ,  ig e n  
é r té k e s  m u n k a ,  a n n á l  is  in k á b b ,  m e r t  v a la m e n n y i  
t a n u lm á n y  b ő s é g e s  i r o d a lm i  t á j é k o z t a t á s t  is  n y ú j t .

Claus Alajos
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Műszaki és gazdasági hírek
R o v a tv e z e tő  : Kutas Andor

A  Dunai Vasmű Д . sz. n a g y o lv a s z tó já b a n  1958 
j a n u á r j a  ó t a  b e v e z e t té k  a  g ő z b e f ú v a tá s t  é s  e g y id e jű 
le g  a  fú v ó s z é l  h ő m é r s é k le té t  e m e l té k .  A  b e f ú v a to t t  g ő z  
m e n n y is é g e  20— 30 g /N m 1 k ö z ö t t  m o z o g . A  s z é lh ő m é r 
s é k le t  a z  1957 . é v i  660  G° á t l a g  h ő m é rs é k le trő l  814  C ° -ra  
e m e lk e d e t t .  A z  ú j  te c h n o ló g ia  e r e d m é n y e k é n t  j a v u l t a k  
a  n a g y o lv a s z tó  m ű s z a k i  é s  te rm e lé s i  m u ta tó i .  A z  1957 
d e c e m b e r i  e g y  n y e r s v a s  t o n n á r a  eső  1024 k g  k o k s z  
f o g y a s z tá s  1958 o k tó b e ré b e n  981 k g - ra  e s e t t .  A z  1 to n n a  
n y e r s v a s r a  eső  h a s z n o s  té r f o g a tk ih a s z n á l á s  a z  1957. 
d e c e m b e r i  1 ,35  m 3/ t - r ó l  1958 o k tó b e r é b e n  0 ,9 5 5 -re
c s ö k k e n t .  H. E.

*
A Dunai V a sm ű  a c é lm ű v é b e n  1 t o n n a  a c é l r a  eső  

e n e r g ia f o g y a s z tá s  a z  1957. é v i  á t la g o s  1 ,550  X 106 
k c a l- ró l  1958 I I I .  n e g y e d é v é b e n  1 ,257  X 106 k c a l - r a  
c s ö k k e n t .  E z  a  j a v u lá s  g o n d o s  m ű s z a k i  m u n k a  e r e d 
m é n y e  v o lt .  E n e r g e t ik a i  s z e m p o n tb ó l  á tv i z s g á l t á k  a  
m é rő  és  e l le n ő rz ő  m ű s z e r e k e t  és  a z  SM  k e m e n c é k  a u to -  
m a t ik á j á t .  E z z e l é s  a z  á t v á l t á s o k  s z a b á ly o z á s á v a l  
n ö v e l té k  a  r e g e n e r á to r  k a m r á k b a n  a  r á c s  t a r t ó s s á g á t ,  
íg y  a  k e m e n c e k a m p á n y  v é g é n  s e m  r o m lo t t a k  a  f a j la g o s  
e n e r g ia  m u ta tó k .  T e c h n o ló g ia i  s z e m p o n tb ó l  je le n tő s  
h a t á s ú  v o l t  a  f a j la g o s  e n e r g ia f o g y a s z tá s ra  a  k is e b b  
b a z ic i tá s ú  s a la k k a l  v a ló  a c é lg y á r tá s .  H. E.

*
Belga-Kongóban a  S o c . M e ta l lu rg iq u e  d u  K a ta n g a  

1 9 5 7 -b e n  409  t  f é m k a d m iu m o t  t e r m e l t  (1 9 5 6 -b a n  
2 5 9 ,5  t - t ) .

G e r m á n iu m o x y d o t  13 06 4  k g - o t  t e r m e l te k ,  to v á b b i  
f e ld o lg o z á s á t  f é m g e r m á n iu m r a  a  S oc. G é n é ra le  M e ta l 
lu r g iq u e  d e  H o b o k e n  v é g e z te .  K . A.
C h . I n d .  1 9 5 8 . 8 . sz .

*

Jugoszláviában Z u d a r  k ö r n y é k é n  m á r  h o s s z a b b  
id e je  f o ly t a k  k u t a t á s o k  b a u x i t  u t á n ,  a m e ly e k  m o s t  
e r e d m é n y e s e k n e k  m u ta tk o z n a k .  A  k u t a t á s o k  k b . 30 
m il lió  t  jó  m in ő s é g ű  b a u x i t o t  á l l a p í t o t t a k  m e g . A  k i a k 
n á z á s r a  a z  e lső  lé p é s e k e t  m e g te t t é k .  K . A.
<5h. I n d .  1 9 5 8 . 8 . s z . *

Lengyelországban a z  a lu m ín iu m  te rm e lé s e  a  fo ly ó  
é v b e n ,  a  m ú l t  é v ih e z  v is z o n y í tv a ,  e m e lk e d e t t .  A z  e lső  
f é lé v b e n  11 0 0 0  t  a  te rm e lé s  a z  1957 . é v  e lső  fé lé v i 
9 1 0 0  t - v a l  s z e m b e n . K . A.
Aluminium 1 9 5 8 . 9. sz . *

Jugoszláviában a z  e r e d e t i  a lu m ín iu m te r m e lé s  f o k o 
z á s á r a  m o s t  ú j a b b  t e r v e t  k é s z í t e t te k ,  a m e ly e t  a  f r a n 
c i a  P é c h in a y  c é g  s e g íts é g é v e l  a k a r n a k  k e r e s z tü lv in n i .  
E z e k  s z e r in t  a  K ic e v o - i t im f ö ld g y á r  k a p a c i t á s á t  a r á n y 
l a g  k is  b e fe k te té s s e l ,  a z  e d d ig i  45 0 0 0  t / é v - r ő l  90 000  
t / é v r e  f o g já k  fe lf e j le s z te n i .  E z t  a z  e r e d m é n y t  P é c h in a y  
s a j á t  e l j á r á s á n a k  á t a d á s á v a l  k ív á n j a  e lé rn i ,  s ő t  e g y  
k é s ő b b i  id ő p o n tb a n  a  t e r m e lé s t  ú j a b b  b e r u h á z á s s a l  
140  0 0 0  t / é v r e  k í v á n já k  fe lfo k o z n i . K . A.
A lu m in iu m  1 9 5 8 . 9 . sz . *

Francia Nyugataírikában B a m a k o  k ö z e lé b e n  k u t a 
t á s o k a t  f o l y t a t t a k ,  a m e ly e k  e r e d m é n y e k é p p e n  b a u x i to t  
t a l á l t a k .  P é c h in a y  c é g  m e g á l la p o d á s  a l a p j á n  S z u d á n  
k ü lö n b ö z ő  r é s z e ib e n  f o ly t a t  k u t a t á s t  b a u x i t  u tá n .

K . A.
C h . I n d .  1 9 5 8 . 9 . sz . *

Franciaországban a z  a lu m ín iu m  te rm e lé s  1 9 5 7 -b e n  
159 831 t  v o l t ,  tö b b  m i n t  a  m e g e lő z ő  é v b e n .  K. A.
C h . I n d .  1 9 5 8 . 9. sz . *

J a p á n  r é z ip a r a  ig e n  f e j l e t t ,  e d d ig  s a j á t  é r c e ik e t  
d o lg o z tá k  fe l. M o s t a z o n b a n  a z  é r c te le p e k  k im e r ü lő b e n  
v a n n a k ,  s  íg y  ú j  é r c f o r r á s o k a t  k e l l e t t  k e re s n iü k .  M á r  
1955 ó t a  k u t a t ó  f ú r á s o k a t  v é g e z te k  a  F ü lö p -s z ig e te k e n ,  
a m e ly e k  m a  m á r  e r e d m é n y e s e k ,  a  te rm e lé s  e lé r i  a  n a p i  
4 0 0 0  t  é r c e t .  E z z e l r é z ip a r u k  b á z is a  b i z to s í t o t t n a k  
t e k in th e tő .  K . A.
-Ch. Z tg .  1 9 5 8 . 1 0 — 1 2 . sz .

Transvaalban k é t  a m e r ik a i  é s  e g y  a n g o l  c é g  e g y ü t 
t e s e n  ú j  e l já r á s s a l  d o lg o z ó  v a n a d iu m  ü z e m e t  l é te s í t  é v i 
1600 t  te rm e lé s é re .  A z  1 9 5 4 -b e n  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 ó  S h a w in ig a n  C h e m ic a l  L td .  ü z e m é t  b e s z ü n te t t e ,  
m iv e l  a z  e l já r á s s a l  t e r m e l t  f é m  a  v i lá g p ia c o n  m e g k ív á n t  
t i s z ta s á g o t  n e m  t u d t a  e lé rn i .  K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 0 — 12. sz .

*

U s a - b a n  a z  a t o m r e a k t o r b a n  ig e n  f o n to s  s z e r e p e t  
já t s z ó  Z irk o n iu m  te r m e lé s t  a  W a h  C h a n g  C o m p . je le n 
le g i é v i 180 t - r ó l  240  t -га  f o g ja  fo k o z n i ,  e z e n  k ív ü l  a z o n 
b a n  ú j  ü z e m e k e t  is  s z á n d é k o z n a k  lé te s í te n i ,  ú g y  h o g y  
r ö v id  id ő  a l a t t  e l  f o g já k  é r n i  a z  é v i  4 0 0  t - t .  K . A. 
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 0 — 12. s z . *

A  Szovjetunióból é rd e k e s  h í r  é r k e z e t t  e g y e lő re  
m a g y a r á z a t  n é lk ü l .  A r r ó l  sz ó l a  h í r ,  h o g y  s ik e r ü l t  b e n 
z in t ,  p r o p á n t ,  b u t á n t  é s  k ü lö n b ö z ő  o la jo k a t ,  b iz o n y o s  
a n y a g o k  h o z z á a d á s á v a l  a n n y i r a  s z i lá r d  á l l a p o t b a  h o z n i ,  
h o g y  a z o k  c s o m a g o lh a to k  l e t t e k .  F e lh a s z n á lá s k o r  e g y  
k is  p r é s  s e g íts é g é v e l  a  s z i lá r d  a n y a g  i s m é t  g á z n e m ű v é  
v á l to z ik .  A z  A n t a r k t i s b a n  le v ő  , ,M ir n y ”  á l lo m á s  a  
h í r e k  s z e r in t  i ly e n  a n y a g g a l  v a n  fe ls z e re lv e . K . A . 
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 0 — 12. sz . *

Ausztriában a  B é cs  m e l le t t i  S c h w e c h a tb a n  o la j 
fe ld o lg o z ó  t e le p e t  lé te s í te n e k ,  a m e ly n e k  n y e r s a n y a g g a l  
v a ló  e l l á t á s á t  m á r  a  s a j á t  te r m e lé s ü k b ő l  n e m  tu d j á k  
fe d e z n i. T e n g e re n  t ú l r ó l  f o g já k  b iz to s í t a n i  a  s z ü k s é g e s  
n y e r s o la j  m e n n y is é g e t ,  s  m e g é p í t ik  a  T r i e s t— S ch w e- 
c h a t i  o la jv e z e té k e t .  K . A .
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 0 — 12 . sz . *

Ausztráliában M e A r t h u r  R iv e rs  k ö z e lé b e n  1 0 %  
ó lm o t t a r t a lm a z ó  ó lo m é rc re  b u k k a n t a k .  A z  e d d ig i  
f ú r á s o k  a l a p j á n  a z  é r c te le p  ig e n  n a g y  m e n n y is é g ű  t e l i é r t  
r e j t .  K. A.
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 0 — 1 2 . s z . *

Csehszlovákiában a  m á s o d ik  v i lá g h á b o r ú  b e fe je z é s e  
u t á n  —  a  n é m e t  e lv á n d o r lá s  k ö v e tk e z té b e n  —- a z  
o rs z á g  n y u g a t i  r é s z é b e n  le v ő  ip a r  e g y  ré s z e  á l ln i  k é n y 
s z e r ü l t .  A  k o r m á n y z a t  m o s t  a z  ü z e m e k  ú j r a  i n d u lá s á t  
k é s z í t i  e lő . A  t e r v e k  s z e r in t  a  s z é n b á n y á k a t  é s  a z  e r ő 
t e le p e k e t  k o r s z e rű s í t ik ,  s  a h o l  ez  h e ly e s n e k  lá t s z ik ,  k i 
b ő v í t i k .  K a r lo v y - V a r y  k ö r n y é k é n  le v ő  h í r e s  k a o l in  
b á n y á k a t  k o r s z e r ű s í t ik  és  b ő v í t ik ,  h a s o n ló k é p p e n  a  
P o d b o r a n y b a n  le v ő k e t  is . A  k o r s z e rű s í té s  k e r e té b e n  ú j 
i s z a p o ló k a t  é p í te n e k  a  m e n n y is é g  és  a  m in ő s é g  j a v í t á 
s á r a .  A  S k o d a  m ű v e k h e z  t a r to z ó  a c é lm ű v e k e t  R o ta v a —  
K r a s l ic e - b e n  ú j r a  ü z e m b e  h e ly e z ik ,  s  t e r m e lé s ü k e t  
fo k o z z á k . M in d e z e n  t e r v e k  k e r e s z tü lv i te lé h e z  ú j a b b  
te le p ü lé s e k  s z ü k s é g e s e k . K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 0 — 1 2 . sz .

*

Szovjetunióban Verhnii-Ufala városban a z  e lső  s z o v 
j e t  n ik k e lk o h ó b a n  a  25 é v e s  s z o v je t  n ik k e lk o h á s z a t  
m e g ü n n e p lé s é re  1958 . V I I I .  4 é s  5 -é n  a  s z o v je t  n ik k e l-  
és  k o b a l tk o h á s z a t i  ü z e m e k  k é p v is e lő in e k  r é s z v é te lé v e l  
ü n n e p i  ü lé s s z a k o t  r e n d e z te k .  A z  o t t  e lh a n g z o t t  e lő a d á 
s o k  s z e r in t  a  S z o v je tu n ió ,  m e ly n e k  k o r á b b a n  e g y á l t a l á 
b a n  n e m  v o l t  n ik k e lk o h á s z a t a ,  m a  a  v i lá g  le g n a g y o b b  
n ik k e l te r m e lő i  k ö z ö t t  s z e re p e l.  A z  1959— 1965 k ö z ö t t i  
te r v id ő s z a k b a n  a z  S z U  n ik k e l te r m e lé s é t  k é ts z e re s é re ,  
k o b a l t t e r m e lé s é t  h á r o m s z o r o s á r a  n ö v e l ik ,  a  t e r m e lé 
k e n y s é g  e g y id e jű  n ö v e lé s e  é s  a z  ö n k ö l ts é g  c s ö k k e n té s e  
m e l le t t .  Sz. P .
C v e tn ü e  M e ta l l i  1 9 5 8 . 1 0 . sz . *

U S A -b a n  a z  a lu m ín iu m  te rm e lé s  1 9 5 7 -b e n  l 647  709 
t  v o lt ,  6 ,8 % - k a l  k e v e s e b b ,  m in t  1 9 5 6 -b a n . A  k é s z le te k  
a z  e lm ú l t  é v b e n  69 0 0 0  t - v a l  171 141 t - r a  n ő t t e k .  K .A .  
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 3 — 1 6 . sz . *

Délnyugat Afrikában a  w o lf rá m , z in n  s  v a n a d iu m é r c  
b á n y á k  k ö z ü l  a  l e g tö b b e t  b e z á r t á k .  K a r d e l i á n  a  n ik k e l  
é s  r é z é rc  b á n y á k  te r m e lé s é t  to v á b b  c s ö k k e n t ik .  К . A  
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 3 — 1 6 . sz .
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Taiwan sziget a lu m ín iu m  te r m e lé s é t  8 000  t - ró l  
10 0 0 0  t -г а  e m e l té k  s  re m é lik ,  h o g y  r ö v id e s e n  e lé r ik  a z  
é v i  20 0 0 0  t - s  te r m e lé s t .  A  k r io l i t o t  m a g u k  á l l í t j á k  elő  
a  m ű t r á g y a g y á r t á s  m e l lé k te r m é k é b ő l .  A  v ö rö s  is z a p b ó l  
é v e n k é n t  500 0  t  v a s k o n e e n t r á tu m o t ,  1500  t  m a r ó n á t r o n t  
é s  3500 t  a lu m ín iu m tr io x y d o t  a k a r n a k  k in y e rn i .  K . A. 
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 3 — 1 6 . sz . *

Norvégiában a Mösjöen Alumínium  A. S. n é h á n y  
h ó n a p j a  m á r  te l je s  k a p a c i t á s s a l  d o lg o z ik ,  é v i  20  0 0 0 —  
22 0 0 0  t  f é m  a lu m ín iu m o t  te rm e ln e k .  A z  e g é sz  ü z e m  
je le n le g  ö ssz e se n  242  fő v e l  d o lg o z ik . A  b e re n d e z é s  e lg o n 
d o lá s u k  s z e r in t  id ő v e l  é v i  90— 100 00 0  t  te r m e lé s t  te s z  
le h e tő v é .  K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 3 — 1 6 . sz . *

Jugoszláviában a  Kisnicében é p ü lő  ó lo m  é s  z in k  
k o h ó , b á r  é p í té s e  m é g  n in c s e n  te l je s e n  b e fe je z v e , ü z e m é t  
m e g k e z d te .  A z  a u t o m a t a  s z a b á ly o z ó  b e r e n d e z é s e k  és  a  
f lo tá c ió  m é g  n e m  ü z e m k é p e s ,  d e  íg y  is  n a p o n k é n t  200  t  
é r c e t  d o lg o z n a k  fe l, s  r e m é lik ,  h o g y  a z  é v  v é g é re  e z t  
a  m e n n y is é g e t  500  t - r a  n ö v e l ik .  K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 3 — 1 6 . sz .

*

A u s z t rá l ia  is  b e r e n d e z k e d ik  s z e g é n y  v a s é r c e k  f e l 
d o lg o z á s á ra .  E z  a  fe ld o lg o z á s  a z o n b a n  ö s s z e h a s o n l í tv a  
a  h a s o n ló  b e re n d e z é s ű  o rs z á g o k  te rm e lé s é v e l  e lő n y ö s e b b  
le sz , m iu t á n  A u s z t r á l i á n a k  k b .  30 m il lió  t  jó  m in ő s é g ű  
v a s é rc e  is  v a n ,  a m i  a  fe ld o lg o z á s t  e lő n y ö s e b b é  te s z i . 
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 3 — 16 . sz . K. A.

Indiában a  m é te r  r e n d s z e r  e d d ig  c s a k  a  j u t a i p a r b a n  
v o l t  b e v e z e tv e .  O k tó b e r  I-e  ó t a  k i t e r j e s z t e t t é k  a  v a s - ,  
a c é l- ,  ré z - , a lu m ín iu m - ,  ó lo m -, a n t im o n  és  a z  ó n  ip a r r a  is .

K . A.
C h . M a r k t  1 9 5 8 . 15 . s z . *

P a k is z tá n b a n  M u lta n  m e l le t t  a  K r u p p  g y á r  e g y  
a c é lg y á r  é p í té s é r e  k a p o t t  m e g b íz á s t .  P a k i s z t á n  e ls ő  
a c é lg y á r á b a n  a z  o t t a n i  s z e g é n y  v a s é rc e k  fe ld o lg o z á s á ra  
e g y  K r u p p — R e n n  r e n d s z e r ű  e lő k é s z ítő  ü z e m e t l é te 
s í te n e k .  Á . F .
S t .  u .  E .  1 9 5 8 . 2 2 . s z . *

A linzi VÖEST acélgyár L D  a c é lm ű v e  je le n le g  é v i 
850  000  t  a c é l t  te rm e l .  E z z e l a  V Ö E S T  te l je s  a c é l t e r m e 
lé se  k b . 1 ,15  m il lió  t - r a ,  s  íg y  a z  L D  e l já r á s s a l  k é 
s z ü l t  a c é lm e n n y is é g  k b .  7 5 % -r a  rú g . A  lin z i g y á r b a n  
e g y  m á s ó d ik  L D  a c é lm ű  is  é p í té s  a l a t t  á l l ,  a m e ly b e n  
2 d b  á  50 t - á s  k o n v e r te r  k e r ü l  f e lá l l í t á s r a .  Á. F.
S t .  u .  E .  1 9 5 8 . 2 2 . sz . *

A v ilá g  a c é l te rm e lé s e  W a s h in g to n i  je le n té s  s z e r in t  
1958 e lső  k i le n c  h ó n a p j á b a n  216 m illió  t o n n a  v o l t ,  m e ly  
ö s s z e h a s o n l í tv a  1957. é v i 244  m il lió  t - s  te rm e lé s s e l ,  
lé n y e g e s  c s ö k k e n té s t  je le n t .  E b b ő l  a  m e n n y is é g b ő l  a z  
E g y e s ü l t  Á lla m o k  1 9 5 8 -b a n  59 m il lió  t - v a l  s z e re p e l a z  
e lő ző  é v i 87 m il lió  t - v a l  s z e m b e n . A  S z o v je tu n ió  a z  
e g y e t le n  o rsz á g , m e ly n e k  a c é l te rm e lé s e  e m e lk e d e t t .  
C o m te l— R e u t e r  1 9 5 8 . (a )  n o v .  22 . Á. F.

Egyesületi hírek

Egyesületünk Elnöksége november 14-én ülést 
tartott. Az ülést Szele Mihály elnök nyitotta meg.

Ismertette a napirendet:
1. Beszámoló az 1958. IX. 29.—X. 4-ig 

Brüsszel—Liége-ben tartott 25. Nemzetközi önté- 
szeti Kongresszusról. Előadó: dr. Verő József 
alelnök.

2. Beszámoló a Német Bányászati ás Kohá
szati Egyesület 1958. X. 2—3-án Lipcsében tartott 
közgyűlésről. Előadó: Heinrich József szakosz
tályi titkár.

3. Jelentés az Alapszabálymódosító Bizottság 
eddig végzett munkájáról. Előadó : Bubics György 
oki. bányamérnök.

4. Egyéb.
Egyesületünk kéviseletében dr. Verő József 

alelnök, Szász József az Öntödei Szakosztály elnöke 
és Kálmán Lajos Öntödei Szakosztály vezetőségi 
tagja vettek részt 1958. szeptember 29-től október
4-ig Bruxelles—Liége-ben megtartott 25. Nemzet
közi Öntészeti. Kongresszuson. Dr. Verő József 
alelnök beszámolt a Kongresszus eseményeiről és az 
Egyesületnek átadta az ott elhangzott előadásokról 
szóló hatalmas kötetet. Az előadások anyaga angol, 
francia és német nyelven jelent meg. A kongresz- 
szusi résztvevők száma 1000 szakember volt, 
köztük 700 külföldi. Egy-egy országot 2—2 fő 
képviselte hivatalosan, a többi résztvevő vagy 
egy vállalat kiküldötte volt, vagy önkéntesen vett 
részt.

A Kongresszus alkalmával 1958. október 1-én 
Egyesületünket egyhangúlag felvették az ÖNTÖ
DEI EGYESÜLETEK NEMZETKÖZI BIZOTT- 
SÁGÁ-ba.

Az Öntödei Egyesületek Nemzetközi Bizott
ságában való részvétel az Egyesület egészére, de 
főleg annak Öntödei Szakosztályára jelentős fel
adatokat ró. Ezért az Elnökség elhatározta, hogy 
létrehoz egy Egyesületi Állandó Bizottságot, amely 
a nemzetközi szervezetben való tagság folytán ránk 
háruló feladatokat és kötelezettségeket irányítani 
és ellenőrzését ellátni hivatott.

A Bizottság tagjai : dr. Verő József alelnök, 
Szász József öntödei szakosztályvezető és Kálmán 
Lajos oki. kohómérnökök.

A Bruxelles-i kongresszuson rögzítették w 
következő évek kongresszusi székhelyeit : 1959- 
ben Madrid, 1960-ban Zürich, 1961-ben Becs, 
1962-ben Detroit.

Az Elnökség megjelölte a feladatokat és első
nek az 1959. évi madridi Kongresszuson való rész
vételünk előkészítését és egy ott tartandó előadást 
határozott el, melynek megszervezésére az Egye
sületi Állandó Bizottságot kérte fel azzal, hogy a 
részvételről a nemzetközi Bizottságot tájékoztassa. 
Egyben utasította a titkárságot, hogy a tagsági 
díj kifizetése iránt tegye meg a szükséges lépése
ket.

Ezután Heinrich József beszámolt a Lipcsei 
Német Bányászati és Kohászati Egyesület köz
gyűléséről, melyen az Egyesület képviseletében 
Kemény Kornél kohómérnök és Heinrich József 
bányamérnök vettek részt. A közgyűlésen kb. 
800 fő vett részt, köztük mintegy 8— 10 külföldi
vel. Az Elnökség a beszámolót tudomásul vette és 
olyan határozatot hozott, hogy az NDK Bányá
szati és Kohászati Egyesületi közgyűlésére a jövő
ben ércbányászt kell kiküldeni. Ügyanakkor fel 
kell venni a kapcsolatot a Német Tüzelőanyag
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Szakemberek Egyesületével (Deutsche Brenn
stoff Gesellschaft), mert a szén- és olajbányászat, 
valamint a szénelőkészítés szakemberei az NDK- 
ban ebben a szövetségben tömörültek.

A napirend 3. pontjaként Bubits György tag
társ, a küldöttség közgyűlés által megválasztott 
alapszabály módosító bizottság vezetője beszámolt 
az eddig végzett munkáról. Munkájuk forrásául 
1885-ig visszamenőleg nyolc módosított alapsza
bály részletes anyagát dolgozták fel. Az alapsza
bály nyers tervezetét összeállították, s azt 25 
fejezetbe foglalták. Néhány kérdésben a legfonto
sabb részekre az elnökség állásfoglalását kérte. A 
kapott iránymutatás után Bubics György tagtárs 
ismertette a munkamódszerüket, a menetrendet 
s a munkatervüket.

Az Alapszabálymódosító Bizottság eddigi 
munkásságáért az Elnökség köszönetét mondott 
és felkérte a Bizottság vezetőjét, hogy az eddig 
elhangzott észrevételek alapján az első szövegter
vezetet dolgozza át. Felkérte Bubics György tag
társat, hogy az átdolgozás után a tervezetet sok
szorosítássá és ezután már részletesebb hozzá
szólásra az Elnökség tagjaihoz juttassa el.

Ezután MartosFerenc főtitkár több bejelentést 
tett, melyekre az elnökség a következő határoza
tokat hozta :

A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki 
Tudományok Osztályának felkérésére az Egyesület

a Kohászati Főbizottságban Szele Mihály, a Bá
nyászati Főbizottságban dr. Tarján Gusztáv elnök
ségi tagokat bízta meg az Egyesület képviseletével.

Lévárdi Ferencnek, a nehézipari miniszter első 
helyettesének bejelentését — mely szerint a dorogi 
József Attila Kultúrotthon mellett működő táj
múzeum által feltárt rendkívül értékes rómaikori 
kohászati leletekre hívja fel az Elnökség figyelmét 
— az Elnökség köszönettel veszi tudomásul és 
megbízza Szele Mihály és dr. Verő József egyetemi 
tanárokat, hogy Miskolcon, az oda vizsgálat cél
jára juttatott páratlan kulturális értékű lelet anya
gainak sorsáról tájékozódjanak és ennek eredmé
nyéről az Elnökséget rövid úton értesítsék.

A közelmúltban egyes tagtársaink, akik ötven 
évvel ezelőtt szerezték az oklevelet s azóta mér
nöki munkát fejtenek ki — mind a bányászat, 
mind a kohászat területén —, aranydiplomát kap
tak. Az Elnökség helyesnek látja, ha december 
hónapban aranydiplomás mérnökeink tiszteletére 
az Egyesületben szerény fogadást rendezünk, ahol 
ezeket a tagtársakat jutalomban is részesítjük.

Az Elnökség felkérte a szakosztályok vezetőit, 
hogy az 1959. I. félévi munkatervet és pénzügyi 
tervet december hó 1-ig a titkárságnak küldjék be. 
A szakosztályok vezetői egy héten belül terjesszék 
be javaslataikat a szakosztály külügyi megbízott
jának személyére vonatkozóan, akik az Egyesületet 
a METESZ-ben képviselni fogják.

Vaskohászati folyóiratfigyelő
2. Tüzelő- és tűzállóanyagok
Treffner, W. S .:  Vegyi kötésű bázisos boltozattégla 

kötő acéllemezének oxidációja. R a d e x  R u n d s c h a u ,  1958. 
5 . sz . 203— 211. o ld .

H a s z n á l t ,  le m e z z e l b u r k o l t  S M -b o l to z a t té g la  r é 
s z é in e k  v iz s g á la ta .  C s is z o la t m ik ro s z k ó p o s  v iz s g á la ta .  
A  té g la  é s  a  le m e z  je lle g z e te s s é g e i . A z  o x id á c ió s -  és 
r e a k c ió te r m é k e k  re f le x ió s  v iz s g á la ta .

3. Energiagazdálkodás
Riha, K .— Odrzalek, O.: SM-kemencék hőgazdálko 

dásának automatikus szabályozása. H u t n i k  ( P r a h a ) ,  
1958. jú l .  218— 221. o ld .

Volj, Z .:  Mélykemencék teljesítm ényének növelése.
H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1958. jú l .  225— 229. o ld .

4. Ércelőkészítés
Oerstenberger, O.: Ércelőkészítő berendezések auto 

matizálása. N e u e  H ü t t e ,  1958. jú l .  389  : 398 . o ld .
Broz, L .:  Erősen bázisos zsugorítvány gyártásának  

é s  felhasználásának előnyei. H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1958. a u g . 
257— 260. o ld .

Säuberlich, К .— Richter, О.— Zwade, W.: Érc-mész- 
kokszelegyek brikettezésének vizsgálatai. N e u e  H ü t t e ,  
1958. s z e p t .  53 3 — 542. o ld .

I s m e r t e t i  a z  e d d ig i  e l j á r á s o k a t ,  a  to v á b b i  k ís é r l e te 
k e t ,  a  k ís é r l e t i  b e re n d e z é s e k e t ,  m u n k a m ó d s z e r e k e t  és  
v iz s g á la t i  m ó d s z e re k e t ,  n y e r s a n y a g o k a t ,  k ö tő -  és  t ű z 
á l ló a n y a g o k a t .

W ilkinson, H. N.-— Farmer, E . E .:  A nagyolvasztó  
betétanyagainak rostálása. J .  I r o n  S te e l  I n s t .  1958. 
s z e p t .  55— 71. o ld .

A  b e t é ta n y a g o k  m é r e té t  ú g y  k e ll m e g á l la p í t a n i ,  
h o g y  a  n a g y o lv a s z tó  te rm e lé s e  n ö v e k e d jé k  a  k ö lts é g e k  
c s ö k k e n é s e  m e l le t t .  A  c ik k  a  r e n d e lk e z é s re  á l ló  k ü lö n fé le  
t í p u s ú  r o s t á k a t ,  s z e r k e z e tü k e t ,  m ű k ö d é s i  e lv ü k e t  és  a  
v e lü k  k e z e le n d ő  a n y a g o k a t  t á r g y a l j a .  R o s tá lá s k o r  a  
le g tö b b  n e h é z s é g e t  a  r o s tá ló  f e lü le t  n y í l á s a in a k  e l tö m ő d é -  
s e  é s  a  v a s é r c e k  t u la jd o n s á g a in a k  k ü lö n b ö z ő s é g e  o k o z z a .

5. Nyersvasgyártás
Lemfeld, J .: A Thomas-nyersvas Si-tartalmának  

ingadozását okozó hatások vizsgálata, H u tn ic k é  L is ty ,  
1958. a u g . 675— 678. o ld .

Tumarev, A . S .— P anjusin , L . A .:  Vasoxidok 
redukálása nagy nyomás m ellett. S z ta l ’, 1958. s z e p t .  
769— 776. o ld .

Makarov, A . N .:  A nagyolvasztó automatikus 
vezérlése. N e u e  H ü t t e ,  1958 . jú l .  40 4 — 408. o ld .

Strassburger, J .  II.:  Korszerű nyersvasgyártás. I r o n  
a n d  S te e l,  1958 . o k t .  49 1 — 496. o ld .

O x ig é n n e l  és g ő z z e l d ú s í t o t t  fú v ó s z é lle l  és  n a g y  
to r o k n y o m á s s a l  d o lg o z ó  n a g y o lv a s z tó .

Napi 5 0 0 0  tonna teljesítm ényű nagyolvasztó. I r o n  
a n d  C o a l, 1958 . n o v .  7. 1103— 1106 . o ld .

S z o v je t  s z a k e m b e r e k  v é le m é n y é t  i s m e r te t i  a  n y e r s 
v a s g y á r tá s  te rm e lé k e n y s é g é n e k  fo k o z á s á ró l .  N e m c s a k  
a z  é rc e lő k é s z í té s r e  f o r d í t a n a k  n a g y  g o n d o t ,  h a n e m  k e llő  
a r á n y b a n  s a la k k é p z ő t  is  a d n a k  a z  é rc h e z  a d a g o lá s ,  
v a g y  e s e t le g  z s u g o r í tá s  e l ő t t .  A  d a r a b n a g y s á g  s z e r in t i  
o s z tá ly o z á s ,  a  h ő m é rs é k le t ,  a  s z é ln y o m á s  és  a  n e d v e s s é g  
ö n m ű k ö d ő  s z a b á ly o z á s a  is  s z ü k sé g e s .

W inkler, О.: Gazdaságossági összehasonlítások a 
vas- és az acéliparban. N e u e  H ü t t e ,  1958 . s z e p t .  54 3 —  
549. o ld .

A  g a z d a s á g o s s á g  f o g a lm a  és  v iz s g á la ta .  A  R e n n -  
e l j á r á s  é s  a z  a la c s o n y a k n á s  k o h ó  g a z d a s á g o s s á g á n a k  
ö s s z e h a s o n lí tá s a .  A z  N D K  n y e r s v a s g y á r tá s á n a k  g a z 
d a s á g o s s á g a .

Lüdem ann, K . F .:  Az alacsonyaknás kohó m etal
lurgiája, N e u e  H ü t t e ,  1958 . s z e p t .  523— 533. o ld .

I s m e r t e t i  a  n a g y o lv a s z tó b a n  é s  a z  a la c s o n y a k n á s  
k o h ó b a n  le já t s z ó d ó  f o ly a m a to k  k ö z ö t t i  h a s o n ló s á g o t  
é s  a z o k  tö k é le te s í t é s é v e l  fo g la lk o z ik .

Bogdandy, L .— Riecke, H. G.: Yasoxid redukálása 
hidrogénnel. A rc h .  E is e n h ü t te n w e s e n ,  1958 . o k t .  60 3 —  
609. o ld .

3— 30 m m  á t m é r ő jű  v a s o x id  p e l le t e k e t  r e d u k á l t a k  
h id r o g é n á r a m b a n  6 0 0  é s  900  C ° k ö z ö t t i  h ő m é rs é k le te n .
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ti- Acélgyártás
Lüdem ann, K . F.: A különféle acélgyártás! eljá 

rások gazdaságossága, figyelembe véve az NDK vas 
kohászatának fejlődését. N e u e  H ü t t e ,  1958. a u g . 46 4 —  
4 7 4 . o ld .

Dekanovsky, A . é s  m unkatársai : Az acél dezoxi- 
dálása és ötvözése igen nagyméretű tüskök gyártásához. 
H u t n .  L is ty . ,  1958 . jú l .  577— 586. o ld .

M in ő ség i é s  g a z d a s á g i  s z e m p o n tb ó l  is  a z t  a  m ó d 
s z e r t  t a r t j a  e lő n y ö s n e k , l io g y  a  d e z o x id á ló  s z e r e k e t  és 
ö tv ö z ő k e t  k ü lö n  k e m e n c é b e n  m e g o lv a s z t já k  és  e z u tá n  
ö n t ik  a  b u k t a t h a t ó  S M -k e m e n c é b e  v a g y  e s e t le g  a z  
ü s tb e .

Ohvojka, J Kis Si-tartalmú m egnyugtatott acél 
gyártása. H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1958 . a u g . 260— 263. o ld .

Löscher, H .: Merülő pirométer szerkezete és hasz 
nálata SM-aeélműben. N e u e  H ü t t e ,  1958. jú l .  416-—  
425 . o ld .

Parma, V.: A gáznyomás megoszlása a SM-ke- 
mence tűzterében. N e u e  H ü t t e ,  1958. s z e p t .  5 5 0 —  
553 . o ld .

Kosmider, H .— Weyel, A .— Neuhaus, H .:  Kon- 
verteres acélgyártás kis P-tartalmú nyersvasból. I r o n  
a n d  C o a l, 1958. s z e p t .  19. 6 6 7 — 673. o ld .

Lifsic, Sz. I .:  Bázisos konverteracél kéntelenítése 
felső oxigénes fúvatással. Sztal’, 1958. szept. 788— 793. 
o ld .

A z  o x ig é n n e l  f ú v a t o t t  k o n v e r te r a c é lo n  jó  k é n te le -  
n í t é s t  c s a k  a k k o r  le h e t  e lé rn i ,  h a  a  n y e r s v a s  k é n t a r t a l m a  
n e m  n a g y o b b  0 ,0 7 % -n á l .

Cuscoleca, 0 .— Rösner, K .:  Az LD-eljárás kiter
jesztése. 1. rész. Különleges acélok gyártása. I r o n  a n d  
C o a l, 1958. a u g . 22 . 441— 448. o ld .

Trenkler, H .:  Az LD-eljárás kiterjesztése. 2. rész. 
Nagy P-tartalmú nyersvas konverterezése. I r o n  a n d  
C o a l, 1958 . a u g . 29 . 501— 507.

Daubersy, J . — Decker, A .:  Nyersvas finomítása  
alsó fúvatású konverterben. I r o n  a n d  C o a l, 1958 . o k t .  
31 . 10^7— 1031. o ld .

A z  o x ig é n -g ő z  „ v e g y e s  f ú v a t á s ú “  k o n v e r te re z é s s e l  
k ö z ö n s é g e s  a lsó  f ú v a t á s ú  k o n v e r te r b e n  jó  m in ő s é g ű  
k is  n i t r o g é n ta r t a lm ú  a c é l t  le h e t  g y á r ta n i .

Aletz, P .: Űj konverteres acélgyártási eljárás. 
I r o n  a n d  C o a l, 1958. o k t .  17. 931— 936 . o ld .

A  f ú v a tá s h o z  t i s z t a  o x ig é n t  h a s z n á ln a k ,  a m e ly  
s z u s z p e n d á l t  m é s z p o r t  t a r t a lm a z ,  íg y  g y o r s í t j a  a  b á z i 
s o s  s a la k  k é p z ő d é s é t .

SM-kemencék regenerátora ; J .  I r o n  S te e l  I n s t .  
1958 . n o v .  254— 271. o ld .

A  c ik k  s z á m o s  k u t a t ó n a k  a  r e g e n e r á to r  s z e rk e z e té re  
v o n a tk o z ó  k ü lö n f é le  k ís é r le te i r ő l  a d  á t t e k i n t é s t .

Jackson, A .:  Oxigén használata m ódosított buk 
tatható kemencében. J .  I r o n  S te e l  I n s t .  1958. s z e p t .  
1— 29. o ld .

A  c ik k  k í s é r l e te k e t  i s m e r te t ,  a m e ly e k  s o r á n  a z  
o x ig é n t  o lv a s z tá s k o r  e lő s z ö r  k é z i ,  m a jd  g é p e s í t e t t  
ú t o n  f ú v a t t á k  a  k e m e n c é b e . L e í r j a  e g y  m ó d o s í to t t  
b u k t a t h a t ó  k e m e n c e  f e j lő d é s é t ,  te l je s  m ű s z e re z é s é t ,  
a  h u l l a d é k h ő t  k ih a s z n á ló  k a z á n t  é s  a  f ü s t t i s z t í t ó  b e 
r e n d e z é s t .

Peters, R .: Oxigén használata ötvözetlen és gyengén  
ötvözött acélok gyártásához bázisos elektrokeinencé- 
ben. N e u e  H ü t t e ,  1958 . jú l .  409-— 415 . o ld .

Teder, L . I . — M onasztürszkij, V. Ja .— Meszjac,
V. 1.: Rozsdamentes acél olvasztása elektrokemencében  
ócskavasból szilikomangán használatával. S z ta l ’, 1958. 
s z e p t .  801— 802. o ld .

Edwards, J . A .:  A villamosíves és indukciós olvasz 
tás összehasonlítása. I r o n  a n d  S te e l,  1958. s z e p t .  4 4 9 —  
451 . o ld .

Dementec, V. M .— Kotrovszkij, M . M .:  Tuskók  
hűlési viszonyainak tanulm ányozása. S z ta l ’, 1958. s z e p t .  
« 4 7 — 851. o ld .

Fellehet, K .— Barz, R .:  Salakzárványok és karbid- 
dúsulások metallurgiai kiküszöbölése csapágyacélok  
gyártásakor. N e u e  H ü t t e ,  1958. j ú n .  341— 350. o ld .

Olson, О. C.: Folyam atos öntés. J .  I r o n  S te e l  I n s t .  
1958. s z e p t .  40— 50. o ld .

I s m e r t e t i  a  f o ly a m a to s  ö n té s  f e j lő d é s é t  a z  1954  
j a n u á r j á b a n  v é g z e t t  e lső  s ik e re s  ö n té s tő l  n a p ja in k ig .

L e í r j a  a  f o ly a m a to s  és  a  k ö z ö n s é g e s  ö n té s  k ö z ö t t i  
a l a p v e tő  k ü lö n b s é g e t ,  a  b e r e n d e z é s t  é s  a  g é p  m ű k ö d é s é t .

Krainer, H .— Tarm ann, B.: Űj tapasztalatok az 
acél folyamatos öntése terén. J .  I r o n  S te e l  I n s t . ,  1958. 
o k t .  105— 111. o ld .

K é t  o s z t r á k  ü z e m e t  í r  le , a m e ly e k  600  k g /m  
s ú ly ú  tu s k ó k a t  ö n te n e k  f o ly a m a to s a n .  F o g la lk o z ik  
a z  e g y ik  ü z e m b e n  h a s z n á l t  k o k i l l á k  s z e rk e z e té v e l ,  
é l e t t a r t a m á v a l  é s  h ű té s é v e l .  A  tu s k ó k  h ű lé s é n e k  t a n u l 
m á n y o z á s á r a  h á r o m f é le  m ó d s z e r t  h a s z n á l .  M e g á lla p í 
t o t t á k ,  h o g y  a  f é m  tú lh e v í té s e  és  a  h ü lé s  s z a b á ly t a l a n 
s á g a  k á r o s  h a t á s ú .

Zardytydt, J .:  Folyam atos öntés a belga kohászati 
kutató intézetben. J .  I r o n  S te e l  I n s t .  1958. o k t .  165—  
168. o ld .

Siegfried, W .— Broniewski, B.: A folyékony fém  
áramlásának szabályozása folyamatos öntéskor. J .  I r o n  
S te e l  I n s t .  1958 . o k t .  162— 165. o ld .

Waters, В . H. С.— Pritchard, W. H. s tb . :  Gyors
acél folyamatos öntése. J .  I r o n  S te e l I n s t .  1958. n o v .  
233— 248. o ld .

7. Különleges eljárások. Porkohászat
Jönicke, W .—  Beck, f f . ;  Tisztavas kéntelenítése 

vákuum olvasztással. A rc h . E is e n h ü t te n w e s e n ,  1958. o k t .  
631— 642 . o ld .

A  s z u l f id o k a t  e lp á r o lo g ta t j á k ,  a z o k  a  t a r t á l y  
h id e g  f a lá n  c s a p ó d n a k  le , és  íg y  v é g le g e s e n  e l tá v o z n a k  
a z  o lv a d é k b ó l .  A  v a s  b iz o n y o s  m é r té k ig  a d a lé k a n y a g o k  
n é lk ü l  is  k é n te le n í th e tő  v á k u u m k e z e lé s s e l .

Harders, F .:  Folyékony acél vákuum kezelése. J. 
I r o n  S te e l  I n s t .  1958. n o v .  306— 311. o ld .

A z  ü s t  fö lé  h e ly e z e t t  v á k u u m  t a r t á l y b a  r é s z le te k b e n  
s z ív já k  fe l  a  f o ly é k o n y  a c é l t .  A z  e l j á r á s  lé n y e g e s e n  
o lc s ó b b  a  v á k u u m o lv a s z tá s n á l .

Petrdlik, M .— D ufek, V A tantálkarbid jelentősége 
a keményfémgyártásban. N e u e  H ü t t e ,  1958. a u g . 483—  
489 . o ld .

8. Acélok képlékeny alakítása

W usatowski, Z .:  Az alakváltozási sebesség m eleg 
hengerléskor. N e u e  H ü t t e ,  1958. a u g . 49 4 — 497.

Gruzev, P . I .:  A folytatólagos meleghengersorokon  
hengerelt szalagok vastagságkülönbségeinek okai. S z ta l ’, 
1958 . s z e p t .  813— 817. o ld .

Kuzem a, I .  D .; Vastag lem ezek hengerlése az elm é 
leti súlyra. S z ta l ’, 1958 . s z e p t .  817— 820. o ld .

Lvovszkij, S . A .:  A gépi idő kiszám ítása vékony 
lem ezek hengerlésekor. S z ta l ’, 1958 . s z e p t .  821— 823. 
o ld .

Livicsenko, D. A .:  Hidegen hengerelt karosszéria 
lemez m élyhúzó vizsgálata. S z ta l ’, 1958. s z e p t .  834—  
838. o ld .

K a r o s s z é r ia a lk a t r é s z e k  m é ly h ú z á s á r a  s z á n t ,  h id e 
g e n  h e n g e r e l t  m e g n y u g ta t o t t  a c é l le m e z e k  v iz s g á la ta k o r  
n e m c s a k  a  k e m é n y s é g e t  és  a  fo ly á s i  h a t á r t  m é r ik .  
E l  k e l l  v é g e z n i  a  m é ly h ú z á s i  p r ó b á t ,  a  fe r r i ts z e m c s e -  
m e g h a tá r o z á s t  é s  a  fe sz ü l t  sé g a l a k  v á  11 ó z á s  d ia g r a m  
e l le n ő rz é s é t  is .

Friedrich, V.: Varratnélküli csövek kihozatala  
m eg nem nyugtatott acélból néhány gyártási tényező 
függvényében. H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1958 . jú l .  229— 233. o ld .

XJhlitzsch, H. é s  Radomski, G.: Ötvözött öntöttacél 
hengerek használata, gyártása és hőkezelése. N e u e  
H ü t t e ,  1958 . a u g . 475— 482 . o ld .

3. ré s z .  A z  ö n tö t t a c é l  h e n g e r e k  g y á r tá s te c h n o ló 
g iá ja .

Zidek, M .— Glatz, B .:  Egyik oldalon rozsdamentes 
acéllal melegen plattirozott, vastag acéllemezek henger
lése. H u t n .  L i s ty ,  1958. a u g . 679— 687 . o ld .

Burda, S .— Bakala, M .:  Nagy kovácsdarabok  
belsejében képződő repedésekre vonatkozó ismeretek  
ipari felhasználása. H u tn .  L i s ty ,  1958 . s z e p t .  786—  
795. o ld .

C ina, В .:  A hidegalakítás hatása egy austenites 
ötvözött acél kifáradási tulajdonságaira. J .  I r o n .  S te e l 
I n s t .  1958 . o k t .  144— 157. o ld .
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9. Hőkezelés

Heck, G.— Weber, J .: Az izzítás és a gáz atmoszférák  
hatása a ferritek mágneses tulajdonságaira. A rc h . 
E i s e n h ü t te n v e s e n ,  1958. a u g . 495— 504.

10. Anyagvizsgálat

Elektromágneses vibrátorok használata a tartós- 
tolyási és kifáradási vizsgálatokhoz. I r o n  a n d  S te e l, 
1958. okt. 504— 506. old.

Vidal, G.— Girard, F .— Lanusse, P .:  Kis húzó 
nyomó fárasztógép, másodpercenként 5000 ciklussal. 
R év. M é ta l lu rg ie ,  1958. jú l .  613— 619. o ld .

Harris, G. T .— Child, H. O., s tb . :  A tartósfolyási 
vizsgálatok legújabb fejlődése egyvégén befogott próba
test hajlításával. J .  I r o n  S te e l  I n s t . ,  1958. o k t .  136—  
143. old.

A  c ik k b e n  i s m e r t e t e t t  r e n d k ív ü l  é rz é k e n y  t a r t ó s 
f o ly á s  v iz s g á ló  g é p e k e n  1200  C ° h ő m é rs é k le t ig ,  és 
3 ,5 2  k g /m m 2 és  80 k g /m m 2 k ö z ö t t  v á l to z ó  te rh e lé s s e l  
le h e t  v iz s g á l a to k a t  v é g e z n i .

Ineson, E .— Clayton— Cave, J .— Taylor, В . J .:  
A kifáradási tulajdonságok változása egyes acéladagok  
között. 2 . rész. A  B. S. 970  En 24 szabványnak megfelelő 
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o k t .  619— 627. o ld .
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Losinski, M . G.— Fedotov, S . G.: Tiszta fémek  
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489— 494 . o ld .

Kristóf Gy.— Szűcs E . —-Verő J .— Zorkóczy B .: 
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zása Magyarországon. N e u e  H ü t t e ,  1958. jú l .  425—  
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ségére. A rc h . E is e n h ü t te n w e s e n ,  1958. o k t .  65 3 — 6 6 0 . 
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643— 651 . o ld .
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h a s o n ló  h a t á s s a l  v a n ,  m in t  a  k a r b o n  é s  a  n i t r o g é n .

Jellinghaus, W.— W ink, W .: Nikkel-króm és kobalt- 
nikkel-króm alapú erősen hőálló anyagok rekrisztalli- 
zációja. A rc h . E i s e n h ü t t e n  w e se n , 1958. s z e p t .  5 5 9 —  
566. o ld .

V iz s g á l tá k  a z  a l a k í t a t l a n  é s  a l a k í t o t t  a n y a g o k  
m e g e re s z té s e k o r  tö r t é n ő  s z e r k e z e tv á l to z á s t .

Rassm ann, G.— Linder, E .—  W ittig, В .:  Fe— Si— A1 
alapú lágy mágneses anyagok. N e u e  H ü t t e ,  1958 . j ú n .  
365— 371. o ld .

W ink, W.— Jellinghaus, W .: Nagy hőállóságú  
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sezhetőségének mérése. A rc h . E i s e n h ü t t e n  w e se n , 1958 . 
s z e p t .  567— 573. o ld .

12. Felületvédelem. Korrózió

Hache, A .: Néhány lágy acél fesziilíségi korrózió
jának tanulm ányozása természetes közegekben. R é v .  
M é ta l lu rg ie ,  1958. jú l .  656— 678. o ld .

H eum ann, Th.: A  passziválás és fedőrétegképződés 
m echanizm usa. A rc h . E is e n h ü t te n w e s e n ,  1958. a u g .  
505— 512. o ld .

A  v a s  p a s s z iv á ló d á s a  e l ő t t  m e g h a tá r o z o t t  m e n n y i 
s é g ű  f é m  m e g y  o ld a tb a ,  a m e ly  a  t u la jd o n k é p p e n i  
p a s s z iv á lá s t  e lő k é s z ítő  s z u l f á t r é te g h e z  sz ü k sé g e s . P a s z -  
s z ív  á l l a p o t b a n  a  f é m  a  p o te n c iá l tó l  f ü g g g e t le n  s e b e s 
sé g g e l k o r ro d á l .

13. Üzemszervezés. Mumkavédelem
Krejcik, M .: Kohóművek autom atizálásának terv 

szerű fejlesztése, l l u t n i c k é  L is ty ,  1958 . a u g . 692— 6 9 7 . 
o ld .

I s m e r t e t i  a  c s e h s z lo v á k  k o h ó m ű v e k  a u t o m a t i z á l á 
s á v a l  s z e r z e t t  t a p a s z t a l a t o k a t ,  v a l a m i n t  a  k o m p le x  
a u to m a t iz á lá s  m e g v a ló s í tá s á n a k  k é r d é s é t .  A z  e r e d m é 
n y e s  a u t o m a t i z á l á s t  fő le g  a  ro s s z  te c h n o ló g ia i  f o ly a m a t ,  
a  n e m  e lé g sé g e s  g é p e s í té s ,  a  m e g fe le lő  k é s z ü lé k e k  
h i á n y a  é s  a  ro s sz  k a r b a n t a r t á s  g á to l ja .

Polasek, J .— Zelinka, E .:  A kohászati szállítás 
tervezésc.Hutn. L is ty ,  1958. jú l .  626— 631. o ld .

Havelka, M .:  Szállópor a kohászati üzem ekben. 
H u tn ic k é  L is ty ,  1958 . s z e p t .  778— 785. o ld .

A  k o h á s z a t i  ü z e m e k b e n  e g y  t o n n a  t e r m e l t  n y e r s 
v a s r a  e ső  p o r  m e n n y is é g e  30 k g  is  le h e t .  F o g la lk o z ik  
a  p o r  f o r r á s a iv a l ,  a  p o r t a l a n í t á s  m a i  h e ly z e té v e l ,  a  
b e r e n d e z é s e k  c é ls z e rű s é g é v e l , h a t á s f o k á v a l  é s  k ö l t s é 
g e iv e l.

L a p u n k  1959. 2 —3. szám a  m árc iusban  j e l e n i k  meg.

E szám  48 o ld a l t  ta r ta lm a z .  —  M egje len t  1959. II. hó közepén .
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XIV. évfolyam (XCII) 2 — 3 . s z á m  1959. február—március

Az acélgyártás tökéletesítésének új eljárásai1
A L E X A N D E R  M 1 H A

Н овы е методы усоверш ен ствован и я п рои зводства с т а л и . 

Neue Methoden zur Verbesserung der Stahlerzeugung 

New methods to improve the production of steel

A modem technika igen sok ágának sikeres 
fejlesztése el sem képzelhető tiszta fémek és ötvö
zetek használata nélkül. A magreakciók ered
ményeként fejlődő hő felhasználása kapcsán villa 
mosenergia fejlesztésére szolgáló berendezésekhez 
az elektronikus berendezések gyártásához és a 
rendkívüli gyors szállítóeszközök építéséhez ma 
széles körben kerül felhasználásra cirkónium, 
hafnium, titán, germánium, szilícium, nióbium, 
tantál, vanádium, molibdén, króm és igen sok 
más elem. Ezen anyagok gyártása — rendkívüli 
kicsiny szennyezéssel — illetőleg az előállítása a 
modern kohászat új ágának — a vákuum kohá
szatnak — gyors fejlődését hozta magával.

Ma már különlegesebb és nagyobb követelmé
nyeket támasztunk az acélgyártás termékeivel 
szemben is. Korszerű, több 100 000 kW teljesít
ményű villamosgenerátorok forgórészének gyár
tására szolgáló hatalmas tuskókat kis hidrogén- 
tartalmú acélból kell önteni. Ma már kicsi gáz
tartalmat szabad megtűrni az ötvözött szerkezeti 
acélokban, sőt a sínacélokban is.

A repülőgép-sugárhajtóművek alkatrészeinek 
gyártására szolgáló tűzállóötvözetek eléggé nagy 
képlékenységgel bírnak, ha bennük a nemfémes 
zárványok csak egészen minimális mennyiségben 
fordulnak elő. A rendkívül kis indítónyomatékú 
és mondjuk percenként 100 000-nél nagyobb for
dulatszámú készülékekben (műszerekben) haszná
latos csapágyak üzembiztonsága mellett hosszú 
élettartam csak akkor biztosítható, ha ezeket a 
csapágyakat olyan acélokból készítjük, amelyek
ben minimális a nemfémes zárvány. Néhány tized 
mikron vastagságú nemrozsdásodó krómnikkel- 
acélból készült lemezeket csak úgy tudunk előállí
tani, ha az acélban a karbontartalom nem haladja

1 D ió s g y ő r b e n  1958  f e b r u á r  v é g é n  t a r t o t t  A c é l 
g y á r tó  K o n f e r e n c iá n  e l h a n g z o t t  e lő a d á s .  F o r d í t o t t a  
G ru s z  L á sz ló .

J L O Y I C S  S Z Á M  A R I N
1). K .:  6 6 9 .1 8

meg a szobahőmérséklet mellett oldható karbont, 
vagyis amikor az acél kristályközi (szemcseközi) 
korrózióra nem hajlamos akkor sem, ha titánnal, 
nióbiummal, vagy tantállal nincs ötvözve.

Abból a célból, hogy — csak a példaként fel
sorolt, — különböző korszerű, műszaki berendezé
sekben felhasználásra kerülő acélféleségekkel és 
ötvözetekkel szemben támasztott új követelménye
ket kielégíthessük, új utakat kellett keresni az 
acélgyártás további korszerűsítéséhez. Kis oxigén 
— hidrogén- és nitrogén-tartalmú acélok és ötvö
zetek gyártását, a selejtmentes termelés kihozata
liak növelését az acélgyártásban, az öntészetben 
és a különböző acélok és ötvözetek továbbfeldolgo- 
zásában, a vákuum bevezetése tette lehetővé.

A vákuum használata — az acél és ötvözetek 
korszerű gyártásfolyamatainak további tökéletesí
téséhez vezető új és sok reménnyel kecsegtető útja, 
amelyen el lehet érni az acélipari termékek minő
ségének gyökeres megjavítását is.

Az acélgyártásra és az ötvözetek gyártására 
jelenleg indukciós és vákuumos villamosív kemen
céket használnak.

Vákuumos indukciós kemencék

Noha a vákuumos indukciós kemencéket már 
hosszú évek óta használják a laboratóriumi gya
korlatban, mégis őket csak nem régen kezdték 
használni olyan ipari berendezésként, amelyekben 
nagyobb mennyiségű acélt és ötvözeteket gyárta
nak. Az ipari vákuumos indukciós kemencék 
befogadóképessége jelenleg eléri már az 1,5 tonnát.

Természetes, hogy a vákuumos indukciós 
kemencék a legmegfelelőbbek a kis karbontar
talmú acélok és ötvözetek gyártására. Ezenkívül 
az acélban kis oxigéntartalmat úgy lehet elérni, 
hogy dezoxidálószerként csupán karbont hasz
nálnak, s ez által nemcsak kevés oldott oxigént 
tartalmazó, hanem a dezoxidációs reakció termé
keitől — nemfémes zárványoktól — mentes tiszta 
acélt lehet gyártani.

A transzformátoracél fontos tulajdonságainak 
jelentős javulását lehetett elérni a vákuumos
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1. táblázat
A gyártási eljárásnak a transzformátoracél tulajdonságaira gyakorolt hatása

G y á r tá s i  e l já r á s
W a tt- v e s z te s é g e k  W /k g -b a n M á g n e se s  p e r m e a b i l i tá s  G s /O e

K o e r c i t iv  e rő  O e
P io -n é l P - i 5n é l k e z d e t i m a x im á l is

S z o k v á n y o s ......... 0 ,9 0 — 1,18 2 ,0 5 — 2,70 5 0 0 —  640 5 4 0 0 —  9 000 0 ,3 5 2 — 0 ,5 3 5

1
V á k u u m o s  .........  : 0 ,7 4 — 0,85 1 ,67— 1,78 1100— 4000 10 40 0 — 13 900

indukciós kemencében 1—10 mm Hgo nyomás 
alatt való gyártásával [1].

Az 1. táblázatban a közönséges és vákuumos 
indukciós laboratóriumi kemencében előállított 
transzformátoracél tulajdonságainak összehason
lítása látható.

1. ábra. Transzformátoracél sztatikus hiszterézis görbéi 
3 -a s  sz . a d a g  s z o k v á n y o s  in d u k c ió s  k e m e n c é b e n  g y á r t v a .  9 -e s  sz . 

a d a g  v á k u u m o s  in d u k c ió s  k e m e n c é b e n  g y á r t v a

Az 1. ábrán egy szokványos indukciós kemen
cében és egy vákuumos indukciós kemencében 
gyártott acélnak sztatikus hiszterézis görbéi lát
hatók. A vákuumos kemencében gyártott acél
görbéinek húrhossza rövidebb, ami természetesen 
az újramágnesezésre eső sokkal kisebb energia- 
veszteséget jellemzi.

A vákuumban gyártott transzformátor-acél 
tulajdonságainak javulását a szokványos kemencé
ben gyártott acéllal szemben a sokkal kisebb 
oxigéntartalom és a kevesebb nemfémes zárvány 
okozza. Valóban, a szokványos kemencében gyár
tott acél oxigéntartalma 0,0145—0,0196%, a 
nemesfémes zárványok mennyisége pedig 0,034— 
0,050% között ingadozott, míg a vákuumos ke
mencében gyártott acélban az oxigéntartalom 
0,0019—0,0026%4)s, a nemfémes zárványok pedig 
0,004—0,007%-os mennyiségben fordultak elő. 
Ezenkívül a vákuumban gyártott acél anód- 
oldása mellett kiváló zárvány részecskék nem 
mágnesesnek bizonyultak.

A nem fémes zárványoktól mentes, rendkívül 
nagy tisztasági fok az acélban nagyobb szemcsék 
kifejlődését tette lehetővé.

A transzformátoracélt 150 kg befogadó- 
képességű ipari vákuumos indukciós kemencében 
gyártották. A kemencében uralkodó nyomás a 
folyékony acélnak a kemencében való hőntartása 
alatt 1 —2 mm Hgo volt. Az acél szilíciumtartalma 
3,45—4,12 százalék között ingadozott.

A nagyobb szilíciumtartalomtól függetlenül 
az acélt 0,32, 0,20 és 0,08 mm vastag szalaggá 
hidegen hengerelték.

A 150 kg-os kemencében gyártott transzfor
mátoracél koercitiv ereje, különböző vastagságú 
lemezekben, az alábbi határok között mozgott :

Lemez vastagság m m ...................... .
0,32 0,20 0,08

Koercitiv-erő oersted ...............................
0,055—0,160 0,130—0,272 0,200—0,400

Megállapítást nyert, hogy vákuumban gyár
tott transzformátor-acél, ha a folyékony acél 
felületén nincs salak oxigénben és kénben szegé
nyebb. A karbon dezoxidáló képessége, ha az 
olvasztótérben uralkodó nyomás 1 mm Hgo-ra 
csökken, majdnem 100-szorosára nő [2].

A transzformátor-acélnak vákuumban való 
gyártása lehetővé tette az acél szilícium-tartal
mának növelését és a wattveszteségnek 20—25%- 
kal való csökkenését.

A wattveszteségek ilyen csökkenése — a vil- 
lamosenergiafejlesztésére szolgáló új berendezések 
gyors fejlődésének időszakában — óriási népgaz
dasági jelentőségű. Ha a villamosenergia szállítá
sára és elosztására szolgáló berendezések létesí
téséhez olyan transzformátor-acélt használunk, 
amelynek wattvesztesége 20%-kal kisebb, mint 
a jelenleg használatosé, akkor a villamoserőművek 
minden egyes 1000 kW-jára az 1 év alatt elérhető 
villamosenergia megtakarítás hozzávetőlegesen 80 
kWó-t fog kitenni.

A nemrozsdásodó krómnikkel acélok minősé
gének javításában pozitív eredményeket ezen 
acéloknak indukciós vákuum-kemencében való 
dekarbonizálásával lehetett elérni.

Mint ismeretes, az utóbbi időben az oxigén 
használatával jelentősen megjavultak a nem
rozsdásodó acélok gyártásának mutatószámai, mi
vel betétül nagy százalékban — a feldolgozáskor 
keletkező — saját acélhulladékát használták fel. 
Ez az eljárás még mindig nem tekinthető optimá
lisnak, mivel egyrészt ezzel nem biztosítható a rend
kívüli kis karbontartalmú nemrozsdásodó acél 
előállítása, másrészt a krómveszteségek még min
dig eléggé nagyok (néha ezek a veszteségek elérik 
a nemrozsdásodó acélhulladékban lévő krómtarta
lom 20%-át), végül növekszik a tűzállóanyag- 
fogyasztás a villamosív kemencék fenék- és oldal
fal-bélésének gyors elhasználódása miatt.

Az 1X18H9T acélhulladékokat, továbbá titán- 
mentes, legfeljebb 0,12% karbont tartalmazó 
(kísérleti célokra gyártott) krómnikkel-acélt vá 
kuumos indukciós kemencében újra ömlesztettek. 
Kis mennyiségű vasérc hozzáadagolásával 5—20 
mm Hgo nyomás alatt tartották 40—60 percig, 
az acél karbonja 0,01—0,02%-ra csökkent ; ugyan
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akkor jelentős mértékben csökkent a titán 
tartalom is (57—97%-kal).

A hulladékok ilyen újraolvasztása mellett a 
krómveszteségek nem haladták meg a 4%-ot.

Amint várni lehetett a 0,02%-nál több kar
bont nem tartalmazó, ausztenites nemrozsdásodó 
acél, ha összetételében stabilizáló elemek nincse-

2. ábra. A  karbonnak a nem rozsdásodó acélszemcse 
közti korrózióra gyakorolt hatása

nek, a kristályközi korrózióval szemben megfelelő, 
— a 2. ábrán látható ellenállást mutatta. Az ábrá
ban körök jelzik a kristályközi korróziónak ellen
álló acélt, pontok pedig a kristályközi korrózióra 
hajlamos acélt.

A titánnak kedvezőtlen befolyása a nem
rozsdásodó acél állóképességére az általános korró
zióval szemben ismeretes [4]. A 3. ábrán két cso
portba tartozó krómnikkel acél általános korrózió

Edzés 1020 C’-rol 
Megeresztés 650 C‘-rél

Edzés 1100 C‘- ról 

Megeresztés 650C'-rót
1ШЗ?П

3. ábra. A  karbonnak és a Utómnak hatása a nem  rozsdá
sodó acél állóképességére az általános korrózióval szemben 
A z o s z lo p o k b a  b e í r t  и 1020  C 3-ró l e d z e t t ,  b (150 C ° -ró l m e g e r e s z te t t  
á l l a p o t o t ,  r 1 1 0 0  C ° -ró l e d z e t t  és d 0 50  C °-ró l m e g e r e s z t e t t  á l l a p o t o t  

j e le n t

elleni állóképességének meghatározására vonat
kozó eredmények láthatók — az egyik acélcsoport 
0,01—0,03% karbont titán nélkül, a másik acél
csoport pedig 0,07—0,09% karbont és 0,24—0,32% 
titánt tartalmaz. Az acélt edzett és megeresztett 
állapotban vizsgálták.

Amint a 3. ábra adataiból következik, a két 
csoportba tartozó acél edzés után eléggé nagy 
és majdnem egyforma korrózió állóképességet mu
tat. A rákövetkező (utólagos) megeresztés ered
ményeként a titán nélküli és kevés karbonú acél 
korrózióállóképessége gyakorlatilag nem változik. 
Ezzel szemben a nagyobb karbontartalmú és 
titánnal is ötvözött acél korrózióállóképessége hir
telen (tizedére) csökken.

I

4. ábra. A  _ gyártási eljárás hatása a tűzálló ötvözetek 
tulaj donsá gaira

1 -e s  je lű  g ö r b e  v á k u u m b a n  o l v a s z t o t t  a c é l  á t l a g  g ö r b é je ,  2 -e s  je lű  
g ö rb e  a r g o n  v é d ő g á z  a l a t t  o l v a s z t o t t  a c é l  á t l a g  g ö rb é je

így tehát a nemrozsdásodó ausztenites acél 
karbonjának 0,01—0,02%-ra csökkentése és az 
acélba titán, nióbium, vagy tantál stabilizáló 
elemként való bevezetésének elhagyásával sikerült 
az acél állóképességét a kristályközi korrózióval 
szemben növelni és olyan acélt sikerült gyártani, 
amely az agresszív közegek hatásával szemben is 
nagyobb állóképességgel bír. Az acél összetételé
ben a stabilizáló elemek hiánya csökkenti az acél 
önköltségét és megkönnyíti gyártását és öntését.

A nemrozsdásodó acélban képződő titán-, 
nióbium-, vagy tantál-karbidok az acélt alkal
matlanná teszik néhány mikron vastagságú lemezzé, 
vagy szalaggá való hideghengerlésre és ezáltal 
a korszerű ipar egyes területein csökkentik a 
felhasználási lehetőségét.

A vákuum alatt való gyártásnak előnyös 
hatása a tűzálló acélok területén is kidomborodik.

Példaként itt a nikkel alapú, öntött állapot
ban lévő tűzálló-ötvözet tulajdonságainak össze
hasonlítását említjük.

A 4. ábrán az összehasonlítás eredményeit 
láthatjuk. Az ötvözet élettartama megfelelő hő
mérsékleten és igénybevétel mellett 20 óra. Ha az 
ötvözetet indukciós kemencében argon védőgáz 
alatt állítjuk elő, akkor a vizsgált próbatestek 
átlagos élettartama 17,5 óra, míg a műszaki köve-



52 Kohászati Lapok 1959. 2—3. sz. Szamarin A. M.: Az acélgyártás tökéletesítésének új eljárásai

telményeknek megfelelő ötvözet-kihozat alig ha
ladja meg az 50%-ot. Ha a gyártást vákuumos 
indukciós kemencében végezzük, a szóbanforgó 
ötvözet átlagos élettartama majdnem kétszere
sére nő, vagyis 36 órára, míg a műszaki követel
ményeknek megfelelő ötvözet-kihozat 95% fölé 
emelkedik.

A vákuumban gyártott ötvözetet eléggé 
kis oxigéntartalom jellemzi, amely 0,0004—0,011% 
között mozog.

Nagy, indukciós-vákuumos kemencék gya
korlatban való alkalmazásának kiszélesítéséhez 
különböző kérdéseket kell előbb megoldani a 
használatukat ma még gátló különböző nehéz
ségek kiküszöbölése céljából.

A legfontosabb a folyamatosan üzemben lévő 
kemencék gazdaságos szerkezeteinek kidolgozása, 
vagyis az olyan kemencéké, amelyet hosszú időn 
keresztül az olvasztótérben uralkodó vákuum 
mellett zavartalanul tarthatunk üzemben. Ilyen 
feltételek mellett kiküszöbölhető a tűzállóanya
goknak az atmoszférával (külső levegővel) való 
érintkezése, az olvasztótérben lerövidül az acél
gyártás (olvasztás) időtartama és sokkal kisebb 
gáztartalmú acélok és ötvözetek gyártása válik 
lehetővé.

Az ilyen kemencék felépítésének és megfelelő 
viszonyok között való üzemének műszaki lehe
tősége már megoldott feladat. Az 5. ábrán olyan 
kemence vázlata látható, amelyben az olvasztó
teret el lehet választani a betétanyag-tárolótól és 
a kokilla befogadására alkalmas kamrától. Követ
kezésképpen a betétanyagoknak a tárolóba való 
berakása és a kamrában lehűlt tuskók kiszedése az 
olvasztótérben uralkodó vákuum érintése nélkül 
valósul meg. A kemencét kiszolgáló szivattyú- 
állomás és az egyes szivattyúk közötti összeköt- 1

ö. ábra. A  vákuumos indukciós kemence berendezéseinek 
elvi vázlata

1 . k is a d a g o ló ,  2 . n a g y a d a g o ló ,  3 . k e m e n c e te s t ,  4 . k e m e c e fe d é l ,  5. 
s z ó r ó la p á t ,  6. b i l l e n tő s z e r k e z e t ,  7. a  f o r d í tó  k o r o n g  és a  b i l l e n tő  m o z 
g a tó  s z e r k e z e t e ,  8 . p r ó b a k o k i l l a ,  9 : k o k i l la ,  1 0 . f o r g a tó  k o r o n g ,  1 1 . 
h ő e le m , 1 2 . é s  1 3 . té g e ly  b e i l l e n tő s z e r k e z e t ,  14 . té g e ly ,  15 . a  h ő e le m  

és  a  p r ó b a v e v ő  b i l l e n tő  s z e r k e z e t e ,  16. é s  17 . v íz h o z z á v e z e té s

A folyékony acel tartózkodást ideje a  vákuumos kemencében, 
percben 1x1 3 9 5 -el

6. ábra. A z  oxigéntartalom növekedése a vákuum os induk-  
d ó s kemencében

tetés lehetővé teszi az olvasztótérből, a betétanyag; 
tárolóból, vagy a kokilla kamrából való berakást, 
vagy kiszedést külön-külön.

Egyike a legfontosabb feladatoknak a tűz
állóanyagok és a bélések gyártásának kikísérle
tezése. Ezekben a kemencékben a folyékony acél 
dekarbonizálását messzemenően meg kell való 
sítani, mégis igen sok acélféleségnek és ötvözetnek 
magnéziumoxidból készült tégelyekben való gyár
tásakor a karbon csökkenés mértékében a folyé
kony acél oxigénben dúsúl.

A 6. ábrán látható, miként növekszik a nem 
rozsdásodó acélban az oxigén az acélnak induk
ciós vákuumos kemencében folyékony állapotban 
való tartásával. A kemencébentartás növekedésé
vel az oxigéntartalom a már korábban meghatá
rozott [5] [6] oldóképességének határértékét köze
líti meg.

Feltételezhető, hogy ebben az esetben a 
dekarbonizálás a magnézium-oxid és a karbon 
kölcsönhatása révén folyik le, amikoris a folyé
kony acélban később nem oldódó magnézium gőz 
elillan, a keletkező karbonmonoxid elpárolog, 
miközben a folyékony acélban feloldott oxigén 
nem vesz részt a dekarbonizálásban.

A timföldből vagy cirkóniumoxidból készült 
tégelyek használatakor meg lehet figyelni a bélés
nek a folyékony acéllal való kölcsönhatása révén 
bekövetkező alumínium, vagy cirkónium reduk
ciót. Ez utóbbiak az acélban feloldódnak, azt 
dezoxidálják, miközben a keletkező oxidok egy 
része az acélból eltávozhat. Ekkor tehát a nem
fémes zárványoktól mentes acélok és ötvözet 
gyártásának lehetőségei csökkennek.

Zománcbevonatú tégelyek vagy öntőtégelyek 
valószínűleg meg tudják akadályozni a folyékony 
acél és az indukciós vákuumos kemencebélés 
közötti kölcsönhatást.

Vákuumos villámosív kemencék

Viind az állandó, mind pedig a fogyó elekró- 
dás vákuumos villamosív kemencékben sokkal 
kisebb oxigén, nitrogén és hidrogéntartalmú acélo
kat és ötvözeteket lehet gyártani, mint a vákuumos
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7. ábra. A  vákuumos villamosív kemence berendezéseinek 
elvi vázlata

1. e l e k t r ó d a m o to r ,  2 . e l e k t r ó d a  m o z g a tó  s z e r k e z e t ,  3 . v íz h ű té s e s  
■e le k tró d a  t a r t ó ,  4. m u n k a s z in t  +  3 m -e n ,  5 . e le k t r o m á g n e s e s  a d a g o ló ,
6 . f o g y ó e le k t r ó d a  6 0 — 9 0  m m - e s  0 - jű  é s  m a x .  1 2 0 0  m m  h o s s z ú ,
7 . m u n k a s z i n t  +  1 ,8 9  m -e s n ,  8 . v íz ,  9. s z o le n v id ,  1 0 . v íz z e l  h ű t ö t t  
r é z  k r i s t á ly o s í tó  1 0 0 —-150 m m , 11 . a ls ó  e l e k t r ó d a ,  12. k in y o m ó  s z e r 
k e z e t ,  13 . ± 0 - s  m u n k a s z in t ,  14 . v á k u u m  tö m í t é s ,  15 . m a n o m é te r e s  
v á k u u m  l á m p a  L T 2 -e s ,  1 6 . h ű t ö t t  m é r ő b e r e n d e z é s ,  17 . +  5 ,5  m -e s

s z in t .

indukciós villamosív kemencékben. Az acélnak 
és az ötvözeteknek eme fokozott tisztaságát azzal 
lehet megmagyarázni, hogy a vákuumos villa
mosív kemencékben nem következik be a folyé
kony acélnak a bélés tűzálló anyagaival való 
érintkezése. Itt az acél vízhűtésű vörösréz-kokil- 
lában dermed meg, vagyis a folyékony fém arány
lag rövid ideig van a vörösréz kokilla falaival 
érintkezésben. Ezenkívül a villamosív ötvözetében 
uralkodó nagy hőmérséklet előnyös befolyást 
gyakorol a nitritek disszociációjára és az oxidok 
redukálására.

Az ipari gyakorlatban az ötvözetek gyártá
sára szélesebb körben használják a fogyóelektródás, 
vákuumos villamosív kemencéket. Természetes, 
hogy ezek a kemencék a másfajta acélolvasztó

kemencékben gyártott acél és ötvözetek vákuum
ban való újra megömlesztésére szolgálnak, ennél
fogva ezekben a kemencékben az utólagos ötvözés 
gyakorlatilag kizárt. Ez végeredményben a fogyó
elektródás vákuumos villamosív kemencék ismert 
hiányossága.

A 7. ábrán olyan laboratóriumi vákuumos 
villamosív kemenceberendezés látható, amelyben 
100— 150 mm átmérőjű tuskókat lehet előállítani. 
Fogyó elektróda gyanánt 1200 mm hosszú, 60— 
100 m m 0-jű rudakat használnak. A gyártott 
acéltuskók súlya 25—75 kg.

A kemencét az elektródának negatív pólusra 
való átkötésével, egyenárammal táplálják. Az 
egyenáramforrás két párhuzamosan kapcsolt gene
rátor. Minden egyes generátor teljesítménye 60 kW, 
a szolgáltatott áram feszültsége pedig 60 V. A ge
nerátorok párhuzamos bekapcsolásával 2000 A 
erősségű áramot lehet szolgáltatni. Az elektróda 
mozgása automatizált, ezenkívül olvasztás köz
ben az ív előírt hosszát szabályzókészülék szabá
lyozza. Ebben a kis kemencében az acélelektródák 
megömlesztéséhez szükséges villamosenergia-fo
gyasztás egy tonna acélra kb. 800 kWó.

A kemence munkaterében uralkodó nyomás
nak csökkentését 1,10~4 mm Hgo-ig két BNZ 
típusú buszteres olajszivattyúval (minden egyes 
szivattyú percenkénti teljesítőképessége 500 liter) 
és két YNI típusú elővákuumos szivattyúval lehet 
elérni (minden egyes szivattyú teljesítőképessége 
percenként 1100 liter).

A 2. táblázat vákuumos villamosív kemencé
ben újraolvasztott acélnak oxigén, karbon és 
kéntartalom változására vonatkozó adatait tar
talmazza.

2. táblázat
A golyóscsapágy-acél összetételének változása vákuumos 

ívkemencében való újraolvasztásakor

A d a g
s z á m a

A z a c é l  á l l a 
p o t a  ú j r a -  
ü l V cisz. tá s

0 c
I A z  o lv a s z tó -  

°  t é r b e n  u r a l 
k o d ó  n y o m á s

% - b a n  1 m m  H g o .

11 e l ő t t  . . . . 0 ,0 0 5 4 0 ,9 8 0 ,0 0 9  ■ 7 - IO “ 1
u t á n  . . . . 0 ,0 0 2 0 0 ,92 0 ,006

12 e l ő t t  . . . . 0 ,0 2 8 1,03 0 ,0 0 6  7 • 1 0 ~ 4
u t á n  . . . . 0 ,0 1 4 1,05 0 ,0 0 6  I

13 e l ő t t  . . . . 0 ,0 0 3 1 0 ,9 5 0 ,0 0 6  6 - 1 0 - 4
u t á n  . . . . 0 ,0 0 1 5 0 ,97 0 ,0 0 6

14 e l ő t t  . . . . 0 ,0 0 4 0 1,07 0 ,0 0 6  5 • 1 0 -4
u t á n  . . . . 0 ,0 0 2 0 1,09 0 ,0 0 6  1

15 e l ő t t  . . . . 0 ,0 0 5 2 0 ,9 9 0 ,0 0 5  , 8 ■ 10~ 4
u t á n  . . . . 0 ,0 0 2 0 0 ,9 6 0 ,0 0 5  !

Amint látható, a vákuumos villamosív kemen
cében való újraolvasztás nem befolyásolja az acél 
karbon és kéntartalmát, azonban az oxigén több 
mint a felére csökken.

A golyóscsapágy-acél nemesfémes zárványok
kal való szennyezettségének foka összefüggésben 
van az acél oxigéntartalmával. Ennek fokát az 
acélban lévő zárványok megoszlásának mérete és 
jellege határozza meg.
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3. táblázat
Golyóscsapágyacél m inőségének érlékelése

A c é l

H ib a p o n t o k

. i .... I gömb- 
o x i-  Iszu lfl-  szemes, 
d ó k  d ó k  zárva-

1 nyok

S z o k v á n y o s  v i l la m o s ív  k e m e n c é 
b e n  o lv a s z t o t t  ................................ 1,80 1,7 2 ,1 0

V á k u u m o s  v i l la m o s ív  k e m e n c é b e n  
ú j r a o l v a s z to t t  (6. sz  a d a g ) . . . . 0 ,25 0 ,2 0 ,8 3

V á k u u m o s  v i l la m o s ív  k e m e n c é b e n  
ú j r a o l v a s z to t t  (10  sz . a d a g )  . . 0 ,5 5  1 0 ,2  1 1,00

A 3. táblázatban a szokásos villamosív kemen
cében gyártott — fontos rendeltetésű csapágyak 
gyártására szolgáló — golyóscsapágyacél és ugyan
azon acél vákuumos villamosív kemencében való 
újraolvasztása után megállapított tisztasági foká
nak jellemzői láthatók. A hibapontok értékelése 
a szokásos termelésű acélból és a vákuumos villa
mosív kemencében gyártott minden egyes tüské
ből vett 10— 10 próbadarab átlagára vonatkozik.

A vákuumos villamosív kemencében való 
újraolvasztás olyan tisztasági fokú golyóscsapágy
acél gyártását teszi lehetővé, amilyent a szokvá
nyos villamosív kemencében gyártani nem lehet.

A vákuumos villamosív kemencében gyártott 
acélból készült golyóscsapágyak adott élettartama 
változatlan mind a percenként 70 000, mind 
pedig a 100 000 fordulatszám mellett.

Az újraolvasztással, amint az a 8. ábrán is 
látható, tömör golyóscsapágyacél tüskék gyárt
hatók.

A tűzállóötvözeteket általában kicsiny kép- 
lékenységük jellemzi, minek következtében a 
selejtmentes acélkihozatal a közönséges villamosív 
vagy indukciós kemencében való gyártásakor 
csökken. A nikkelbázisú tűzállóötvözetek minő
ségének javítása céljából a vákuumos elektro
mosív kemencében újraolvasztással dolgoznak. 
Az ötvözetben lévő ötvöző elemek változása az 
újraolvasztás következtében a 4. táblázatban 
látható.

4. táblázat
Vákuumos írkem encében az újraolvasztásnak a tűzálló 

övezet összetételére gyakorolt hatása

A z Ö tv ö z e t
á l l a p o t a
ú j r a o l 
v a s z tá s

0 N C S A  k e m e n 
c é b e n  u r a l 
k o d ó  n y o 
m á s  m m  
H g o - b a n

a d a g
s z á m a 0//0

7 e l ő t t
u t á n

0 ,0 0 4 5
0 ,0 0 1 3

0 ,0 1 4
0 ,011

0 ,0 5
0 ,0 4

0 ,0 0 6
0 ,0 0 4

5 - 1 0 - 1

8 e l ő t t
u t á n

0 ,0 0 5 0
0 ,0 0 2 6

0 ,0 1 4
0 ,0 1 0

0 ,0 5
0 ,0 5

0 ,0 0 6
0 ,0 0 4

6 - 1 0 “ 4

9 e l ő t t
u t á n

0 ,0 0 5 0
0 ,0 0 2 0

0 ,0 2 0
0 ,0 1 4

0 ,0 5
0 ,0 5

0 ,0 0 4
0 ,0 0 4

4 - 1 0 - 4

A 4. táblázatból következtethető, hogy a 
vákuumos villamosív kemencében az újraolvasz
tással az oxigéntartalom jelentősen és a nitrogén
tartalom észrevehetően csökken.

A vákuumos villamosív kemencében az újra
olvasztás a tűzállóötvözet tulajdonságainak meg-

7. ábra. Vákuumos villamosív-kemencében gyártott golyós 
csapágy acélrúd hosszmetszete

javítását idézte elő és ugyanakkor jelentős mér
tékben javult az ötvözet képlékenysége (a nyúlás
1,5—2,0 szeresére nőtt). A tartósszilárdság üzemi 
hőmérsékleten 25—30%-kal javult.

A fogyóelektródás vákuumos villamosív ke
mencék természetesen csak korlátozottan hasz
nálhatók, mivel azokban csak tuskókat lehet ön
teni és szinte lehetetlen alakos öntésre szolgáló 
folyékonyacélt gyártani. Ezekben a kemencékben 
az újraolvasztáskor nem lehet utólagosan ötvözni 
a gyártott acél összetételét az újraolvasztásra 
kerülő elektródák összetétele határozza meg.

A szóbanforgó kemencének az iparban való 
szélesebbkörű elterjedésével kapcsolatban három 
feladatot kell megoldani.

a) A tuskónak az elektróda megömlesztése 
közben a vörösréz kokillából való folyamatos ki
húzása. Az egész gyártás alatt mind az elektróda 
megolvasztását, mind az öntést folyamatossá 
kell tenni.

b) Az egyenáramot váltakozó árammal kell 
helyettesíteni, ami által jelentős mértékben csök
ken a vákuumos villamosív kemence beruházási 
költsége.

c) A vákuumos villamosív kemencék üzem- 
biztonságának megvalósítása azzal, hogy a vörös
réz kokilla vízhűtését más hűtési rendszerrel 
pótolják.

f  Folytatjuk.)



Kohászati Lapok 1959. 2—3. sz. 55

Berilliumbronz gyártása és felhasználása1
I .  rész ( folytatás)
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П р о и зв о д ств о  и и сп о л ь зо в а н и е  б е р и л л и ев о й  бр о н зы  

Herstellung und Verwendung von Berylliumbronze 

The production and use oî berylliumbronze

b) Megeresztés

Tudjuk, hogy a berilliumbronz kedvező tulaj
donságait az edzés után végzett megeresztés során 
érjük el. A megeresztés körülményei döntőek az 
anyag tulajdonságaira, ezért ezeket részletesen kell 
tárgyalnunk.

kg/mmz

ÍKL36MII

11. ábra. A z  A S T M -n ek  megfelelő összetételű 2%-os 
berilliumbronz szakítószilárdságának változása kü lön 

böző hőmérsékletű megeresztés során (Richards)

12. ábra. 2 %  Be-tartalmú berilliumbronz mechanikai 
tulajdonságainak változása 760 C°-ról való edzés után és 

325 C°-os megeresztéskor

A megeresztés hőfokának és időtartamának a 
berilliumbronz mechanikai tulajdonságaira gya
korolt hatását jól ábrázolja a 11. ábra. Látjuk, 
hogy a megeresztés hőmérsékletének növekedé
sével növekszik a nemesedés sebessége, azaz gyor
sul a szilárdságnövekedés. A szilárdság maximu

1 A  K o h á s z a t i  L a p o k  1 9 5 9 . é v i  1. s z á m á b a n  m e g je le n t  c ik k  
f o l y t a t á s a .

mát rövidebb megeresztési idő után érjük el, 
ugyanakkor a szilárdság maximum-értéke kisebb 
és növekvő megeresztési idő során a szilárdság
csökkentés hamarább és erőteljesebben követ
kezik be.

A mechanikai tulajdonságoknak a megeresz
tés során végbemenő változását ábrázolja a 12. 
ábra is. Az ábra a GOSzT előírásainak megfelelő 
összetételű, 760 C°-ról edzett és 350 C°-on meg
eresztett Br B2 bronz mechanikai tulajdonságai
nak változását mutatja. Hosszabb megeresztési 
idő hatását láthatjuk a 13. ábrán [9], mely szin
tén 760 C°-ról edzett és 350 C°-on megeresztett 
2%-os berilliumbronzra vonatkozik.

HV
6 -- 45 % 6  S .E .

13. ábra. A 350 C°-os megeresztés hatása. 760 C°-ról 
edzett 2%-os berilliumbronz mechanikai tulajdonságaira 

és villamos vezetőképességére (Reinbach)

A megeresztés időtartamának hatását mu
tatja összefoglalóan a 14. ábra is, mely a megeresz
tés időtartamának és hőfokának a 2% berillium- 
tartalmú ötvözet keménységére gyakorolt hatását 
mutatja.

14. ábra. A  megeresztés időtartamának és hőfokának 
hatása 2% berilliumtartalmú edzett berilliumbronz ke 

ménységére ( Deisinger )
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Meg kell említenünk, hogy természetesen az 
ötvözet berilliumtartalma is befolyásolja a meg- 
eresztés során végbemenő nemesedést. Ezt mutatja 
be a 15. ábra. A növekvő berilüumtartalom nem
csak a keménység maximális értékét növeli, hanem 
a keménységnövekedés sebességére is gyorsítólag 
hat. A kisebb berilliumtartalmú ötvözetet tehát a 
maximális keménység és szilárdság elérésére hosz- 
szabb ideig, vagy nagyobb hőfokon kell meg
ereszteni.

lat számára ebből azt a következtetést kell le 
vonni, hogy az edzés után hidegen alakított 
anyagra vagy rövidebb megeresztési időt, vagy 
kisebb megeresztési hőfokot kell választani.

Az edzés után végzett hidegalakítás hatását 
mutatja a 17. ábra is. Ezen az ábrán a 12. ábrával 
azonos berilliumbronz tulajdonságainak válto 
zását követjük 325 C°-on történő megeresztéskor, 
de ezeket a próbákat edzés után 37%-os fogyással 
hidegen alakítottuk.

|K U 6 l- '5 l

15. ábra. Különböző berilliumtartalmú 800 C°-ról edzett, 
350 C°-on megeresztett próbák keménységének változása 

(M asing  és Dahl)

c) Az edzés és megeresztés között végzett 
hidegalakítás

A berilliumbronzok nemesítésekor elért szi
lárdsága nemesíthető alumíniumötvözetekkel ellen
tétben erősen fokozható az edzés és megeresztés 
között végzett hidegalakítással. Ezt mutatja a 16. 
ábra. Látjuk, hogy a hidegalakítás mértékének 
növekedésével nő a szilárdság maximális értéke 
is ; ezenkívül a hidegen erősebben alakított anyag 
gyorsabban nemesedik, pl. edzett anyagból ki
indulva 315 C°-os 5 órás megeresztés után a szi
lárdság még nő, 20%-os fogyás után ezzel szem
ben 4 órás, 37%-os fogyás után pedig 2 órás meg- 
eresztéssel érjük el a maximális értéket. A gyakor-

16. ábra. Edzett és edzés után különböző mértékben hide 
gen alakított 2% -os Be-bronz szilárdságának és nyúlásá 
nak változása 315 C°-on só fürdőben való megeresztéskor

d) Szemcsehatármenti kiválás

A berilliumbronzok nemesítésekor előfordul, 
hogy a kristályhatárok mentén nagy mennyiségű 
у -fázis jelentkezik, ami egyrészt a darab eltorzu
lására vezet, másrészt a nemesedésre hatékony 
berilliumtartalom csökkenése folytán a nemese- 
déskor elérhető szilárdságot is csökkenti.

A megeresztés időtartama, óra IK136M 7I

17. ábra. B r В  2 összetételű berilliumbronz mechanikai 
tulajdonságainak változása 760 C°-ról való edzés, m ajd  
37% -os fogyású hidegalakítás után 325 C°-os megeresz

téskor

A vizsgálatok kimutatták, hogy az edzett 
szövetben jelentkező szemcsehatármenti y-fázis 
képezi a további szemcsehatármenti kiválás mag- 
vát. Mégpedig annál több ilyen szemcsehatármenti 
kiválás keletkezik, minél nagyobb a megeresztés 
hőfoka. Megállapították azt is, hogy az edzés után 
hidegen alakított anyagban általában kevesebb 
szemcsehatármenti у -kiválás található, mint az 
edzés után közvetlenül megeresztett anyagban.

Mint a 2. fejezetben említettük, az ötvözet 
Со-tartalmát a szemcsehatármenti kiválás meg
akadályozása céljából általában kedvezőnek tart
ják.

4. Berilliumbronz félgyártmányok előállítása
Az előzőkben ismertettük azokat a megálla

pításokat, melyeket megfelelő tulajdonságokkal 
bíró berilliumbronz félgyártmányok előállításakor 
feltétlenül figyelembe kell venni. A következők
ben a berilliumbronz félgyártmányok gyártását 
tárgyaljuk.

a) Olvasztás, öntés

A berilliumbronzok gyártásához kiinduló
anyagként rendszerint kohászati úton közvetlenül 
gyártott Ве-Cu előötvözetet használunk. A régeb
ben használt előötvözetek berilliumtartalma kb.
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10% volt, újabban a kisebb olvadáspontú 3,5—5% 
közti összetételi! előötvözetet szállítják a gyártó 
vállalatok. Ez az előötvözet a berillium kohósítá- 
sakor visszamaradó, kb. 0,10%-ig terjedő meny- 
nyiségű vassal, ugyanennyi szilíciummal és max. 
0,20% alumíniummal szennyezett.

Az ötvözéshez használt nikkelt a gyors oldó
dás céljából célszerű 20— 30% nikkelt tartalmazó 
Ni-Cu előötvözet, a kobaltot pedig 50%-os Co-Cu 
előötvözet alakjában felhasználni. A berillium- 
bronz rézalapanyaga a gázosodás elkerülésére 
szárított, válogatott rézkatóda legyen.

Ha a berillium-réz előötvözetet közvetlenül, 
tiszta berilliumból kell gyártani, akkor a leghelye
sebb eljárás az, hogy az együtt adagolt rézkatódát 
és berilliumot grafittégelyben 50 : 50 arányú NaOl- 
KC1 sótakaró alatt olvasztjuk be. Az olvasztási 
hőfok 1150—1200 C°, ezen a hőmérsékleten a 
berillium gyorsan oldódik a rézben, a sótakaró 
pedig védi a fémet az oxidálódástól és egyben 
oldja a berillium felületén képződött oxidréteget. 
Ezzel szintén megkönnyíti a berillium oldódását. 
Az előző módszerrel dolgozva a berilliumveszte- 
ség az adagolt berillium 5— 10%-a [7].

álagának a bérilliumbrómnak a gyártásakor 
célszerű először a rezet megolvasztani. Ha olyan 
kemencével dolgozunk (pl. indukciós kemencével), 
amelyben olvadás közben a füstgázokból gázfel
vételtől nem kell félni, akkor a rézfürdő oxidáló- 
dását kiégetett faszénréteggel, vagy kloridokból 
álló sótakaróval kell megakadályozni. Ezzel szem
ben, ha olyan kemencével dolgozunk, melyben a 
fürdő a füstgázokkal érintkezik és így gázfelvétel 
veszélye áll fenn, az olvasztást célszerű oxidáló 
atmoszférában végezni. Mindkét esetben, tehát 
akár takaróréteg alatt, akár oxidáló atmoszférá
ban olvasztottunk, a rézfürdőt a Ве-Cu előötvö- 
zet, adagolása előtt a berilliumveszteségek csökken
tése céljából dezoxidálni kell (legfeljebb a dezoxi- 
dálószer mennyisége változik). Mivel a foszfornak 
a berilliumbronz nemesedésére gyakorolt erős 
hatása miatt erre foszfor nem használható, a dez- 
oxidálást legjobb bórkarbiddal, vagy Mg-mal vé 
gezni. A dezoxidálás, illetve a Cu-Ве előötvözet 
adagolása után a berilliumveszteségek csökken
tése céljából a fürdőt mindig faszén, vagy sótaka
róval kell védeni.

A berilliumbronz gázfelvételre való hajla
mossága, valamint az oxidálás okozta fémveszte
ségek csökkentése céljából a tuskó megfelelő le- 
öntését még biztosító legkisebb öntési hőfokot kell 
használni. Ez a hőmérséklet általában 1040— 
1090 C° között van. A csapolási hőmérsékletet a 
csapolás és öntés közti lehűlés mértékének meg
felelően ennél 20—50 C°-kal nagyobbra kell vá
lasztani.

A berilliumbronz olvasztására általában meg
felelőek a szokásos, bronzok olvasztására használt 
kemencék. Kísérleteink során azonban olajtüzelésű 
tégelykemencében a leggondosabb óvintézkedések 
mellett is gáztartalmú fémet kaptunk. (Byen olaj- 
tüzelésű tégelykemencében olvasztott, gáztar
talmú berilliumbronztuskó hosszmetszetét mu
tatja a 18. ábra.) Ezért célszerű berilliumbronzok

olvasztására elektromos fűtésű kemencéket, így 
indukciós fűtésű tégely kemencét használni.

Kísérleteink során a berilliumbronzokat saját 
előállítású, 5 kg befogadóképességű, grafitrudas 
ellenállásfűtésű kemencében olvasztottuk. Ennek 
a kemencetípusnak előnye az, hogy a berillium 
oxidálódását a grafitrúd lassú elégésekor képződő 
redukáló atmoszféra gátolja.

A berilliumbronzok olvasztására szolgáló leg
kedvezőbb kemencetípus a vákuumkemence. Vá
kuumban való olvasztással és öntéssel nemcsak 
minimálisra csökkenthető a berilliumveszteség, 
hanem az olvadék szennyeződésének teljes ki
küszöbölésével az előállított fém minősége is jobb.

IS . ábra. O lajfűtésű tégelykemencében olvasztott gázos 
berilliumbronz tuskó hosszmetszete

A berilliumbronzok egyik legjelentősebb felhasz
nálási területét a váltakozó terhelésnek kitett 
rugók képezik. Tudjuk, hogy a — kifáradással 
szemben — nagy ellenállóképesség legfontosabb 
előfeltétele az, hogy az anyag zárványmentes 
legyen, ugyanis kis mennyiségű oxid, vagy más 
zárvány az élhatás miatt erősen csökkenti az ellen
áll óképességet.

A berilliumbronz ötvözet a szokásos rézötvo- 
zeteknél, pl. ónbronzoknál sűrűbb folyású és erre 
az öntéskor megfelelően figyelni kell. A folyékony 
állapot nagyobb viszkozitása és a megmerevedés 
nagy hőfokköze miatt gyakran fordul elő, hogy 
vékony tuskók öntésekor a beszívódás utántáplá- 
lása nem elegendő és az így keletkezett szekunder 
lunkerek a félgyártmányban rétegességet okoznak. 
Ennek kiküszöbölésére megfelelő nagy tuskó- 
keresztmetszetet kell biztosítani és egyúttal gon
doskodni kell a beszívódás utántáplálásáról. A 
kokillát e célból célszerű samott-, vagy homokfej
jel ellátni. A tuskókeresztmetszet növelésének 
azonban határt szab az, hogy öntéskor meg kell 
akadályozni a -y-fázis sorokban, vagy más tömör 
alakban való kristályosodását; ugyanis az ilyen 
tuskó homogenizálása nehézséget okoz.

b) Meleg- és hidegalakítás
A berilliumbronzok melegen elég jól alakít

hatók, tehát lemezzé és huzallá hengerelhetők, 
kovácsolhatok, sajtolhatok.

Melegalakítási hőmérsékletre a tuskót a szoká
sos gáz-, olaj-, vagy villamos kemencékben hevít-
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jük fel. Tapasztalat szerint a melegalakítást meg
könnyíti, ha az alakítás megkezdése előtt a beril- 
liumbronzot a melegalakítás kezdőhőmérsékletén 
(760—780 C°-on) homogenizáljuk. Általában 3—4 
órás előmelegítési idő megfelel. Vigyázni kell arra, 
hogy az anyag hőmérséklete a 800 C°-ot ne haladja 
meg.

A berilliumbronzok meleghengerlése 15—25 
százalékos szúrásokkal nem okoz nehézséget. Az 
ötvözet kovácsolásáról meg kell említenünk, hogy 
a többi kovácsolható rézötvözetekhez hasonlóan 
a berilliumbronz hővezetőképessége is nagy és 
így gyorsabban hűl, mint a karbonacélok. A ková- 
csolási időtartama korlátozott, mivel melegalakí
táskor a repedések elkerülésére 550—600 C° alatt 
nem szabad kovácsolni. A berilliumbronz tuskó- 
kát erős ütésekkel kezdik alakítani, majd a fém 
lehűlésével kisebb ütésekkel folytatják a kovácso
lást.

A melegen alakított darabok szobahőmér
sékletre tetszés szerinti sebességgel, tehát akár 
levegőn, akár vízben hűthetők.

A berilliumbronz homogenizáló izzítás és 
edzés után hidegen jól alakítható. Figyelembe kell 
venni azonban, hogy a hidegalakítás során a szo
kásos rézötvözetekhez képest gyorsabban és na
gyobb szilárdságra keményedik. A 2% berillium- 
tartalmú bronz keményedési görbéjét a 19. ábrán 
mutatjuk be.

A hőkezelések közti maximális hidegalakítás 
mértéke kb. 85%. Huzalhúzáskor általában kb. 
20%-os húzásonkénti fogyással dolgozunk.

Attól függően, hogy a gyártmány feldolgo
zása során milyen mértékű alakítást kívánnak a 
félgyártmányon végrehajtani, valamint a kívánt 
mechanikai tulajdonságok szerint a berilliumbron- 
zokat különböző keménységi fokozatokban és
pedig nemesített állapoton kívül edzett, 1/4 ke
mény, félkemény és kemény állapotban szállítják. 
A különböző keménységi fokozatok és az edzett 
anyag hidegalakításának összefüggését a 3. táb 
lázat mutatja. (Megemlítjük azonban, hogy a 
berilliumbronz szalagokkal foglalkozó szovjet

19. ábra. 2%  berilliumtartalmú bronz keményedési gör
béje (hengerelt anyag)

3. táblázat

Berilliumbronzszalagok kem énységi fokozatai

K e m é n y s é g i  f o k o z a t
A z  e d z é s  u t á n  a l k a l m a 
z o t t  h i d e g a l a k í t á s  m é r -

t é k e ,  % - b a n

E d z e t t ...................................... 0
%  k e m é n y ............................. 10
l/ 2  k e m é n y ............................. 2 0
K e m é n y  .................................. 37

GOSzT 1789—50 sz. szabvány a nemesített 
állapoton kívül csak edzett és kemény foko
zatot ír elő.)

A berilliumbronz huzalokat általában két 
minőségben gyártják, mégpedig edzett és kemény 
minőségben ; utóbbit edzés után 50%-os hideg- 
alakítás biztosítja.

c) Hőkezelés

A 3. fejezetben összefoglaltuk a berillium
bronz hőkezelésével kapcsolatos nagyrészt elmé
leti megállapításokat. A következőkben a hőke
zelés gyakorlati keresztülvitelével kapcsolatos 
néhány adattal egészítjük ki ezeket.

A homogenizáló izzítás elvileg végezhető az 
előírt hőfok elérését biztosító bármilyen kemen
cében, sófürdőt azonban nem szabad használni, 
mivel a legtöbb só a homogenizáló izzítás hőmér
sékletén megtámadja a berilliumbronzot. A hő
kezeléskor fellépő reveképződés megakadályozá
sára célszerű a hőkezelést védőatmoszférában 
végezni. Védőatmoszféraként jól megfelel a disz- 
szociált, nedvességmentes ammónia, vagy hid
rogén. Hangsúlyoznunk kell azonban, hogy ha 
teljesen revementes hőkezelés nem biztosítható, 
akkor célszerű fekete reve képződést hagyni ; 
ugyanis a gyengén redukáló atmoszférában kép
ződő, világosbarna színű, főleg berilliumoxidból 
álló reve igen nehezen távolítható el. Itt említjük 
meg, hogy a megfelelő felület biztosítására az 
anyagot hőkezelés előtt zsírtalanítani kell, erre

0 100 200' 300 W0' 500 600 700 800 900
A hőkezelés hőmérsékleté, C° ikusi-mi

20. ábra. A  hőkezelés hatása a berilliumbronz mechanikai 
tulajdonságaira (A . P . Sztrijag in )
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triklóretilén, vagy más, alkálikus oldószer hasz
nálatos.

Nagy hőmérsékleten végzett homogenizáló 
izzítás és az utána következő edzés sokszor, első
sorban a nem erre a feladatra berendezett üzemek
ben csak körülményesen hajtható végre. Ezért 
kísérleteink során A. P  Sztirjagin által közölt [11], 
a 20. ábrában bemutatott diagram alapján a 
hidegalakítások közti közbülső homogenizáló iz
zítás és edzés helyett 650 C°-on, kb. 3 órás lágyítás 
után szabad levegőn lekötöttük az anyagot. Bár 
ezzel a hőkezeléssel nem érhető el a berillium
bronz minimális szilárdsága és maximális nyúlása, 
mégis kb. 50—60%-os hidegalakítás végezhető az 
egyes hőkezelések közt. Megjegyezzük azonban, 
hogy a berillium megfelelő oldódásának biztosí
tására készrehengerlés előtt mindig legalább két
szer szabályos homogenizáló izzítást és edzést kell 
végezni.

A megeresztési hőmérséklet és időtartam vál
tozásával a mechanikai tulajdonságok és a villa
mos vezetőképesség különböző kombinációi nyer
hetők, úgyhogy a megeresztésre vonatkozó elő
írások a különleges követelményeknek megfele
lően eltérhetnek az előzőkben említettektől. Pél
dául, ha nagyobb vezetőképesség kívánatos, a 
megeresztés időtartamát, vagy hőmérsékletét nö
velni kell, természetesen ezzel a keménység és 
szilárdság csökken. Ugyanez érvényes akkor is, 
ha nagyobb alakíthatóság szükséges. Általában a 
megeresztés nagyobb vezetőképességre, nagyobb 
alakíthatóságot biztosít, valamivel kisebb szilárd
ság és keménység mellett.

A megeresztéshez általában védőatmoszféra 
nem szükséges, mivel a megeresztés során fellépő 
elszíntelenedés a bronz tulajdonságait nem befo
lyásolja. Ezért a megeresztésre elvileg minden 
olyan kemence használható, mely a megeresztés 
szokásos hőmérsékletén ± 5  C°-os pontosságot és 
egyenletes átmelegítést, biztosít. A gyors és egyen
letes felmelegedés, és így a megeresztés jobb irá
nyítására azonban célszerű irányított légcirkulá
ciós, vagy sófürdős kemencét használni.

A sófürdős kemencék rendszerint 50% nát
riumnitrát és 50% nátrium- vagy káliumnitrit 
tartalmú sófürdőval dolgoznak. Vigyázni kell 
arra, hogy a hőkezelt darabot a sófürdőből való 
eltávolítás után minden sómaradéktól gondosan 
megtisztítsuk. Ez hideg és forró vízben végzett 
mosással történik. A sófürdős hőkezelés után visz- 
szamaradó csokoládészínű felületi film az anyagra 
nem káros és ha esztétikai szempontból szükséges, 
pácolással könnyen eltávolítható.

Megemlítjük még, hogy jó felület elérésére a 
darabot megeresztés előtt a szennyeződésektől, 
olajtól, piszoktól, nedvességtől meg kell tisztítani, 
sófürdős kemencében erre a robbanás és fröccse- 
nés veszélye miatt is szükség van.

d) Pácolás

Ha a homogenizáló izzítás nem védőatmosz
férában történik, akkor a képződött revét a to 
vábbi műveletek megkezdése előtt pácolással el 
kell távolítani.
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A berilliumbronz homogenizáló izzításakor 
képződött oxidréteg híg kénsavban jól eltávolít
ható. 10 térfogatszázalékos kénsavas pác a beril
liumbronz oxidált felületét — ha nem túlságosan 
vastag a reveréteg — forralás közben néhány má
sodperc alatt oldja. Még igen vastag, erős és tömör 
revét is egy percnél rövidebb bemerítési idő alatt 
eltávolítja. A hőmérséklet csökkenésével nő a 
reveeltávolítás időtartama, 50 C°-on két perc és 
szobahőmérsékleten kb. 20 perc szükséges. Erő
sebb savas oldattal nagy hőmérsékleten a tisztí
tás sebessége ugyan nő, 25—30 térfogat-százalé
kos forrásban levő oldatba egy-két másodperces 
bemerítés elegendő, szobahőmérsékleten azonban 
a pácolás sebességét a savkoncentráció növelése 
nem gyorsítja [12].

Pácoláshoz kb. 20 térfogat-százalékos meleg, 
70 C°-os kénsavas oldat használata ajánlatos. Kí
sérletünk szerint ilyen hőmérsékletű és összeté
telű pácoldat használatakor két percen belül meg
felelő felület érhető el.

A kénsavas pácolás után azonban a vissza
maradó barnás-vöröses foltok miatt az anyag 
felülete meglehetősen csúnya. A tetszetősebb felü
let elérésére a kénsavas pácolás után oxidáló ha
tású oldatban is kell pácolni. Második fürdőre jól 
bevált az 5 térfogat-százalék kénsavat és 2—3% 
kálium-, vagy nátriumbikromátot tartalmazó, 
szobahőmérsékletű oldat. Ilyen pácban 1—2 per
ces bemerítés után szennyeződés, elszíntelenedés 
és foltmentes, fémes felület érhető el. (Végezhető 
a foltmentesítő pácolás 30 térfogat-százalékos 
szobahőmérsékletű salétromsav fürdőben is.) Oxi
dáló hatású pácban vigyázni kell arra, hogy a 
megfelelő felület elérését biztosító, lehető legrö
videbb bemerítési idővel dolgozzunk, mivel a pác
oldat könnyen megtámadja az alapfémet és túl- 
pácolást okoz.

Hangsúlyoznunk kell, hogy az oxidáló hatású 
savban való pácolást mindig meg kell előznie a 
kénsavas pácolásnak, azaz az anyagon levő fekete 
oxidréteget előbb el kell távolítani [12]. Ellenkező 
esetben ugyanis a kromátos, vagy salétromsavas 
oldat egyenlőtlenül hat a fémre, még rövid beme
rítési idő alatt is helyi kimaródások keletkeznek ; 
ezek a felületi hibák nemcsak esztétikai szempont
ból csúfítják el a felületet, hanem rontják az anyag 
kifáradásának ellenálló képességét is.

Végül fel kell hívnunk a figyelmet arra, hogy 
a korrózió elkerülésére minden savas kezelés után 
a pácolt anyagot hideg és meleg vízben alaposan 
le kell öblíteni, majd gondos szárítás következik.
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Repedésmeotes tuskók öntése, repedések okai, azok megelőzése
és kiküszöbölése1

L í  J Í T Z K Y  J Ó Z S E F

(Folytatás)  1)K : 669.189

Отливка слитков без трещин 

Giessen rissfreier Blöcke 

Casting ingots without cracks

A kokilla hőmérséklete

A kokilla-hőmérséklet további fontos tényező 
a kéregképződés sebessége szempontjából. Minél 
nagyobb a kokilla hőmérséklete, annál jobban kés
lelteti a tuskókéreg növekedésének sebességét, 
illetve annál vékonyabb kérget kapunk. A gya
kori tapasztalatok azt mutatják, hogy a leg
kedvezőbb kokilla hőmérséklet a 70 C°-ú. Kohá
szati üzemeinkben tapintó pyrométerrel rend
szeresen regisztrált kokilla hőmérsékletek nyáron 
és télen az alábbi módon alakultak :

100 C °-ig  100— 150 C °-ig  150 C° f e le t t

N y á r o n ___  4 8 %  4 5 %  7%
T é l e n ...........  65 %  3 0 %  5 %

A harmadik tényező a kéreg kialakulásában 
a kokillafalvastagsága. A régebbi időben mind
addig, amíg tüzetes vizsgálatokkal be nem bizo
nyították az a felfogás uralkodott, hogy minél 
vastagabb a kokilla fala, annál intenzívebb a hő
elvonás és annál vastagabb kéreg keletkezik. 
Utóbb megállapították azonban, hogy a kokilla 
falainak hűtőhatása csak addig erősödik, amíg a 
vastagság az 55 mm-t el nem éri. A fal-vastagságnak 
további növelése a kristályosodást csak igen jelen
téktelen mértékben gyorsítja. Ez azzal magyaráz
ható, hogy minél vastagabb a tuskó kérge, foko
zatosan annál kisebb a kokilla hűtő-hatása, füg
getlenül attól, hogy a falai vékonyak-e vagy 
vastagok. Bishop és munkatársai a kokillafal vas
tagságával kapcsolatban a következőket álla
pítják meg. ,,Gyakorlati szemszögből nézve a jelen
legi ismereteink azt mutatják, hogy a megdermedés 
közvetlen meggyorsítása céljából a kokillának a 
megvastagításától kedvező hatás nem várható, de a

1 A  K o h á s z t i  L a p o k  1959 . é v i 1. s z á m b a n  m e g 
j e l e n t  c ik k  f o ly ta tá s a .

fordítottja lehetséges. A kokillák falvastagságát egye
dül azok élettartama szempontjából kell elbírálni”. 
Ezzel szemben más kutatók azt mondják, hogy a 
kokilla falvastagság változása olyan legyen a 
kokilla hossza mentén, hogy a tuskó alján gyor
sabb, a felsőbb részén pedig lassúbb lehűlést biz
tosítson. Alul ugyanis nagyobb a ferrosztatikus 
nyomás és ezért itt a kéregképződést meg kell 
gyorsítani.

A kokilla állapot hatása a tuskórepedésekre

Végül igen fontos szempont a kokillák álla
pota és a felöntő-fejek elkészítésének módja. Ha a 
tuskót összezsugorodásában a kokilla akadályozza, 
akkor azon keresztirányú repedések keletkeznek. 
A tuskó kérgének súrlódása annál nagyobb, minél 
egyenetlenebb a kokilla belső felülete. A hibás 
kokillákat gyakran tűzálló masszával ki szokták 
javítani, a kéreg kialakulása szempontjából ez nem 
előnyös, mert a hőelvonás csökkenése folytán itt 
vékonyabb kéreg képződik, ami ezen a helyen repe
dést okozhat. Kimaródott, kicsorbult, vagy meg
repedt kokillákat semmiféle acélhoz nem lehet 
büntetlenül használni. Külön figyelmet kíván a 
felöntőfejek hézagnélküli összeillesztése, vagy a 
hézagok masszával való eltömése, az erre fordított 
munka tetemes selejt csökkentéssel jár.

A kokilla belső kezelése lakkozás, kátrányo
zás, illetve grafitozás a felületi egyenetlenség csök
kentése révén szintén bizonyos előnyt jelentenek.

Az öntési sebesség és a hőmérséklet hatása

A tuskók repedését befolyásoló egyik leg
fontosabb tényező az öntési sebesség. Minél 
gyorsabb az öntés, aránylag annál nagyobb a 
ferrosztatikus nyomás abban a pillanatban, ami
dőn a tuskók kérge elválik, a kokilla falától. Ha 
az acél hőmérséklete, minősége azonos, akkor 
ha az öntési sebességet bizonyos határon túl 
növeljük, a repedések mértéke is nő. Ezzel szemben 
lassú öntéssel a túlhevített acél melegtartalmának 
jó része már öntés közben eltávozik, a kéregkép-
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4. ábra. A  hengerelhetöség alakulása az öntőkagylóátmérő 
és a kemencenagyság változásától függően 1950— 1958. 

években

ződés sebessége megnő és jobban ellenáll a feszült
ségnek, vagyis repedésre kevésbé hajlamos.

Ila nagy öntési sebesség mellett nagy az öntési 
hőmérséklet is, akkor a kokilla hűtő hatása még 
kevésbé tud megfelelő vastag kérget létrehozni 
és a repedési veszély még nagyobb. Gyors öntés 
és egyidejűleg nagy öntési hőmérséklet a kéregben 
gyakran hálószerű repedéseket idéz elő. Meg
jegyezzük azonban, hogy az említett két hiba 
közül feltétlenül az öntési sebesség be nem tartása 
a hátrányosabb. Tudjuk, hogy a nagy hőmér
sékletű öntés, csökkenti az egyéb felületi hibákat : 
hártyaképződést, rálapolást, valamint lehetővé 
teszi a lebegő zárvány cseppeknek a felöntőfejbe 
való felúszását. Különösen az utóbb említett 
előny miatt gyakran eltekintenek a forróöntés 
hátrányától és a minőség javítása érdekében in
kább vállalják a félterméken keletkező felületi 
repedések kijavítását. Ezenkívül van több olyan 
acél, mely összetételénél fogva éppen akkor haj
lamos repedésre, ha lassan öntjük, pl. a magas 
Gr tartalmú, vagy más olyan minőségű acél, 
melyek felületét oldhatatlan oxidhártya borítja 
és azokon lassú öntéskor rálapolódások képződ
nek. Ezek miatt a hibák miatt a tuskó akkor is 
megrepedhet, ha a kéreg vastagsága megdermedés- 
kor elég vastag volt. Az öntési sebesség tehát acél
fajtánként más és más.

Üzemünkben az öntési sebesség hatására több 
éven át adatokat gyűjtöttünk. Az eredményeket 
a 4. ábrában foglaltuk össze, mely 1950-től
1956-ig a felső-öntésű, hibásan hengerlődött acél- 
tuskók százalékos értékét ábrázolja, de egyidejűleg 
bejelöltük a használt öntőkagyló átmérőt is, mely
ből az öntési sebességre lehet következtetni. Éven
ként beírtuk még, hogy mennyi nagy, illetve 
mennyi kis kemence volt használatban. Ezt azért 
fontos tudni, mert üzemünkben a nagy kemencé
ben gyárt ott adagok hengerelhet őségé -— a 111+ 
IV-es hengerelhetöség %-ban kifejezve — mindig
10— 15%-kal rosszabb, mint a kiskemencéké.

A diagramból látható, hogy a hengerelhetöség
1950— 1954-ig fokozatosan romlott. 1951-ben 
használt kagyló átmérő mérete számottevően

nem változott 1950-hez képest. Azonban 1951-ben 
már 50 %-ban nagy 70 tonnás kemencékkel dol
goztunk. A romlást tehát 1951-ben annak tulaj
donítjuk, hogy az eredetileg 40 tonnás kemencék 
felét 70 tonnát befogadó adagok gyártására épí
tették át. 1952-ben már a kagyló-átmérő is növek
szik és ugyanakkor a nagy adagok száma az 
összes gyártás 70%-ra emelkedett. 1953- és 
1954-ben a termelés további fokozása érdekében 
már 100%-ban nagy adagokat gyártottunk és 
ugyanakkor az öntés sebessége is növekedett a 
35 mm-nél nagyobb átmérőjű kagylók használa
tával. A hengerelhetöség ezekben az években már 
olyan nagy mértékben leromlott, hogy az acél
műnek komoly gondot okozott a programszerűség 
és a minőség rendes mederben tartása. 1954. 
év végén sikerrel járt a szűkített (24—28 mm 
átmérőjű) magnezitgyűrűs betéttel gyártott kagy
lók és ugyanakkor a kétdugós üstök használata.

Az öntési sebesség ilymódon való csökkentése 
ugrásszerűen megjavította a tuskók hengerel- 
hetőségét, mivel a hibás hengerelhetőségű tuskók 
száma 1955-ben az előző év 31,8%-áról 16,8%-ra 
esett vissza. 1956-ban az öntés technológiájában 
változás nem történt. Itt a tuskórepedések csök
kenését a nyersvas minőségének korábban tár
gyalt javulása eredményezte.

Alsó, illetve felsőöntés hatása a tuskórepedésekre
Általában a tuskó felületi épségét alsóöntéssel 

sokkal jobban lehet biztosítani, mint felsőöntéssel. 
Ez elsősorban azért van mert az előírt öntési 
sebesség könnyebben betartható, de az acél felü
letének nyugodtsága, a fröccsenési veszély hiánya 
is előnyösebb helyzetet teremt az alsóöntéssel. 
Ezt bizonyítja az 5. ábra, mely összehason
lítást ad üzemünkben 1955. évben gyártott 
különböző C tartalmú alsó, illetve felsőöntésű tus
kók hengerelhetőségéről. (A beírt számok a meg
figyelt tuskók darabszámát jelentik.) A diagram
ból látható, hogy felsőöntéssel általában kétszer - 
annyi repedt tuskó keletkezik, mint alsóöntéssel. 
Megjegyezzük, hogy a magnezitgyűrű használata 
előtti években ez a különbség még nagyobb volt.

Also illettre felső öntésit tuskók hengerelhetósége US-Vt-H 

a  C- tartalom  függvényében

5. ábra. Alsó, illetve felső öntésü tuskók hengerelhetósége 
a C-tartalom függvényében

\
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A két öntési eljárás megválasztásakor az emlí
tetteken kívül más szempontok is figyelembe 
veendők, így a lunkercsökkentés, zárványosság 
csökkentés, a felületi oxidhártya képződésének 
csökkentése és legfőképpen a gazdaságosság. Az 
a tény, hogy a világ acéltermelésének nagyobb szá
zalékát ma is felsőöntéssel öntik, igazolja azt, 
hogy a felsőöntés a gazdaságosabb és termelési 
szempontból előnyösebb.

4. Melegítés időtartamának megállapítása 
a mélykemencében

Az acél leöntése után szükséges, hogy azt to 
vább is megfelelően kezeljék, ill. melegítsék. Meleg
beadások alkalmával azt tapasztalták, hogy az 
öntőcsarnokban való várakozási idő és a mély
kemencében való tartózkodási idő megállapítása 
és betartása nagy szerepet játszik a tuskó további 
viselkedésében.

A túl gyorsan beadott tuskók kérge nem elég 
szilárd, ennélfogva sztripperezéslcor azokon szaka
dások keletkezhetnek, különösen akkor, ha a 
kokilla felület durva. Ez a hiba általában nem 
gyakori.

Inkább előfordul az ellenkezője, vagyis az, 
midőn a tuskók hosszú várakozási idővel jutnak 
el a mély kemencébe. Ha hosszú a várakozási idő 
és a tuskók nagyon lehűlnek, akkor a nagyobb 
hőmérséklet különbségek miatt a rosszabb hő
vezető képességű tuskók a mélykemencében meg
repedhetnek.

Kérdés tehát, hogy milyen módon határozzák 
meg a mélykemencében való melegítés idejét? 
Megállapították, hogy szoros összefüggés van a 
várakozási idő és a tartózkodási idő között. A 
tartózkodási idő (melegítési idő) kiszámításához 
mindig a várakozási időt használják fel.

G. G. Blean kén-automata acélokra azt tapasz
talta, hogy a repedési index szám kisebb lesz, ha 
a várakozási idő rövid. Csillapítatlan acélokra a 
legkedvezőbb várakozási időt 1 órában, csillapított 
acélokra 2 órában határozta meg.

Megállapítottuk, hogy üzemünkben a melegí
tési idők túlságosan rövidek (tekintet nélkül a 
várakozási időre minimálisan 30 perc). Ez első
sorban mélykemence kapacitásunk szűk voltának 
tudható be, melyet az 1956. év végén bekövet
kezett nagy termelés-visszaesés idején a statisz
tikai adatok kiértékeléséből is alkalmunk volt 
megfigyelni.

1. táblázat
Mélykemencében tartózkodás 

és hengerelhetőség összefüggése 1956. VIII. hóban  
és 1956. XI— 1957. I. hóban

M é ly k e m e n 
c é b e n  t a r 
tó z k o d á s i  
id ő , p e rc

1956.
V I I I .

1956. XI
1957. I . H e n g e re l 

h e tő s é g  ,

1956.
V I I I .

1956. XI
1957. I .

0//0
0//0

30—  60 8 ,60 0 ,13 I. 29 ,80 64 ,8 0
61— 180 77 ,00 2 1 ,8 0 II . 56 ,7 0 32,91

181— 360 13,65 43 ,4 0 111. 13,10 2 ,29
36 1  f e le t t 0 ,7 5 34 ,67 IV . 0 ,4 0 —

M e g fig y e lt M e g fig y e lt
a c é l tu s k ó , a c é l tu s k ó ,

d b 12 779 1508 d b 16 560 1614

#

Az eredményt az 1. táblázatban foglaltuk 
össze, mely szerint az első időszakban, amidőn 
a tuskók nagy részét (8,6 +  77%) rövid tartóz
kodási idővel (30— 180 percig) melegítettük, a 
hibás hengerelhetőség 13,1 +  0,4 =  13,5% volt. 
Míg a második időszakban, mikor a tuskók na
gyobb részét, 78%-át hosszú (181, illetve 361 
perc feletti) tartózkodási idővel melegítettük, a 
hibás hengerelhetőség mindössze 2,29% volt. 
Valószínűleg a javulást más tényezők is befolyá
solják, mint pl. a Martin-üzem nyugodtabb ter
melése és ezzel kapcsolatban a jobb öntőcsarnoki 
munka, jobb kokillaellátás stb., de mindazon
által a talált összefüggés figyelemre méltó és iga
zolni látszik a külföldi irodalomban szereplő 
hosszabb melegítési idők helyességét.

A mély kemencében való melegítés

A tuskó melegítésekor előforduló hibák a 
következők lehetnek : túlhevítés, megégetés, 
egyenlőtlen melegítés és a túl gyors melegítés.

Az acél túlhevítése úgy keletkezik, hogy az 
izzítás hőmérsékletét hosszabb ideig túl magasan, 
a szolidusz görbe közelében tartjuk. Ilyenkor 
szemcsedurvulás áll be, ami repedezésre vezet. 
Az elégetés akkor következik be, amikor nagy 
hőmérsékletű gázatmoszférából az acélba észre
vehető mennyiségű oxigén kerül, mely vasoxid 
alakjában a szemcsehatárokon helyezkedik el és a 
már korábban ismertetett módon vöröstörést 
okoz. Az égetést mindig megelőzi az acél dekar- 
bonizációja. Ezt a hatást közömbösíteni lehet a 
kemencegáz szigorú ellenőrzésével és a nagy hő
fokú szúrólángok elkerülésével. Az égési selejt 
üzemünkben elég tekintélyes mennyiségű, a dur
vahengermű összes selejtjének 25—30%-a. Az 
égési selejt a kemence hőmérséklet és a gáz- 
atmoszféra szabályozásának automatizálásával 
csökkenthető.

A mangán-szegény lágyacélok melegítése

A csillapítatlan mangán-szegény, lágy acélok 
hengerléskor gyakran vöröstörésszerűen repedez
nek. Ezt a hibát a hengermű rendszerint az Acél
műnek tulajdonítja. Igaz, hogy az ilyen acélok 
oxidossága nagyobb, mint a többi karbonacéloké, 
de ugyanakkor azt is tapasztaltuk, hogy az oxi
dáló gázatmoszférából ezek könnyen oxigént 
vesznek fel anélkül, hogy az acélt túlnagy hőmér
sékleten melegítenék. Kísérleteink során beigazo
lódott, hogy ezek az acélok teljes biztonsággal jól 
hengerelhetők, ha különleges gonddal kezeljük 
azokat. Feltétlenül szükséges tehát az alábbi 
szabály betartása : a csillapítatlan mangán-sze
gény acélok redukáló atmoszférában (gázfölös
leggel) melegítendők és legfeljebb a kellő hőfok 
elérésére a melegítés utolsó szakaszában (tuskónál 
legfeljebb 45 perc, bugáknál legfeljebb 30 perc) 
szabad oxidáló lángot használni. Ennek az elő
írásnak a betartása mellett üzemünkben a 0,08% 0  
és 0,09% Mn tartalmú acélanyagot is teljesen ki
fogástalanul ki tudjuk hengerelni.
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A vékonykérgű csillapítatlan acéltuskók melegítése

Mindazok az acéltuskók, melyek nagy pe- 
remhólyagokkal és vékony kéreggel bírnak, haj
lamosak repedésekre és ezeknek melegítése a hen
gerüzem részére külön problémát jelent. Azok a 
lassan öntött csillapítatlan tuskók, melyek öntés 
közben élénken főnek, megfelelő tiszta és vastag 
kérgűek lesznek. Ezeknek a hengerelhetősége ál
talában kifogástalannak mondható. A csillapí
tatlan tuskóknak — melyek gyenge gázfejlődést 
mutatnak és ugyanakkor gyorsan öntik őket — 
a kéregvastagsága rendszerint nem kielégítő és így 
azon a részen, ahol a primér hólyagkoszorú helyez
kedik el, az acél hengerléskor megrepedezik, ill. 
szivacsosságra hajlamos. A fentiekből következik, 
hogy a csillapítatlan acélokat vastag, legalább 
18 mm kéreggel kell gyártani.

Az egyenlőtlen melegítés vagy hideghengerlés 
is keresztirányú repedéseket okozhat azáltal, 
hogy a tuskók külső szálai túlzott igénybevételnek 
vannak kitéve.

A gyors felmelegítés főként a nagyobb 0  
tartalmú vagy ötvözött acélokra káros, 
ezeknek a hővezető képessége rossz. A gyors 
felmelegítés folytán a külső felületben tágulás és 
átalakulás lép fel, amely a belső részben olyan 
húzófeszültségeket ébreszt, melyektől bekövet
kezik a belső szelvények szakadása (6. ábra). 
Ezek a repedések bár nem gyakoriak, de annál 
kellemetlenebbek, mert a legtöbbször rejtve ma
radnak a készáruban. - A repedés gyakran kitör
het a felületre (7. ábra), sőt szélső esetben a tuskó 
teljesen széteshet több darabba. Ezek a repedések 
mindig egyenes vonalban terjednek a tuskó ten
gelyére merőlegesen és jellegzetességüknél fogva 
semmilyen más repedéssel nem téveszthetők 
össze.

A gyors felmelegítés káros hatásáról egy 
időszakban statisztikai adataink kiértékeléséből is 
meggyőződtünk, amikor is a szokásos módon 
melegített kemény acélok egy részét hideg be
adásból gyártottuk és összehasonlítottuk az 
ugyanolyan karbontartalmú, melegen beadott 
acélok tuskóival (2. táblázat).

2. táblázat
Meleg és hideg kem ényacél tuskók összehasonlítása

C c s o p o r t

M eleg  b e a d á s H id e g  b e a d á s

m e g f ig y e lt  
t u s k ó  1

e b b ő l
h ib á s

m e g f ig y e lt
t u s k ó

e b b ő l
h ib á s

C =  0 ,4 5 %  
f e l e t t

3895 d b  
1 00%

314  d b
8 ,1 0 %

597  d b  
1 00%

110 d b
1 8 ,4 %

C =  0 ,2 6 —  
0 ,4 5 %

2 612  d b  
1 0 0 %

235 d b
8 ,9 5 %

4 6 0  d b  
1 00%

76 d b  
1 6 ,5 %

5. Az alakítás mértékének hatása 
a tuskó repedésekre

Tapasztalatunk szerint különösen az első 
szúrásokban alkalmazott kíméletesebb hengerlés 
javítólag hat az olyan tuskókra, melyek repedésre 
hajlamosak, de döntő módon nem változtatja

ő. ábra. Belső tuskószakadás túlgyors melegítés m iatt 
(G =  0,45% . A  buga autogénnel kettévágva)

7. ábra. A  tuskán áthdladó keresztirányú repedések 
túlgyors melegítés m iatt (C =  0,58% )

meg az anyag minőségét. Ezt igazolja G. G. Blean 
is, amidőn az automata anyag hengerlésére azt 
mondja, hogy fontos az első szúrásokban mind a 
négy oldalt 25—30 mm-es nyomással alakítani. 
Az öntési szövetnek ily módon való megdolgozása 
után már nagy nyomásokkal lehet a hengerlést 
folytatni.

A kutatók nagyobb része azt vallja, hogy az 
1,4%-nál kisebb C tartalmú és ötvözetlen acélok 
a lehető legnagyobb mértékű alakítást kibírják.

A keresztirányú repedésektől függetlenül kell 
elbírálni a féltermékeken a készárukon tapasz
talható hosszirányú hajszálrepedéseket. Ezeket 
a hibákat a blokksoron a meleg tuskó felületén 
nem lehet megfigyelni és éppen ezért az eddig 
ismertetett statisztikai adatokban sem szerepelnek. 
Külön vizsgálatokkal megállapítottuk, hogy a 
blokksori szúrás-számok szaporításával csök
kennek a bugákon, illetve készáruk felületén ta 
pasztalható hajszál-repedések. Valószínűleg azért, 
mert a felülethez közel eső gázhólyagok kisebb 
alakítási nyomásra nem repednek fel. Ezt sínek 
és szegecs anyagok gyártásakor tapasztaltuk és 
ezeket a tuskókat ezután a 15 szúrással henge
reltük, a korábbi 9 szúrás helyett. Az eredmény 
20—25%-os selejtcsökkentéssel járt.

Figyelemreméltó, hogy külföldön a hajszál
repedések csökkentését az üregezés módosításával 
is igyekeznek biztosítani. A szekrény üregezés 
helyett a rautakvadrát üregezés vált be jobban.
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Amíg a szekrény üregekben az oldalak mindig 
kisebbednek, tehát torló alakítás van és a repedé
sek mélyülnek, addig a rautában az oldalak na
gyobbodnak, a repedések mélysége csökken és el 
is tűnhetik. Ezzel a technológiával egyes amerikai 
üzemekben a bugatisztítás munkája alacsony - 
szintre korlátozódott.

6. A repedések eltávolítása íelület javítással

Az előbbiekben ismertetett repedési hibák 
kiküszöbölése igen nagy problémát okoz világ
szerte a kohászati üzemek szakembereinek, ha 
ehhez még hozzávesszük a pikkelyességet, a hen
germű okozta behengerlést, gyűrődést stb., akkor 
azt mondhatjuk, hogy a hibák kiküszöbölésére 
irányuló megelőző intézkedések semmiképpen sem 
elegendők a jó felület biztosítására, hanem szük
séges, hogy az acéltuskókat, vagy az előnyújtott 
bugákat kérgezéssel, faragással, illetve más felü
letjavító módszerekkel tisztítsuk. Előnyösebb a 
felület-javítást az előnyújtott bugákon elvégezni, 
részben azért, mert ezeknek az oldal-lapjai már 
párhuzamosak, részben azért, mert így egyúttal 
a hengerlési hibák (behengerlés, gyűrődés stb.) 
is kiküszöbölhetők.

A hazai kohászati üzemekben bár évről 
évre mindig növeljük a bugatisztító kapacitást, 
mégis sajnos a meglévő berendezések és felkészült
ség még mindig nem elgendő. A fejlettebb kül
földi üzemekben már évekkel ezelőtt a blokksor 
és bugasor közé automatikus láng-kérgezőt épí
tettek. Ezzel a módszerrel körülbelül a felére csök
kentették a felületi hibákból származó selejtet és

------------- -4^“

ugyanannyival emelkedett a bugajavítók teljesít
ménye is. Tehát nem szüntették meg a bugák 
hidegen való tisztítását, de költségeit lényegesen 
csökkentették.
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Félfolyamatos öntéssel készült alumínium tüskék 
makroszerkezetének befolyása a lágy lemez egyes tulajdonságaira1

B O C Z O R  E .  I S T V Á N

(Folytatás)  D. K. : 621.74.04 : 879.716.0004.12—11

Влиянид макруструктури на некоторые свойства мяг
ких листов изготовленные из алюминиевых слябов от
литых полунепрерывным способом

Einfluss des Makrogefüges von halbkontinuirlich 
gegossenen aluminium Blöcke auf die einzelnen Eigen
schaften des Weichbleches

Effect of the macrostructure of semicontinuously 
poured aluminium blocks on some properties of the 
mild sheet

A hosszirányú próbák c t b értéke általában 
nagyobb, mint a keresztirányúaké. A hosszirányú 
próbák cr0 , 2  értéke a 3-as és 4-esnél kisebb, az
5-ősnél nagyobb, mint a keresztirányúaké. A 
ő10 értéke a 3-as és az 5-ősnél hosszirányban 
kisebb, a 4-esnél egyenlő a keresztirányúéval. 
A hajtogatási száma a 3-as és 4-esnek egyforma, 
az 5-ösnek hosszirányban rosszabb, mint kereszt- 
irányban. Az 5-ös lemez hosszirányú próbái közül 
a szélen а о-в, cr0,2 , ő10 rosszabb, a hajtogatási szám 
jobb mint középen. Ez a kevésszámú próba rend
szertelenebb eredményt ad, mint az előzőek, de 
így is rámutat arra, hogy hengerlési iránytól és 
a próbatest elhelyezésétől függetlenül, mint azt az 
előzőekben jeleztük, az irányított durva makró- 
szerkezet és az irányíttatlan finom szerkezetek közti 
különbségek fennállnak.

A mélyhúzás eredményeit a 6. táblázatban 
ismertetjük (6. táblázat).

6. táblázat

A 3., 4., 5. jelű lemezek íiilescdése

P r ó b a te s t
je le

F ü lh e ly z e t
° - b a n

F ü le s e d é s ,
0//0

31 e l v e s z e t t
32 90 2 ,08
33 90 2 ,2 4

41 90 2 ,75
42 90 1,32
43 90 2 ,1 4

53 90 1,17
54 90 1,424

A fülesedés fenti táblázata és a megfelelő 
csészikék képe (13., 14. ábra) elsősorban azt mu
tatja, hogy a fülek egyöntetűen kisméretűek és 
nagyságrendben az előző lemezek legkisebb füle- 
sedést mutató finom, a metszetben irányítatlan 
makroszerkezetű lemezrész fülesedésének felelnek 
meg. A mélyhúzáskor a 33. sz. próbatesten meg
figyeltük, hogy a durva kristályos oldalon egy 
külön fül képződött, amely azonban a felvételen a

1 A  K o h á s z a t i  L a p o k  1959 . é v i  1. s z á m á b a n  
m e g je le n t  c ik k  f o ly ta tá s a .

perem rossz hajlásszöge miatt nem tűnik ki, v i 
szont a táblázat adata szerint érzékelhető.

Megjegyezzük még azt, hogy számunkra elég
séges volt a Guillery első fokozat felhasználása, 
mivel a kísérlet sorozatban nem az abszolút mély- 
húzhatóság megállapítása volt a fontos, mégis a 
második fokozat húzását is elvégeztük. A második 
fokozat szakadáshoz vezetett. A szakadás követ
keztében a felület igen finomszemcsésnek mutat
kozott.

14. ábra. A  4. és 5. jelű  lemezekből húzott csészikék

A kész lemezekből keresztirányban bejelölt 
(115, 218, 310, 410, 512 jelzés) keskeny csíkokból, 
a lemez hosszirányának megfelelően, a különböző 
jellegzetes helyekről mikroszkópi vizsgálatra 
mintákat vettünk. Az elektrolitikus polírozással 
készült és Keller-féle maratószerbe mártott 
darabok egy lemezen belül csak az 1. és 2. lemeze
ken mutattak lényeges eltérést,, itt a szemcse
átmérő 50—60 mikron, illetve 50—30 mikron volt. 
A legfinomabb mikroszerkezetet az 5. sz. lemez 
mutatta (kb. 10— 15 mikron), a 2. sz. lemez kb. 
40 mikron, a 4. sz. lemez 45 mikron és a többi kb. 
50 mikron szemcseátmérőjű volt.

A 116, 219, 311, 411 és 513 jelzésű lemezrészek 
egyes darabjait 0,4 mm-re való lehengerlése után 
lúgoztuk, anódosan oxidáltuk, illetőleg kémiai 
polírozásnak vetettük alá. Legjobban az 1-es és 
5-ös kezdőjelzésű lemezek viselkedtek, legrosz- 
szabbnak a 3-as, tehát a nagyobb vastartalmú 
anyag mutatkozott. A makroszemcsézet a felületet 
a fenti szempontból nem befolyásolta. Erősebb 
lúgzás után azonban a makroszerkezet előjött és 
az előzőekkel azonos képet mutatott. Az előzőek
ben használt maratószerrel való újabb maratás 
0,4 mm-es állapotban az eredeti makroszerkezetet 
tökéletesen előhívta.

121 183 m

15. ábra. A 121. és 183., 184. sz. tuskó-metszetek vázlatai
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3. A finom egyenletes makroszerkezet kisebb 
fülesedést mutat, mint a durva, irányított, egyen
lőtlen makroszerkezet.

Az elsődleges célunknak a fenti kísérlet meg
felel, miután bepillantást engedett a tuskó kereszt- 
metszeteiben létrejöhető viszonyokba. Ennek tuda
tában szükségképpen meg kell néznünk, hogy most 
már ismert szerkezetek némelyike hogyan visel
kedik a normális hengerlés során.

A viszonyok tanulmányozására három tuskót 
választottunk ki, remélve azt, hogy az azokon 
ismert szerkezeteket, majd a kész lemezen is 
megtaláljuk. A tuskók metszetének vázlatai a 
következők (15. ábra) :

A vázlaton szereplő A1 =  R, Fe =  0,22%, 
Si =  0,14%-os összetételű, tuskók mutatják, hogy 
milyen makroszerkezetű anyagokról van szó. A 
121. sz. tuskó, mint látható, a széleken finom, 
középen sugaras, de elnyúlt makroszövezetü volt.

IS . ábra. A  183. és 184. típusú féltuskórész makrók épe
hosszmetszetben a sarokhoz közel (sarokbeömlés)

A 183, és 184. sz. tuskó metszeteiből látható, 
hogy a keresztmetszetben finom szemcseszerkezet, 
hosszmentszetben középen elég finom, de kissé 
elnyúlt szerkezet, viszont a szélsőbb metszetben 
két karácsonyfa-szerűen elnyúlt makroszerkezet 
van. A 121. lényegében a ,,2”-es és a 183, 184 
pedig ,,5” jelű előzőkben tárgyalt makroszerkezet- 
nek felel meg. A tuskók haránt és hosszmetszetei
nek makroképei a 16—20. ábrákban láthatók.

A tuskók egy oldaláról a szokásoknak meg
felelően néhány millimétert, a másik oldaláról kb. 
20 millimétert hántoltunk le. Az eredeti 80 mm-es 
szelvény vastagság így 55 mm-re csökkent oly 
módon, hogy számíthattunk arra, hogy a 121. sz. 
tuskóból nyújtott finom és a 183., 184-es tüskök
ből erősen nyújtott makroszerkezetet fogunk 
kapni a lemez megfelelő pontjain.

A tuskókat — négy órán át 450 C°-ú előmele
gítés után — 450—280 C° hőmérsékletközben hen
gereltük úgy, hogy először az öntés irányában 
némileg megnyújtottuk, majd 90°-os elforgatás 
után keresztirányban hengereltük 6 mm-re. Hideg 
hengerlést ugyancsak ebben az irányban folytat-

16. ábra. A  121. sz. féltuskó makroképe középső 
hosszmetszetben (középső beömlés)

Az eddigiekben folytatott kísérletsorozat, mely 
mint hangsúlyoztuk a félfolyamatosan öntött hen- 
gerlési tuskók haránt metszeteinek hengerlésén 
alapult, a következőkre adott felvilágosítást.

1. Az öntött tuskó eredeti makroszerkezete a 
meleg- és hideghengerlés folyamán megmarad és 
követhető. Hengerlés során a makroszerkezet alak
ját az alakítás métréke és iránya szerint változ
tatja, viszonylagos helyzete azonban megmarad.

2. A leírt módon kezelt tuskómetszetekből 
egyöntetűen kiviláglik, hogy a lemez síkjában 
fekvő finom, egyenletes makroszerkezetnek na
gyobb a szakítószilárdsága és nagyobb a nyúlása, 
mint a durva, irányított, egyenlőtlen makroszer
kezetnek. A megfelelő folyáshatár és hajtogatási 
szám értékei ellentétesek vagy közel azonosak.

17. ábra. A 121. sz. féltuskó makroképe 
haránt metszetben
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19. ábra. A  183. és 184. típusú féltuskórész 
harántmetszetben

20. ábra. A  183. és 184. típusú féltuskórész makroképes 
középső hosszmetszetben

I 121
A В

\ 163
C

) 169
F

1КШ7-И1

22. ábra. A  121., 183. és 184. jelű lemezekből 
kivágott próbák helyzete

55 mm 0  -re vágott tárcsákat a Guillery próba első 
fokozatának vetettük alá.

A bejelölt A, B, G, F  jelű kevésbé elnyúlt 
makroszerkezetet, viszont a várakozásnak meg
felelően a D és E  jelűek hosszirányban igen erősen 
elnyúlt szerkezetet mutattak, melyek egyébként 
a 23—26. ábrákon láthatók. A megfelelő szakító, 
hajlító és fülesedési vizsgálatok átlagos eredmé
nyeit a 7. táblázat mutatja.

tunk 2 mm-ig. Melegalakítás mértéke tehát kb. 
•90%, míg a hidegalakítás kb. 67% volt. A 21. 
ábra szerint hengereltünk és ilymódon a 121. jelű 
tuskóból egységesen nyújtott, a 183, 184. sz. tuskó- 
ból pedig a két végén erősen nyújtott makroszer- 
Tcezetet lehetett várni.

A kész lemezeket a már említett módon meg
marattuk és a megfelelő helyen talált makroszerke- 
zetekből (22. ábra szerint) a próbákat bejelöltük, 
illetve kivágtuk és megvizsgáltuk. A lemezeket 
közben 400 C°-on négy órán át lágyítottuk, majd

1К1М7-Д1

23. ábra. A  221. jelű lemez „ A ” részéből vett 
próbák helyzete

21. ábra, A  hengerlés módja a 121. 183. és 184. jelű  
tüskökön

24. ábra. A  121. jelű lemez , ,B ” részéből vett 
próbák helyzete
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7. táblázat
A 121., 183., 184. jelű lemezek szakító, hajtogató és fülesedés vizsgálatának átlagolt eredményei

P r ó b á k  c s o p o r t  
je lz é se

CT В
k g /m m 2

°’o»2
k g /m m 2

^10
%

H
F ü l e e d  é  s

h e ly z e te  ° -b a n m é r té k e  %

A  121 ........................... 7 ,97 3,8 4 0 ,4 5 17,2 90 1,4 2,31 2 ,67
В  121 ........................... 7 ,88 4 ,2 3 9 ,9 17,1 90 1,55 1,14
C 183 ........................... 8 ,35 4 ,4 41 ,2 5 18,3 90 2 ,98 3 ,2 4 3 ,9 6
D  183 ........................... 7 ,79 4 ,5 38,1 18,1 90 . 7 ,57 6 ,37 6 ,7 3
E  184 ....... .................... 7 ,3 4 ,1 7 35 ,10 18,6 90 5 ,58 6 ,38 6 ,5 0
F  184 ........................... 7 ,815 3,8 37,2 18,5 90 4 ,15 3,4 3 ,83

A táblázatból és a 27—28. ábrából, melyek 
a húzott csészikéket mutatják látható, hogy a 
fülesedést az elnyújtott makroszerkezet igen nagy
mértékben megnövelte. Az egyenlőtlen, durva, 
elnyújtott makroszerkezet tehát az előzőekhez 
hasonlóan károsnak mutatkozott.

A kísérlet sorozatunk eredményeit összefog
lalva az alábbi megállapításokat tehetjük.

1. Chavigny [1] és Stelljes [12] azon megfigye
lése, hogy a szabályos fülképződés mellett jelentkező 
szabálytalan fül irányított, vagy durva szemcseszerke
zetre mutat, igaz.

25. ábra. A  183. jelű lemez ,,C” részéből vett 
próbák helyzete

26. ábra. A  183. jelű lemez ,,D ” részéből vett 
próbák helyzete

27. ábra.~A  121. jelű lemez A  és В  jelű részeiből 
húzott csészikék

28. ábra. A  183. jelű lemez C és D  jelű részeiből 
húzott csészikék

2. A durva, elnyújtott makroszerkezet származ
hat az eredeti öntésből, miután annak makroszerke- 
zete képlékeny alakítás során követhető.

3. A lemez síkjában kiterjedő durva elnyújtott, 
egyenlőtlen makroszerkezet növeli a fülképződést, 
tehát egynemű, finom makroszerkezet előállítására 
kell törekednünk akár az öntési körülmények helyes 
beállításával, akár szemcsefinomítás révén.

4. A lemezek különböző helyein az eredeti öntött 
szerkezet változásai a fülesedést helyileg változtatják, 
tehát minden esetre ki kell hangsúlyozni Siebel [3] 
(stb.) és társai, valamint Stelljes [12] által javasolt 
alakítási és lágyítási módszerek mellett Trapied [6] 
által javasolt öntési módszerek szerepét is.

Az említett szerzők saját módszereiket tartják 
a legfontosabbnak és a másikét elhanyagolják. 
Szerintünk, — bár az alakítás, lágyítás meghatá
rozza ugyan a fülesedés jellegét és mértékét — 
azonban, ha az öntési szerkezetet nem tudjuk 
kézben tartani, úgy a krisztallit csoportok saját 
tulajdonságaikat továbbítva a fülmentes helyzet 
elérését kétségessé teszik, sőt a fülesedést igen 
erősen megnövelik.

Véleményünk szerint az ilyen témakörben 
további vizsgálatok alkalmával biztonságosan csak 
egyforma, metszetenként nem változó makroszer- 
kezetű öntött anyagból érdemes kiindulni, éppen 
ezért kísérleteinket ilyen irányban folytatva még 
a mélyhúzás kérdéseire vissza fogunk térni.
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F Á B R Y  Z S I G M O N D
1878— 1958

A vaskohászati szaknak súlyos, fájdalmas 
vesztesége van : Fábry Zsigmond, aranydiplomás 
vaskohómérnök, hosszabb betegeskedés után 1958. 
december 17-én meghalt.

Temesvárott született, középiskolai tanul
mányait a budapesti V. kér. állami főgimnázium
ban végezte. Érettségi után az állami zólyombre- 
zói vasgyárban mint rajzoló dolgozott. Ott kapott 
kedvet a kohászathoz és ezért 1896 októberében 
beiratkozott a Selmecbányái Bányászati és Erdé
szeti Akadémia vaskohómérnöki szakára, melyet 
1899-ben elvégzett, utána mint gyakornok az 
állami Vasgyárak szolgálatába lépett. A két évi 
kötelező üzemi gyakorlat és az államvizsga leté
tele után 1901-ben vaskohómérnöki oklevelet 
szerzett.

1902-ben a diósgyőri Vas- és Acélgyár tégely- 
acélkohó üzemében kapott beosztást. A gyár veze
tősége korán felismerte szakmai készségét, nagy 
szorgalmát, ezért 1905-ben a berlini Bányászati 
Akadémiára küldte ki az akkor még újnak számí
tott metallográfiái vizsgálatok elsajátítására. Ber
linből visszatérve metallográfiái laboratórium ter
vezésével, berendezésével és annak vezetésével 
bízták meg. Ezután még többször járt a fejlettebb 
ipari országokban tanulmányúton és az ott szer
zett tapasztalataival elmélyítette a metallográ
fiái ismereteit, amelyek nagymértékben segítették 
a gyár minőségi acélgyártását. Fábry Zsigmond 
volt az első Magyarországon, aki nagy szakmai 
felkészültségével tudatosította a metallográfiái 
vizsgálatok fontosságát, amelyek nélkül az acél

legfontosabb tulajdonságait megállapítani nem 
lehet. A Diósgyőr-i gyár világhírnevének meg
alapozásában — amelyet kiváló minőségű acél 
és szerszámacél gyártmányaival ért el — nagy 
része volt, mert az acélszövetszerkezet vizsgálatá
val az addig megmagyarázhatatlan jelenségek 
tisztázódtak és útmutatást adtak a jövőre.

Nálunk az elektroacél-gyártás az első világ
háború alatt kezdett nagyipari méretekben fej
lődni. Ebben ismét nagy része volt. 1917-ben a 
pilseni Skoda műveknél tanulmányozta az ott 
használatos elektroacél-gyártási módszereket. Az 
ott szerzett tapasztalatait hasznosította akkor, 
amikor megbízták az elektroacél-üzem vezetésével.

1928-ban az addigi komoly munka, szakmai 
tekintély eredményeképpen gyárfőnök-helyettes 
lett, de 1932-ben már a Kereskedelemügyi Minisz
térium Vasmű osztályán kap fontos irányító 
munkakört. Innen az Állami Vas- és Acél- Gép
gyárak Igazgatóságához került s ott dolgozott 
1934. december 31-ig, nyugdíjaztatásáig, a szol
gálati idejének teljes kitöltéséig.

Fábry Zsigmond 35 éves állami szolgálata 
alatt a sokoldalú üzemi felelőségteljes elfoglalt
sága mellett tevékenyen résztvett a Magyar 
Anyagvizsgálók Egyesületének munkájában is. 
Ez Egyesület kiadásában megjelent Anyagvizs
gálók Közlönyében több tudományos cikke jelent 
meg, amelyekben a metallográfiái vizsgálatokról, 
a vas- és acélfajták melegkezeléséről értekezett. 
Ezekben a közleményekben alapvető megállapí
tásai voltak.
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A szakmáját nagyon szerette, ennek érdeké
ben a nyugdíjaztatása után is fáradhatatlanul 
dolgozott. A laboratóriumban és az acélgyártásnál 
szerzett tapasztalatait most már a szabványosí
tási munkákban való közreműködésével adja át 
a köznek. De azért időt szakít magának ahhoz is, 
hogy visszatérjen régi kedvencéhez, a metallog
ráfiához. A Magyar Acélárugyárnál vállal szak
értői munkát, laboratóriumot rendez be, azt meg
indítja és mint tanácsadó ott működik 1945-ig. 
Munkakedvét nem tudja kisebbíteni a második 
világháborúnak fővárosunkban — ahol élt — 
lezajló borzalmai sem, pedig lakása a berendezési 
tárgyakkal együtt elpusztult.

1945 szeptemberében külön megbízatással 
már a Szabványügyi Intézetnél találjuk, ahová 
1946 júliusában tényleges szolgálatba is belépett.

Az acélminőségek és az acél mechanikai, 
technológiai vizsgálatának szabványosításával fog
lalkozott 1955. év áprilisáig, amikor is már bete
geskedni kezdett és ezért kérte a nyugdíjaztatását. 
Az acélminőségekkel és vizsgálatával kapcsolatos 
hazai szabványok legnagyobb része az ő gondozá
sában készült, amelyekben sok mérnöki munká
jának tapasztalatát kristályosította ki.

A miskolci Nehézipari Egyetem 1954. június 
26-án aranydiplomát nyújtott át neki, amivel 
— mint a kohómérnöki kar nagyrabacsült tag
jának — elismerését fejezte ki azért a nagy mun

káért, amit a magyar kohászat fejlesztése érdeké
ben végzett.

Végigkísértük Fábry Zsigmond — a mi Zsiga 
bácsink -— élete pályáját. A száraz élettörténeti 
adatok nem tükrözhetik vissza azt az óriási, ered
ményekben gazdag mérnöki munkát, amit közel 
60 éven keresztül oly nagy szeretettel és sok ered
ménnyel végzett. Mert ő egész életében a munka 
fanatikusa volt s még 81. életévének utolsó hónap
jait is szakmája fejlődésének figyelemmel kíséré
sével töltötte el.

Nem szóltunk róla még, mint emberről.
Mindenkivel, akár hivatalos, akár magán 

érintkezésben, közvetlen, udvarias és figyelmes 
volt. Szerénysége s az a bölcsesség, amely lényéből 
áradt, biztosította számára mindannyiunk szere- 
tetét és személye iránti tiszteletet. Sohasem fitog
tatta nagy szakmai tudását, de azért mindig 
tanított, s mi fiatalabbak mindig is szívesen tanul
tunk tőle.

Komoly veszteség érte Fábry Zsigmond halá
lával a magyar kohásztársadalmat, de szolgáljon 
nekünk vigasztalásul, hogy szelleme, alkotásai itt  
maradnak, amelyek példaképül fognak szolgálni 
mindazoknak, akiknek a magyar kohászat fejlő
dése szívügye.

Búcsúzzunk Tőle : Utolsó Jó szerencsét !

Tulassay László

Acélművek minőségi üsttéglái1
Я А 6 У  F E R E N C  o k i .  v e g y é s z ,  a  B u d a p e s t i  T ű z á l ló t é g la g y á r  f ő te c h n o ló g u s a

D. K. 666.76 : 669.189.

К ачественны е кирпичи ковш ей ст ал еп л ав и л ьн ы х  ц ехов . 

Onalitäts Piannensteinc der Stahlwerken 

Onality ladle bricks in steelworks

A nehézipar fokozott fejlesztése során egyre 
növekvő kohászati iparunk, nagyobb követelmé
nyeket támasztott a tűzállóanyagokkal szemben. 
A minőségi igények fokozását a kohászati techno
lógia hőmérsékletének emelése is indokolta.

A fokozott termelés és a megváltozott tech
nológia követelményeit ki nem elégítő tűzálló - 
anyag beépítéséből eredő fajlagos felhasználási 
szám romlása, valamint a gyakori üstlyukadás, zár- 
ványos tuskók keletkezése a kohászat önköltségét 
rontották. A zárványokból eredő selejt növeke
dése volt a legsúlyosabb, mert ez csak a részleges, 
vagy teljes megmunkáláskor jelentkezett.

A megváltozott követelményeknek megfelelő 
tűzállóanyag ismérveinek megállapítására, új tí 
pusú anyagok tanulmányozására és kikísérletezé
sére, a tűzállóanyag okozta hibák felderítésére, az 
üzemi igénybevétel megfigyelésére 1955. évben 
egy munkaközösség létesült a Nehézvegyipari 
Kutató Intézet, Lenin Kohászati Művek és

1 D ió s g y ő rb e n  1958. II. 2 8 -á n  a z  A c é lg y á r tó  
k o n f e r e n c iá n  e lh a n g z o t t  e lő a d á s .

Budapesti Tűzállóanyaggyár szakembereiből. A 
munkaközösség megállapította, hogy az eddigi 
elmélet, mely szerint üsttégla gyártásához csak 
nagy tűzállóságú, nagy alumíniumoxid tartalmú 
anyagok jöhetnek számításba, nem helytálló, 
mert a gyakorlatban kis tűzállóságú anyagokból 
készült téglák az öntés alatt egész jónak bizo
nyultak.

Az elmondotton kívül rá kell mutatni arra is, 
hogy a kohászati szakemberek véleménye ebben 
a tekintetben különböző, egyesek kisebb tűzálló
ságú anyagokat, mások igyekeznek nagyobb tűz
állóságú anyagokat felhasználni. Az acélművek 
munkafeltételei megnehezítették annak eldönté
sét, hogy melyik szempont a helyes. Feltehetőleg 
mind a kettő azzal a feltétellel, hogy a két anyag- 
féleség porozitása között nincs nagy különbség, 
mert ha az növekszik az ellenállóképessége az 
erózióval és az oxidok, valamint a salak korrodeáló 
hatásával szemben kisebb lesz.

Az üsttégla munkafeltételeit vizsgálva a 
munkabizottság megállapította, hogy azok nehe
zek. A folyékony acél hőmérséklete csapolás előtt 
kb. 1525 C° és öntéskor kb. 1440 C°. Az üstöknek 
folyékony acéllal való megtöltésekor a falazat 
hirtelen hőváltozásnak van kitéve és a megolvadt 
acél ferrodinamikus és ferrosztatikus hatást fejt ki
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az üstben A mechanikai hatás mellett a folyékony 
acél kémiai hatást is gyakorol, főképpen a ferro és 
mangáno-oxid, valamint a bázikus salak. A vas 
és a mangán oxidjai támadják meg legjobban az 
üstfalazatot, ezért a samottanyagokat az öntéskor 
többnyire a lágy, nem nyugtatott és ötvözött acé
lok támadják meg.

A samottanyagot kémiailag erősen marja a 
mangánacél, mert a mangán a samottanyagra fém 
formájában is következő kémiai egyenlet szerint 
hat :

2 Mn +  Si0 2  =  2 MnO +  Si
Az így keletkezett mangáno-oxid erősen folyósító 
anyag, a samottégla anyagával könnyen olvadó 
vegyületet képez.

A salak bázikus kémhatású alkotói FeO, 
MnO, MgO, CaO stb. és a samottéglák savas kém- 
hatású komponensei — mint a samottszemcséket 
összekötő üvegfázis egyes szilikátjai és a szabad 
Si0 2  — között végbemenő exoterm reakció meleg 
mennyisége növeli az acélfürdő által hozott meleg 
mennyiséget. Az elmondott összetevőkből kom
plex szilikátok képződnek, amelyeknek olvadás
pontja kisebb a salak és üstbélés olvadáspontjánál. 
Az öntés után ezeket látjuk zománcként az üst
bélésre tapadva. A bélés samottanyagának eset
leges durvább szemcséi, amelyek tömörebbek és 
így a salak nehezebben támadja meg őket, levál
nak a tégla felületéről és az acélfürdőbe keverednek. 
Öntés után a béléstéglák üveges felületén a kiálló 
és többé-kevésbé legömbölyített felületű samott- 
szemcsék könnyen felismerhetők. Az acél a követ
kező öntéskor a falazattal való közvetlen érint
kezésekor a súrlódás következtében lemossa a kis 
olvadáspontú zománcos réteget, az üveges rétegbe 
ágyazott samottszemcsék ilyenformán leválhat
nak és az acélfürdőbe keveredhetnek. Ez az eróziós 
folyamat minden öntéskor megismétlődik, amíg 
a bélés annyira elvékonyodik, hogy az üstöt 
újonnan ki kell falazni.

A zománcos réteg olvadáspontját Rousseau 
38% timföldtartalmú téglákra 1020—1030 C°-ban 
adja meg. A viszgálathoz szükséges mintákat az 
üst félmagasságából vette.

Az elmondottak alapján az üsttégláknak olyan 
Tulajdonságokkal kell rendelkezni, hogy ellen
álljon az oxidok vegyi hatásának és a ferrosztati- 
kus nyomásnak. A fizikokémiai feltételek az öntés 
folyamatában nagyon különböznek és az acélfajtá
tól, valamint a munkafeltételektől függőek, ezért 
a tűzállóanyagok viselkedése és kopási gyorsasága 
az öntéskor különböző. A tűzállóanyagok tartós
sága és üstbélésre való alkalmassága-tehát tulaj
donságaitól és azoktól a feltételektől függ, melyek 
között alkalmazásba kerül. Az üsttégláknak gyors, 
idő előtti elhasználódásának vizsgálatakor nem
csak tulajdonságaikat kell tekintetbe venni, ha
nem a viszonyokat is, melyek között hasz
nálják. Az üsttégláktól a lehető legkisebb 
porozitás és megfelelő hőváltozás állóságokat 
kívánunk, emellett szövezetük finomszemcsés, sűrű 
és egyenletes legyen. Külalak szempontjából sík 
lapokkal ép élekkel és sarkokkal rendelkezzenek, 
hogy kevés habarccsal vékony falazati hézagokat

lehessen kialakítani. A cél elérése érdekében a 
béléstéglák csak gépi sajtolás útján gyárthatók.

A korábbi kísérletek eredményei és az irodalmi 
adatok alapján a munkabizottság megállapította, 
hogy a további kísérleteket a félsavanyú samott- 
gyártmányok felhasználásával folytatja. Az elmon
dott irányelveknek megfelelően kidolgoztuk a kívá
nalmakat kielégítő félsavanyú üsttégla gyártás - 
technológiáját.

A tégla gyártásának rövid ismertetésére a 
későbbiekben kitérek.

Az előállított tégla ismérveinek a korábbi 
minőséggel és az irodalmi adatokkal való össze
hasonlításakor látjuk a különbséget a két minőség 
között. Az eltérés a kovasav és az alumíniumoxid 
tartalomnál nagy (1. táblázat). A fizikai ismérvek 
között : nyomásszilárdság, térfogatsúly, látszó
lagos porozitás, utánzsugorodás és gázáteresztő 
képesség mutat más eredményeket, fia a táblázat
ban szereplő eredményeket összehasonlítjuk, az 
új gyártmány leginkább 1 , 6 , 13 és 16 számú 
tégla minőségekhez hasonlítható.

A félsavanyú tégla kivitelére sima, egyenletes 
felület, éles sarkok és élek jellemzők. Törésfelülete 
finomszemcse szerkezetet és egyenletes szövezetet 
mutat. Az 1. táblázaton feltüntetett 1400 C°-ra 
történő hevítésből és azon 2  órán át tartott vizsgá
lati műveletben kis (0,5—1 %) utónövekedés tapasz
talható.

szám:

? - / 7 ?
2! sz. tégla 23-sz. tég la

Ö �u; Ö-Ö1

1. ábra. Salakbehatás S M  salakkal 1450 G°-on 2 órán 
át tartva

A félsavanyú tégla megfelelő minőségét bizo
nyítja a salakbehatási kísérletek eredménye. A 
vizsgálatokat 1750 C°-on két órai hőmérséklet 
kitartással az alábbi összetételű SM-salakkal vé 
geztük. A kísérlet eredményét az 1 . ábra mu
tatja.

Salaköszetétel :

SiO, . . . . 14,3% CaO . . . . 42,9%
AhÖ, . . . 3,3% MgO . . 14,6%
Fe.,0,. . . . 12,9% P-,0 , .. ■■ 1 ,2 %
FeO . . . . 1,5% S .......... • 1 , 0 %
MnO . ..  . 6 ,6 %

Megállapítottuk, hogy azonos körülmények 
között a félsavanyú samottéglán kisebb mérvű a 
fogyási és a beszívódási százalék. A fél-savanyú 
gyártmánnyal végzett vizsgálat eredménye bizo
nyítja, hogy az új minőség bázikus acélgyártáshoz 
is használható. A félsavanyú samottégla előnyét 
az acélművekben végzett kísérletek igazolják.

A kísérlet során beépítésre került 2  db 40 
tonnás üstbe vegyes falazással a félsavanyú és a
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S i 0 2 A h O T i 0 2 F e 20 3 C aO M gO A lk á l iá k

1. O la s z o rs z á g  ................ S K 79,60 17,20 2 ,15 0 ,3 0 N e m  v iz sg . 1650
2 . O la s z o rs z á g  ................ T R 62 ,80 33 ,80 0 ,90 1,80 0 ,5 0 N y . N e m  v iz sg . 1720
3. O la s z o rs z á g  . .  ............ S í 61 ,18 3 4 ,2 4 0 ,79 2 ,74 0 ,6 2 N y . N e m  v iz sg . 1650
4. O la s z o rs z á g  ................ F I 5 5 ,1 5 40 ,88 0 ,76 2,01 0 ,6 0 0 ,0 5 N e m  v iz sg . 1740
5 . O la s z o rs z á g  .................. SB C 62 ,10 34,95 0 ,86 1,99 0 ,7 7 N y . N e m  v iz sg . 1710
6. ► •Anglia ......................... I 65 ,3 0 28 ,1 0 1,10 2 ,40 0 ,5 0 0 ,3 0 2,1 1550

7. A n g lia  ......................... 2 A 64 ,0 0 29 ,50 0 ,9 0 2 ,50 0 ,8 0 0 ,5 0 0 ,8 1610
8 . A n g lia  ......................... 2 В 64 ,3 0 29 ,10 1,00 2 ,60 0 ,7 0 0 ,5 0 1,5 1620
9. A n g lia  ......................... 3 53 ,5 0 37 ,90 1,90 3 ,20 1,00 0 ,5 0 1.5 1690

10. A n g lia  ........................... 4 62 ,80 30 ,4 0 1,00 3 ,30 0 ,9 0 0 ,3 0 1,1 1620

11. F  34 Tv i s — 300/1 1580
12. A n g lia  .............. F  33

-*■— 2 3 *'*■*■'-----  О--  " -- /U
K ö z e p e s  A ljO ä  t a r t a m ú  té g la  (35— 4 2 % ) 1710

13. U S A .................................. D a n d o 63 ,60 28 ,20 1,90 3 ,00 0 ,2 0 0 ,1 0 2 ,7 1520
14. C s e h s z lo v á k i a .............. W 6 0 ,4 4 35 ,2 4 1,16 2 ,45 0 ,5 0 — — 1720
15. S z o v je tu n ió  ................ — — — — — — — — 1690
i6 . N é m e to r s z á g  ................ — 68 ,80 26 ,6 0 1.43 1,30 1,47 0 ,5 4 N e m  v iz sg . 1620
17. N é m e to r s z á g  .............. ;--- — 45 ,0 0 ' --- — — — N e m  v iz sg . 1770
18. N é m e to r s z á g  .............. /— — 42 ,0 0 — — — — N e m  v izsg . 1750
19. N é m e to r s z á g  .............. — — 33 ,45 — — — — N e m  v iz sg . 1700
20. M a g y a r o r s z á g .............. M SZ

5907
U F — 34 ,00 — — — — N e m  v iz sg . 1710

21. M a g y a r o r s z á g .............. U 1  Ü 2  Ü 3 -r - 30 ,00 — — — — — 1670
22. M a g y a r o r s z á g ................ S B 56 ,6 8 39,66 1,50 1,98 — — — 1730
23. M a g y a r o r s z á g .............. S I L U R I T 73,00 23 ,0 0 1,44 1,80 0 ,8 0 — 1710

korábban használt samottégla (ismérve 1. táblázat 
21. sz.). A falazatba, hogy a tartósság azonos körül
mények között legyen megítélhető, az egyikben 
függőlegesen két-két párhuzamos, a másikban víz 
szintesen egy-egy sort építettünk be.

A függőlegesen beépített téglák tartósságát a
2. ábra szemlélteti. 2

kb.

kb.

kb.

kb.

kb.

kb.

kb.

kb.

kb.

kb.

90%

90"

25"

A belts vastag
sága az eredeti 
bélés vastagsá
gának ‘/•-ban

60"

25"

80"

15"

80"

25"

75"
1 Ш 1

2. ábra. Függőleges beépítésű üsttéglák tartóssága (ve 
gyesfalazat) a =  21. sz. tégla, b =  23. sz. tégla, I  — 
az üst egyharmadában elhelyezett sor metszete, I I  — 

az üstfenéken elhelyezett sor metszete

Hőmérséklet------ *-C‘

3. ábra. 40 tonnás üst bélésének folyása vegyesen be
falazott téglával a — 21. sz. tégla, b — 23. sz. tégla

A vízszintes beépítésű téglákra a 3. ábra 
érzékelteti a tartóssági különbségeket.

A kísérleti kiértékelésből megállapítható a 
félsavanyú minőség nagyobb tartóssága azonos 
körülmények között.

A kísérleti tapasztalatok alapján a Lenin 
Kohászati Művekben a félsavanyú téglákat üzem
szerűen használják. Az új tűzállóanyaggal kifala
zott 36 üstben 16,7 adag átlagos üsttartósságot 
értek el a korábbi 10,6 adaggal szemben. A 2. táb-
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összehasonlítása 1. táblázat
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C ° Рч н 1—3 HH

1 3 4 5 1 4 6 0 1 2 7 0 3 0 0 2 ,5 4 1 ,9 8 3 2 1 ,6 9
1 3 5 0 1 6 1 0 — — 3 4 8 2 ,5 7 2 1 ,9 0 7 2 2 ,2 4 — — ■ — — — —

— — —- — — — — 2 4 ,0 7 — — — — — —
1 3 0 5 1 6 0 0 — — 2 3 5 --- ' 2 ,11 2 0 ,3 8 — — — — — —*
1 2 3 5 1 5 2 0 — — 5 9 0 — 2 ,0 1 2 1 ,4 0 1 4 0 0 2 — 0 ,3 4 — — —

— — 1 0 0 0 1 2 7 0 — — — 2 1 ,3 0 1 4 0 0 2 4 - 1 ,2 0 - tő l  
+  9 - ig

0 ,0 0 1 0 ,0 0 2 0 ,0 0 3

— — 1 1 2 0 1 3 7 0 — — — 15 — 18 1 4 0 0 2 — 0 ,3 0 ,0 0 8 0 ,0 1 5 0 ,0 3 5
— — 1 1 5 0 1 3 9 0 — — — 15— 20 1 4 0 0 2 0 0 ,0 0 7 0 ,0 1 2 0 ,0 2 6
— — 1 3 2 0 1 5 7 0 — — — 2 2 — 26 1 4 0 0 2 0 0 ,0 2 2 0 ,0 2 9 0 ,0 3 8
— — 1 1 8 0 1 5 1 0 — — — 2 6 — 27 1 4 0 0 2 — 0 ,8 - t ó l  

+  1 .8 - ig
0 ,0 6 0 0 ,0 6 5 0 ,0 6 9

- 4 - —
1 1 0 0
1 3 0 0

1 5 2 0
1 6 0 0

2 2 0
2 9 5 —

2 ,5
2 ,1 7

1 8 ,7
1 7 ,0

1 4 1 0
1 4 1 0

2
2

— 3 ,6
— 0 ,3

0 ,0 3 6
0 ,0 4 6 “

— — — 1 3 1 0 — — — 13— 17 1 4 0 0 2 +  3 ,4 0 ,0 0 2 0 ,0 0 3 —
— — — — — — 2 ,0 6 1 9 ,9 9 — — — — — —
— — — — 3 8 5 — — 1 8 ,5 1 4 0 0 — 0 ,1 5 — — —

1 2 4 0 1 5 0 0 — — 2 4 2 — 2 ,0 0 4 — — — — — — —
— — — 1 4 3 5 — — 1 ,9 5 2 0 ,0 ---  . — — — — —
— — — 1 4 7 0 — — 1 ,9 5 2 0 ,0 — — — — — —
— — — 1 3 9 0 — ’ --- 1 ,9 0 1 7 ,0 — — — — — —

1 3 5 0 1 5 6 0 1 50 2 5 ,0 1 4 0 0 2 1 ,0
1 3 5 0 1 5 6 0 — — 1 50 — — 2 5 ,0 1 4 0 0 2 1 ,0 — — —

1 4 1 0 — — — 4 6 0 — 2 ,1 4 2 0 ,0 1 4 0 0 2 0 ,3 3 0 ,0 0 3 — —

1 3 8 0 — — — 3 5 0 — 2 ,0 5 2 2 ,0 1 4 0 0 2 + 1 , 0 0 0 ,0 0 2 — —

SILURIT üsttégla tartóssági adatai 2. táblázat

Ü  s  t к  j e 1 z é s e

A в C D E F Átl.
eredm.

A z  ü s t  n a g y s á g a ,  t ............................................. 40 45 50 41 38 50 44

P a k u r a  e lő m e le g íté s i  id e je  ó r á b a n ................ 5 6 6 5 8 8 6 ,3

P a k u r a e lő m e le g í té s  h ő m é rs é k le te ,  C ° ......... 680 600 650 600 650 600 638

C s a p o lá s  i d ő t a r t a m a  p e r c b e n  ......................... 6 ,7 8,1 7,5 8 ,0 9 ,0 9 ,0 8,0

V is s z a ta r tá s i  id ő  p e r c b e n  ................................ 6 ,0 6 ,0 7.0 9 ,0 6 ,0 6 ,0 6 ,7

Ö n té s i  id ő  t a r t a m a  p e r c b e n  ........................... 51 ,5 90 ,9 39,2 35,1 < 38,6 35,0 48 ,2

C s a p o lá s i  h ő m é rs é k le t ,  C ° ................................ 1525 1525 1525 1525 1525 1525 1525

Ö n té s i  h ő m é rs é k le t ,  C ” .................................. 1425 1440 1450 1440 1438 1440 1439

H ő m é r s é k le t  a z  ö n té s  b e fe je z é s e k o r ,  C° . . . 1421 1435 1438 1430 1435 1440 1433

Ü s tb e n  le v ő  a c é l  s ú ly a ,  t  ................................ 37 ,2 4 0 ,6 4 3 ,3 39,7 33,1 40 ,9 39,1

Ü s tb e n  le v ő  s a la k  v a s ta g s á g a ,  c m  .............. 10 16 12 *1 9 20 12

C s e ré p  s ú ly a ,  k g  .................................................. 541 310 200 185 920 337 415

F a l a z a t  v a s ta g s á g a ,  m m  .................................. 123 123 123 123 123 123 123

A d a g s z á m , t a r t ó s s á g ........................................... 16 22 14 18 29 12 18

Ü s t j a v í t á s  ................................................................ N e m v o l t
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lázatból — mely a kísérlet első részének üzemi 
körülményeit ismerteti — láthatjuk, hogy a leg
kisebb üsttartósság 12 adag, ami a korábbi átlagos 
tartósságnál 1,3 adaggal több. Az elért legjobb 
eredmény 32 adag.

A csapoláshoz 40 tonnás üstöket használtak. 
Az üstök tűzálló falazata mindkétszer 123 mm 
vastag .volt. A kiértékelési számokban a befagyott, 
cserepet tartalmazó adagokat is beszámították.

Véleményünk szerint a meglehetősen nagy 
különbség az egyes üstök tartóssága között az 
olvasztott acél minőségéből és annak gyártástech
nológiai eltéréseiből adódott. Kísérleti üstök meg
figyelése arra enged következtetni, hogy a salak
összetétel, acélhőmérséklet, csapolás egyes műve
leteit és azok között eltelt idő és elsősorban az 
üstben lévő salakréteg vastagsága bírnak befo
lyással az üstbélés élettartamára és az acél tonná
jára vonatkoztatott üsttégla elhasználódására. 
Ez a befolyás néha olyan mérvű, hogy részben, 
vagy egészben elfedi azt a tényezőt, amit a tégla 
minősége jelent. így ugyanazzal a téglával igen 
jelentős üsttartósságot érhetnénk el, ha csökken
tenénk a salakréteg vastagságát, de ezt az acél
művi gyártási feltételek csak ritkán engedik meg.

A fajlagos tűzállóanyag fogyasztása félsava
nyú tégla használatakor 16,5 kg-ról 10,6 kg-ra csök
kent. A kísérleti időszakban gyártott acélt meg
figyelték és megállapították, hogy a hengerelt
áruban csökkent a nem fémes zárványból eredő 
selejt.

A többi kohászati vállalatban folyó kísérletek 
hasonló eredménnyel jártak.

A Dunai Vasműben a helyi tűzállóanyaggyár 
tégláival falazott üstök tartóssága 6—7 adagról 
9,7 adagra nőtt, 125 tonnás üstök használata mel
lett. A fajlagos téglafogyasztás 18 kg/t acélra csök
kent.

Az Ózdi Kohászati Üzemekben 12,6 öntés volt 
az éves átlag (12 kg/t acél). A félsavanyú üsttégla 
kísérletekkel, a Budapesti Tűzállóanyaggyár gyárt
mányával 17,9 adag tartósságot értek el, a Kerá
mia Tűzállóanyaggyár hasonló kísérlete 17,8 adag 
tartósságot eredményezett (8,5 kg/t acél). A helyi 
tűzállóanyaggyár félsavanyú gyártmányával 15,6 
átlag adag tartósságot értek el (9,3 kg/t acél).

A Lenin Kohászati Művekben a helyi tűzálló
anyaggyár gyártmányával 10,6 adagról a tartósság 
11,5 adagra emelkedett.

A Csepeli Acélművek üsttégla tartóssági ada
tait nem ismerem, de legjobb tudomásom szerint 
az üst tartóssága félsavanyú tégla használatával 
ott is növekedett.

Megjegyezni kívánom, hogy a Budapesti 
Tűzállóanyaggyár kísérleti gyártásából fennma
radó alacsonyabb törőszilárdságú, nagyobb poro
zitású, azonos összetételű gyengén égetett minősí
tésű téglával kifalazott 59 üst csak 12,8 adag 
átlagos üsttartósságot eredményezett.

Természetesen nem minden acélminőség gyár
tásához alkalmas a félsavanyú üsttégla, ennek 
igazolására idézem Luigi Pompei Acélművi tűzálló- 
anyagok című munkájából — az üsttéglák minő
ségével foglalkozó részét.

„Az üsttéglák minősége attól függ, hogy mi
lyen acélt kell az üstből önteni és aszerint hol sa
vas, hol bázikus jellegű bélésre van szükség. A sa
vas acélgyártáskor a minőség kérdése nem okoz 
különösebb nehézséget, miután a kovasavdús 
téglák jól megfelelnek a célnak. A helyes minőség 
összeállítás azonban nehézségeket okoz a bázikus 
acélok mellett, egynéhány különleges minőség
ben. Egy-egy tűzállóféleség előnyösebb használatát 
egy másikkal szemben a gazdaságosság dönti el, 
vagyis a leöntött nyersacél tonnájára számított 
tűzállótégla költsége.”

Az idézettek alapján ki kell egy korábbi kísér
leteink során előállított 40% A120 3 tartalmú kísér
leti téglánk ismertetésére térni (1. táblázat 22. sz.).

A téglával maximum 27 adag tartósságot ér
tünk el. A gyártmány széleskörű használatba véte
lét gátolta az a körülmény, hogy az előállításhoz 
szükséges nyersanyagot import útján szerezzük be.

Meg kell említenem, hogy kísérleteink során 
foglalkoztunk döngölt — monolitikus — üstbélés 
kialakításával. A felhasznált anyag azonos volt a 
félsavanyú téglagyártás alapanyagával. A tartós
ság nem volt kielégítő, mert a döngölt bélés nem 
volt kellő módon kiszárítva.

A döngölés kivitelezése nagyobb munkabér
költséggel járt. A falazat kialakításához elhasznált 
anyag mennyisége is nagyobb volt, mint hasonló 
felület kialakításához szükséges tégla mennyisége. 
A folyamatban lévő újabb kísérletek lesznek 
hivatva a kérdés végleges eldöntésére.

Ezek után rátérek a félsavanyú téglagyártás 
technológiáj ának ismertetésére.

A gyártás alapanyaga hazai előfordulású 
kaolinos homok. A gyártásra felhasznált homok 
és kaolin kémiai összetétele :

Si02 ..........  89,25% CaO . . 0,50%
A120 3+ T í0 , 9,09% MgO ..  0,12%
F e,03..........  1,04%
A felhasznált nyersanyag 15,7% kaolint tar

talmaz. A homokról lemosott kaolin kémiai össze
tétele :

SiCb ..........  54,82% CaO . . 0,82%
A120 3 ........  30,45% MgO . 0,20%
Ti02............  0,40%
A kaolin DTA görbéjét vizsgálva megállapít

hatjuk, hogy az a Zetlic-i kaolinétól alig tér el 
(4. ábra), a 380 C°-on fellépő kis exoterm csúcs

4. ábra. Összehasonlító D T A  hőgörbe
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szenes szennyeződésére utal, amit a 11% körüli 
izzítási veszteség is igazol. Ásványtani összetételre 
jellemző összehasonlító 1УГА vizsgálatok endo- 
term és exoterm csúcsai megegyezőek.

A gyártásra felhasznált homokot megfelelő 
kötőanyag és samottörlemény hozzáadásával prés
masszává alakítottuk és azt magas fajlagos nyo
mással félszáraz úton hidraulikus sajtolással 
dolgoztuk fel. Alacsony porozitás és gázáteresztő
képesség biztosítása érdekében a szemcseössze
tétel kialakításához a Fuller-görbe követelményét 
vettük alapul. Az égetést SK 14-nek megfelelő 
hőmérsékleten végeztük.

Félsavanyú tégla röntgen vizsgálati pordia
gramjából (3. táblázat) láthatjuk, hogy az ége
téskor a kaolin teljes mennyisége mullittá alakult.

3. táblázat

SILURIT-tégla röntgenvizsgálati pordiagramja
A  fe lv é te le n  l á t h a t ó  v o n a la k  s ík h á ló  tá v o ls á g a i  k X -  

e g y s é g e k b e n  :

5 ,3 9 8  M u llit 
4 ,2 7 3  K v a r c  
4 ,0 8 3  K r i s to b á l i t
3 ,737  ....................
3 ,3 5 9  K v a r c  . . . . 
3 ,1 8 0  ....................
2 .8 8 1  M u l l i t ___
2 ,6 9 0  ....................
2 ,5 4 0  M u llit . . . . 
2 ,4 5 0  M u ll it  . . . ,
2 ,2 8 3  M u llit ___
2 ,2 1 2  M u llit ___
2 ,131  ....................
1 ,980  ....................
1 .882  M u llit ___
1,817  K v a r c  
1 ,696  M u llit 
1 ,664  K v a r c  
1 ,601 M u llit 
1 ,535  K v a r c  
1 ,446  M u llit

1 ,3 7 4  K v a r c  
1 ,336  M u ll it  
1 ,284  
1 ,255 
1 ,226 
1 ,795 
1 ,180 
1 ,151 
1 ,098 
1 ,081 
1 ,043 
1,031 
1,002 
0 ,9 8 2  
0 ,9 7 4  
0 ,9 5 9  
0 ,9 1 4  
0 ,8 9 6  
0 ,8 8 9  
1 ,446

A m in t  a  t á b l á z a t b ó l  m e g á l l a p í th a tó  a z  a n y a g  
m u l l i to t ,  k v a r c o t  és  k e v é s  k r i s to b a l i t o t  t a r t a lm a z .

Az analitikai vizsgálatokban kimutatott kovasav 
legnagyobb része kvarc, kisebb része krisztobalit 
alakban van jelen. Az utóbbi feltehetőleg az alábbi 
képlet szerinti kaolinnak mullittá alakulásakor 
keletkezhet. Aránylag kis mennyiségét a gyengén 
fedett vonalak mutatják.

3 (Al20 ;!.Si02) =  3 Al20 3.2 S i0 2 +  4S i02

Tudjuk, hogy a kvarcot tartalmazó tűzálló
tégla az öntés hőmérsékletén átalakulás folytán 
növekszik. A tégla növekedése jelen esetben elő
nyös, mert az a hézagokat és az esetleges repedé
seket zárni igyekszik. A növekedést mindenesetre 
elősegíti a tömör, monilitikus falazathoz hasonló 
bélés kialakítását.

A késztermék minőségi ismérvei 1. táblázat 
23. sz. alatt vehetők ki.

Az elmondottakat összefoglalva a jó üsttégla 
a Francia Tűzállótermék Egyesülés műszaki igaz
gatója, Halm tanulmánya és a munkabizottság 
véleménye szerint a következő :

1. Szemcsézete legyen aránylag finom, szö-

vezete egynemű, tömör. Pontos méretekkel, sík 
lapokkal és hibátlan élekkel rendelkezzék.

2. A térfogatsúlya legyen nagy, látszólagos 
porozitása kicsi.

3. A gázáteresztőképességet illetően beiga
zolódott az a vélemény, hogy ez igen fontos tényező, 
mert az alacsony permeabilitás rendkívül ked
vező a korrózióval szembeni ellenállásra.

4. A tégla legyen jól égetett, mert egyes 
gyengén égetett fekete belsejű üsttégla befalazása 
után, mivel ilyen téglák gyorsan tönkremennek, 
veszélyes üregek keletkezhetnek a falazatban.

5. A nagy nyomószilárdság a jó égetésnek 
és a tégla tömörségének mértéke. Az legyen lehe
tőleg nagy.

6. A hőingadozással szemben -— szabványos 
laboratóriumi kísérlettel megállapítható — ellen
állás adata nem mond semmit az üsttéglák jósá
gára. A gyakorlatban bevált, tömör szövezetű 
üsttégla ellenállósága a hirtelen hőmérséklet vál
tozással szemben igen kicsi és mégsem pattogzik le 
észrevehetően az üstben. Ezeken a téglákon majd
nem biztos, hogy a beömlő acéltól bekövetkező 
hirtelen felmelegedés felületi repedéseket okoz, 
amelyek a felületen keletkező olvadékkal gyorsan 
eltömődnek.

A nagy alumíniumoxid tartalmú anyagnak 
felhasználásakor, a falazótégláknak hőingadozás ál
lónak kell lenniük, mert a felületi repedések a tégla 
magas olvadási pontja miatt nem záródnak, tehát 
ezek látszólagos porozitása nem mehet 18—20% 
alá.

7. A nagy utózsugorodású tégla nem alkalmas 
üstfalazás céljaira, mert következményeként a 
falazási hézagokon az acél befolyik és annak hide
gen való eltávolításakor a tűzállóanyagot kisza
kítja, ami tágítja a hézagot és ennek következté
ben ez a jelenség a következő öntéskor súlyos
bodik.

8. Az utónövekedés — mint már megálla
pítottuk — kedvező, mert a hézagokat és repedé
seket zárni igyekszik. Természetesen az ilyen tég
lák az üstfalazatban nem tudnak szabadon növe
kedni, mivel a ferrosztatikus nyomás nem engedi, 
de a növekedési hajlam minden esetben azt okozza, 
hogy az üstfalazat olyan tömörré válik, mintha 
egy darabból volna. Tehát a növekedés az üst
tégla fontos és kívánatos jellemzője. Megmagya
rázza, hogy egyes rossz méretű és nem sík felületű 
tégla miért ad mégis jó eredményt, sőt néha jobbat, 
mint azok a téglák, amelyek jó méretűek, de hasz
nálatban zsugorodnak. Ez a példa is mutatja, hogy 
milyen kényes az üsttégla és milyen körültekin
téssel kell dolgozni, hogy a korai általánosításokat 
elkerüljük.

Az elmondottak azt hiszem megközelítő mó
don érzékeltették, hogy melyek azok a követel
mények, amelyekkel a jó üsttéglának rendelkeznie 
kell, hogy használatban megfeleljen és a salak
behatásnak ellenálljon.

A gyártástechnológia kialakításához és a 
kísérleteink elvégzéséhez a következőkben fel
sorolt irodalmat használtuk.
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Adalékok az alumínium-elektrolizáló kádak anód-ellenállásának
kérdéséhez

M O L N Á R  I M R E  o k i.  f é m k o h ó m é r n ö k

I). K.: 621.3.028 : 669.713.7

Данные по вопросу анодного сопротивления алюминие- 
вых-электролитических ванн.

Beiträge zur Frage des Aiiodenwiederstandes der A lu 
miniumwannen

Supplements to the question of the anode-resistence of 
aluminium cells

Az alumíniumelektrolizáló kádak anódjának 
elektromos sémája párhuzamos ellenállások rend
szeréből áll. E párhuzamos ellenállások az anód- 
gyűjtősín egyik végéből indulnak ki, s a katód- 
fémben, vagy jó esetben az anód alsó részén egye
sülnek. Ezen ellenállások közül a sínek (anód- 
gyüjtősín, flexibilis és csatlakozó) ellenállása mé
retük és hőmérsékletük ismeretében könnyen szá
mítható állandó érték, a tüskék, a tüske-anód 
.kontaktus és az anód ellenállása viszont periodi
kusan változó és alig ismert nagyságú. E változá
sok a tüskehúzások következményei, oldaltüskés 
önsülő anódájú kádakon az időszakos rendszeres 
változás sok tüskének egyszerre végrehajtott ki
húzása miatt szembetűnő és határozott, függőleges 
tüskés kádakon nem feltűnő, de meglévő jelenség.

Az irodalomban — valószínűleg a mérési 
nehézségek és pontatlanságok miatt — nagyon 
kevés utalást találunk a legnagyobb változáson 
keresztülmenő ellenállás : a tüske-anód kontaktus 
értékére. Beljajev [1] egy kád feszültségmérlegében

100 mV feszültségesést említ a tüske-anód kontak
tusban, Bajmakov [2] pedig a következő (1.) táblá
zatot k özli:

1. táblázat
Egy kád feszültségmérlcge Bajmakov szerint

S z á m í to t t T é n y le g e s

f e s z ü l t s é g 
e s é s
m V

e lle n á llá s  
m£2 c m 2

f e s z ü l t s é g 
e s é s
m V

e lle n á llá s  
m f i  c m 2

T ü s k e - a n ó d  
k o n t a k t u s  . . 100 220 150 333

Ugyanezen 'munkában táblázatot találhatunk 
laboratóriumi vizsgálatokról, melyek acél- és 
szénelektróda közötti kontaktus ellenállását adják 
különböző hőmérsékleteken (2. táblázat).

Az értékek nagy eltérésének tisztázására 
méréseket végeztem oldaltüskés önsülő anódával 
rendelkező kádakon.

Az oldattüskés kádak anódjaiba általában két 
sor tüske vezeti az áramot. Kialakult az a téves 
gyakorlat, hogy az anód áramvezetőinek terhelését 
mindkét sorra egyforma átlagként számítják, 
mintha a két tüskesor e tekintetben egyenrangú 
lenne. Ez korántsem helytálló, sőt a felső tüskesor 
az áramvitelben alig vesz részt, amit méréseink is 
igazoltak.

2. táblázat
Acél és szénelektróda közötti ellenállás változása Bajmakov szerint

H ő m é r s é k le t  C° 25 100 200 300 400 500 600 700 800 900

E l le n á l l á s  m 2  c m 2 5 ,6 0 5 ,7 0 5 ,51 4 ,8 0 2 ,8 4 5 ,60 5 ,55 2 ,1 6 1,96 1 ,17

A mérések során a tüske és a tüske-anód kon
taktus együttes ellenállását határoztam meg, az 
ismert szondázásos módszerrel. A méréskor egy 
tüske csatlakozósínét eltávolítottuk, hogy áram- 
mentes, jól beégett anódpontot kaphassunk. E 
tüske feje és az áramot vivő egyes tüskék feje 
közti feszültségkülönbségek az illető tüskéken és 
tüske-anód kontaktusokon létrejövő feszültség

eséseknek tekinthetők. A szondaként használt 
tüskén csak a műszer árama folyik, mely mérhető 
feszültségesést nem okoz, vagyis a tüske a mért 
tüskesorhoz tartozó anódrész potenciálján van. 
Az anód vízszintes szelvénye azonban nem ekvi- 
potenciális felület, mert az egyes tüske-anód kon
taktusok nagysága — mint később látni fogjuk — 
különböző, ezért teljesen pontos adatokat e mód-
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szerrel nem kaphatunk. Én 
a gyakorlati mérések el
végzéséhez kompromisszum
ként olyan tüskét válasz
tottam szondául, mely az 
illető anódszel vény közepes 
potenciálján van. Az anód 
végétől 500—600 mm távol
ságra fekvő tüskék feleltek 
meg e célra.

A kapott mérési adatok 
feldolgozásának bemutatá
sára szolgáljon a 3. táblá
zatban közölt mérési jegy
zőkönyv, mely 29 kA áram
erősséggel működő, 2 x 1 2  

db 70/55 mm 0 méretű kú
pos tüskével rendelkező ká
don végzett mérésről készült.

Az árameloszlás meg
határozására az egyes tüs
kékhez tartozó rézcsatlako
zók azonos hosszúságú da
rabjain mért feszültségesés 
szolgált. A számításokban az 
összáramerősséget e feszült
ségesések arányában osztot
tam el.

A tüskében keletkező 
feszültségesést becslő szá
mítással határoztam meg : 
feltételeztem, hogy a tüske 
teljes hosszában azonos az 
áramsűrűség (azaz a tüske 
kúposságával arányos az 
anódba való áramátadás) 
valamint, hogy a tüske átla
gos hőmérséklete 400 C°.

1. ábra. A z  Aá-ös kád tüskéiben a feszültségesés m V -okban 
(70/55 x 6 5 0  mm-es 0 -jű  tüskék)
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2. ábra. A z  A7-es kád tüskéiben a feszültségesés m V -ok
ban (8 0 /6 5 x6 5 0  mm-es 0 -jü  tüskék)

3. ábra. A  felső tüskesor részesedése az áramvitelben

A Т А  méréseket kijelölt kádakon naponként vé 
geztem. A kádak egy részébe kísérletképpen na
gyobb átmérőjű tüskéket helyeztünk be (a szoká
sos 70 mm-es 0  helyett 80 mm-es 0  méretűeket). 
A mérési adatok az 1. és 2. ábrán láthatók, az ott 
megrajzolt görbék a kád feszültségének kialakítása 
szempontjából döntő alsó tüskesorra vonatkoznak. 
A több kádon, tüskehúzástól tüskehúzásig végzett 
mérések kiértékelése után a következőket állapí
tottam meg :

1. A tüskehúzás napján a felső tüskesor alig 
vezet, s a későbbiekben is csak lassan veszi át az 
áramot az alsó sortól. Az áramátvétel nagysága 
általában a felső tüskesornak az anódaljától mért 
távolságától függ (3. ábra).1

Ugyancsak ilyen függés állapítható meg a felső 
tüskesor teljes ellenállásának értékére is (4. ábra). 
Ez azt jelenti, hogy amíg a tüske a felső sorban 
van, az anódba való beégése (melynek mértékéül

1 A  m é ré s i  a d a to k  je le n tő s e n  k ü lö n b ö z n e k  D o g ra -  
m a d z s i  é r t é k e i tő l  [3] ; ő u g y a n is  4 6 % -o s  fe lső  tü s k e s o r i  
á r a m r ó l  ír .

a kontaktus ellenállása szolgál) tisztán az anódban 
az elektrolitból felfelé haladó hő hatására történik. 
Ezért feltétlenül előnyben kell részesíteni az 
olyan anódszerkezetet és anódkezelési technoló
giát, amelyen a tüskéknek az anód aljától való 
távolsága kisebb, minthogy ezáltal a felső tüskesor 
több áramot visz, valamint ez biztosítja a felső 
sori tüskék kontaktusainak előkészítését a tüske- 
sorváltás idejére, miáltal a csatlakozó-felrakáskor 
észlelhető feszültségugrás jelentősen kisebb lesz.

I K 1 3 8 3 - » !

4. ábra. A  felső tüskesor kontaktusának átlagos, fajlagos 
ellenállása

Alacsonyabb tüskeállás mellett történő csatlakozó
felrakáskor a felső sori tüske áramát jelző görbe 
ugyancsak minimális értékről indul, emelkedési 
üteme azonban gyorsabb, s a 2—3. napon már eléri 
a többi görbe helyzetét. Ez arra utal, hogy az 
anódizotermák helyzete is függ a tüskesorok he
lyétől — ami könnyen érthető, ha figyelembe vesz- 
szük az anodikus feszültségesés nagyságát. Ha a 
tüskék terhelését — a felületük és keresztmetszetük 
növelésével — csökkentjük, akkor az anodikus 
feszültségesés csökken, az anódizotermák alacso
nyabban helyezkednek el, a felső tüskesor árama 
valamelyest csökken.

Mindenesetre alacsony tüskeállásokban így is 
növekszik a felső sor által vezetett áram átlagos 
mennyisége a görbe gyors emelkedése miatt. 
Egyébként a felső tüskesor árama 30—35% között 
felső határértékhez ér, melynél tovább a két 
tüskesor közti anódszakasz ellenállása miatt nem 
emelkedhet. Tapasztalataink alapján méretezéskor 
még kedvező esetben sem számolhatunk a felső 
tüskesorra átlagosan a teljes áramerősség 20%-ánál 
többet.

2. Az alsó sorban lévő tüskék a tüskehúzás 
után gyakorlatilag többé-kevésbé beégve veszik 
át a teljes kemenceáramot. A meglehetősen rossz 
kontaktus miatt nagy feszültségesés jelentkezik, 
mely a tüske körüli anódrész hőmérsékletének
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jelentős növekedéséhez vezet. Hozzájárul ehhez 
az áramvezetésbe bekapcsolódó és még kevéssé 
kiégett új anódrész nagy ellenállása (100— 120 
ü  mm2/m fajlagos ellenállás) által okozott feszült

ségesés-többlet is.
A teljes feszültségemelkedés 0,4—0,5 V-ot is 

kitehet, mely az elektrolitban mérhető ohmos 
feszültségesés 25—30%-a. A hőmérsékletemelkedés 
az eddiginél lényegesen gyorsabb anódkiégést okoz, 
mely az anód-tüske kontaktus jelentős javulásához 
vezet. Az anodikus feszültségesés ennek következ
tében lecsökken, az anódhőmérséklet e ponton 
nem nő tovább, illetőleg lényegében csak az anód 
lefelé haladásának ütemében növekszik. Ettől 
kezdve az alsó tüskesor teljes ellenállása keveset 
változik (5. ábra). A 2. ábrán látható feszültség
csökkenés ez idő alatt az áramnak a felső tüske- 
sorra való áttolódásából ered. Ez is utal az alacsony 
tüskeállás jelentőségére. Alacsonyabb tüskeállás 
mellett az alsó sorban az első napon az anód 
kiinduló hőmérséklete nagyobb, a massza kiégése 
nagyobb mértékű, ezért a feszültségemelkedés 
kisebb (a kontaktus aránylag jó, az anód új vezető 
részének fajlagos ellenállása kisebb). A kontaktus 
gyors javulása azonban ez esetben is bekövetkezik, 
mivel a kisebb feszültségemelkedés által létre
hozott hőtöbblet is elegendő — az elektrolithoz 
közelebbi helyen — a szükséges hőmérsékletemel
kedés biztosítására.

Az anód végén, vagy esetleg a rövid oldalán 
lévő tüskék (a saroktól kb. 500 mm távolságig) 
helyzete némileg különbözik a többiekétől. A ki
égési kúp ismert alakja miatt ugyanis itt a hő
mérséklet kisebb, miáltal a kontaktus ellenállása 
általában nagyobb, s javulása nem rohamos, mint
hogy a kisebb áramerősség miatt az önkiégés

5. ábra. A z  alsó tüskesor teljes ellenállása (tüskék és 
kontaktusok együtt)

6. ábra. A z  alsó tüskék kontaktusának ellenállása egyen 
ként 6 : anódvégtől 150 mm-re, 1 : anódvégtől 370 mm-re, 

5 : anódvégtől 520 mm-re

folyamata lassabban halad (6. ábra). Méretezések
hez ezért a szélső tüskéket csak 85%-os értékűek - 
nek tekintjük. (Sok mérés átlagában ennyi a vi
szonylagos terhelésük a többi tüskéhez képest.) 
Korobov [4] és Dogramadzsi [3] a szélső tüskékre 
még kisebb terhelést talált.

3. Különleges helyzetet jelent a részleges csat
lakozófelrakás időszaka. Ismeretes, hogy az alsó 
tüskesor minden második tüskéjéről a csere
műveleti idő első napján felrakják a csatlakozókat 
a harmadik sori tüskékre. Ez a művelet az alsó 
sorban maradó tüskék részleges túlterhelődésén 
kívül (mely kontaktusuk hirtelen javulását hozza 
magával), az áramnak a felső sorra való nagyobb 
mérvű átszorítását eredményezi. E napon a felső sor 
terhelése általában a teljes áramerősség 50%-át 
teszi ki. Természetesen bizonyos mértékű önki
égetés mutatkozik a felső sori tüskékben. Ezért 
a részleges csatlakozófelrakás feltétlenül előnyös. 
A 4. táblázat jól mutatja a részleges (1—3—5 
tüskék) és a teljes csatlakozófelrakás (2—4—6 
tüskék) során jelentkező kontaktusjavulást. Ter
mészetes, hogy a részleges csatlakozófelrakást is 
feszültségemelkedés kíséri, hisz az összes ellenállás 
növekszik (a kontaktusé is, az anódé is).

4. A 7. ábrán a tüske-anód kontaktus fajlagos 
ellenállását mutatom be az anódba nyúló teljes 
tüskefelületre vonatkoztatva, az alsó tüskesorra 
átlagolva. Az ábra szerint adott masszaminőségre 
a fajlagos ellenállás csak a csatlakozófelrakástól 
eltelt idő függvénye. Az anódalja-tüskesor távol
ság csak az első napi értékre hat, ti. a jobb elő
készítés miatt alacsonyabb tüskeálláson az első 
napon kisebb a fajlagos ellenállás.

A 7. ábrán lévő értékek nagyságrendben eltér
nek Bajmakov-neik a 2. táblázatban közölt adatai-
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tói, viszont az 1. táblázat értékeinél lényegesen kisebbek. Az álta
lam meghatározott napi átlagértékek összesített átlagát felhasznál
hatjuk az anódtüskék méretezéséhez is. Ennek alapján készült a 
8 . ábra is, mely a szokásos tüskehossz (450 mm az anódban, 200 mm 
azon kívül) mellett különböző tüsketerheléseken a tüskében és a 
tüske-anód kontaktusban jelentkező feszültségesés átlagát mu
tatja. A tüsketerhelést úgy számíthatjuk, hogy az alsósori tüskékre 
az összes áram 80%-át vesszük, s a tüskék számával osztjuk (a sar
kokon lévő tüskéket 0,85-szoros súllyal véve számításba).

5. A mérések eredményéből látható, hogy az anódáramvezetők- 
ben jelentős feszültségesések jelentkezhetnek, különösen túlterheléskor.

A Tatabányai Alumíniumkohóban — ahol a méréseket végez
tem — a kádakat 24 kA-ra tervezték, de azok ma már 29 kA feletti 
áramerősséggel működnek — különböző műszaki intézkedések ered
ményeként. E közben a kádak feszültsége a vártnál kisebb mér
tékben csökkent. Ennek oka az anodikus áramvezetők jelentős túl- 
terhelődése volt. Ezekben a feszültségesés kb. 0,25 V-tal nőtt.

Az alumíniumkohók teljesítménynövelésének egyik legfontosabb 
része az anódáramvezetők terhelésének stabilizálása vagy csökken
tése. Csak helyesen méretezett anódáramvezetőkkel biztosítható az

7. ábra. A z  alsó tüskesor kontaktusának átlagos fajlagos ellenállása

anódtüskekont-on0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 A lem 2
Aramjuruség— >- 1 ш « - е  I

8. ábra. A  különböző tüske terhelésen a tüskében és a tüske-anód csatlako
zásban jelentkező feszültségesés m V-ban. (80— 85 m m  0 -jü , 650 m m  hosszú
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áramerősségnövelés által adott előnyök teljes ki
használása.

6. A mérésekből még egy jelentős következ
tetést vonhatunk le, nevezetesen, hogy az anód- 
áramvezetők méretezése hatással van az optimális 
áramsűrűségre is. Láttuk, hogy az anódizotermák 
helyzete adott elektrolithőmérséklet és elektrolit
szint mellett attól függ, hogy a tüskékben, a tüske- 
anód kontaktusokban és az anódban mekkora 
feszültségesés lép fel. Minél több hő képződik az 
anódban az áramvezetés következtében, annál 
magasabban helyezkednek el az egyes anódizoter
mák s annál kevesebb hő áramlik az elektrolitból 
az anód égetésére és az anód hőveszteségeinek 
pótlására (bár a kád összes hőveszteségei termé
szetesen növekszenek). Ez azt jelenti, hogy az ano- 
dikus feszültségesés jelentős része a kád fűtő
feszültségének tekintendő. (Nevezetesen az elek
trolit hőegyensúlya szempontjából. Az egész rend
szer szempontjából a teljes anodikus feszültség
esés fűtőfeszültség.) Más szóval az anodikus 
feszültségesés növekedésekor az elektrolit hőegyen
súlyának biztosítására magában az elektrolitban 
kevesebb hőt kell fejleszteni, azaz adott áramerős
ségen kisebb pólustávolságon, adott pólustávol
ságon kisebb áramerősségen kell dolgozni. Ameny- 
nyiben a kád már minimális pólustávolságon dol
gozott, az anodikus feszültségesés növekedése (pl. 
magasabb szintről történő tüskehúzás) a szükséges 
pólustávolság csökkenése miatt az áramhatásfok 
romlását okozza (mely további hőfejlesztés miatt 
újabb pólustávolság csökkentést tesz szükségessé), 
végeredményben üzemzavar keletkezik, melyet 
csak az áramerősség csökkentésével lehet meg
szüntetni.

Ezért az anodáramvezetők helyes méretezése 
és az alacsony tüskeállást biztosító anódkezelés 
különösen nagy áramsűrűség mellett a biztos 
üzemmenet és a kis fajlagos villamosenergia fo
gyasztás alapfeltétele.

Összefoglalás

A szerző az anodikus áramvezetők feszültség
esésének változását határozta meg oldaltüskés 
önsülő anódájú alumíniumelektrolizáló kádakon. 
A közölt diagramok azt mutatják, hogy az anód- 
tüske kontaktus ellenállása igen nagy. A felső 
tüskesor áramvitele kisebb és a tüskesor magassági 
helyzetétől függ. A tüskék megfelelő méretezése 
és az alacsony tüskeállás az anódban a kádak 
teljesítménynövelésének egyik feltétele. Ez az 
optimális áramerősség értékére is hatással van.

[Zusammenfassung

A u th o r  h a t  M e s s u n g e n  d e s  S p a n n u n g a b f a l le s  f ü r  
S t r o m f ü h r u n g s e le m e n te  d e s  A n o d e n te i le s  b e i S ö d e r b e r g 
a n o d e n  m i t  h o r iz o n ta le r  S t r o m z u f ü h r u n g  f ü r  d ie  A l- 
E le k t r o ly s e  a u s g e f ü h r t .  L a u t  d e r  M e sse rg e b n is se  i s t  
d e r  K o n ta k t w i e d e r s t a n d  A n o d e - K o n ta k tb o lz e n  s e h r  
b e d e u te n d .  D e r  S t r o m f ü h r u n g s a n te i l  d e r  o b e re n  B o lz e n 
r e ih e  i s t  k le in e r  u n d  h ä n g t  v o n  d e r  H ö h e n la g e  d ie s e r  
R e ih e  a b .

D ie  e n t s p r e c h e n d e  B e m e s s u n g  u n d  d ie  e n t s p r e 
c h e n d  t ie f e  L a g e  d e r  K o n ta k t b o lz e n  i n  d e r  A n o d e  i s t  
e in e  B e d in g u n g  f ü r  d ie  I n te n s i f i z ie r u n g  d e r  B ä d e r .  
D ie s e  s in d  a u c h  f ü r  d ie  G rö s s e  d e r  o p t im a le n  S t r o m 
d ic h te  a l s  m i tb e s t im m e n d  z u  b e t r a c h te n .

Summary

A u th o r  p r e s e n ts  d a t a  o n  th e  v o l ta g e - d r o p  o f 
c u r r e n t  b e a r in g  e le m e n ts  o f  s e l f - b u r n in g  a n o d e s  w ith  
h o r iz o n ta l  c o n t a c t  s tu d s  f o r  A l-e le c tro ly s is .  T h e  r e s is 
t a n c e  o f  t h e  c o n ta c t ,  a n o d e  s tu d  is  a c c o r d in g  to  m e a 
s u r e d  v a lu e s  v e r y  h ig h . T h e  p r o p o r t i o n  o f  c u r r e n t  le a d  
i n  t h e  h ig h e r  ro w  o f  s tu d s  is  le s s  a n d  d e p e n d s  f r o m  th e  
h e ig h t  p o s i t io n  o f  th i s  ro w . P r o p e r  d e s ig n  o f  s tu d s  a n d  
t h e i r  p r o p e r ly  lo w  p o s i t io n  in  t h e  a n o d e  m a y  b e  r e g a r d e d  
a s  n e c e s s a r y  f o r  in te n s i f y in g  t h e  c e lls  f b y  in c re a s in g  
t h e  c u r r e n t ) .  T h e s e  h a v e  a lso  a n  in f lu e n c e  o n  th e  o p t i 
m a l  v a lu e  o f  c u r r e n t  d e n s i ty .
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s é g e se k . L e g fő k é p p e n  a  h a t  le g fo n to s a b b  a lu m ín iu m -  
fo g y a s z tá s i  t e r ü l e t ,  —  n e v e z e te s e n  a  k ö z le k e d é s i- ,  
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s z ü k s é g e s  in té z k e d é s e k  m e g té te lé re .  A  M u n k a b iz o t ts á g  
j e le n té s é t  a  h iv a ta l i  s z e rv e k  h a s z n o s n a k  és  n é p g a z d a 
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in té s e te k  n a g y s z á m ú  s z a k e m b e re .  A  f e l t e t t  k é rd é s e k  
n y o m á n  ig e n  m é ly r e h a tó  m e g v ilá g ítá s b a n  t á r g y a lá s r a  
k e r ü l t e k  a  S M -k e m e n c é k  s z e rk e z e ti ,  tü z e lé s i ,  tű z á l ló -  
fa la z á s i ,  ü z e m v ite l i  p ro b lé m á i,  v a la m in t  e n n e k  a z  a c é l 
g y á r tó  e l j á r á s n a k  jö v ő je . A  k ö z e l h á r o m  ó rá s  a n k é t  
s o r á n  B a r tu  ig a z g a tó  s z é le s  lá tó k ö r ű  f e j te g e té s e i  és  a  
m a g y a r  s z a k e m b e r e k  m e g je g y z é se i s z á m o s  n y i to t t  k é r 
d é s t  t i s z tá z ta k  és h o z z á s z ó lta k  h a z a i  k o h á s z a tu n k  f e j 
lő d é s é n e k  k ia la k í tá s á h o z .

Sz. L.
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Versehieissfeste Zustellung der Cylinderbohrungcn für 
leiclim etall Motoren

Producing wear-resisting finish on the bore of cylin 
ders for light metal motors

K orábbi k ísérletek
a  h en g erfu ra t kopásállóságának  növelésére

Az utolsó évtizedekben a gépjárműgyártáshoz 
felhasznált alumínium, ill. alumíniumötvözetek 
mennyisége világszerte nőtt. E körülményben a 
könnyűfémek kiváló fizikai és mechanikai tulaj
donságain kívül a gépjárművekkel szemben tá 
masztott egyre fokozódó követelmények, valamint 
a könnyűfémek megmunkálásakor mutatkozó mű
szaki és gazdaságossági előnyök játszottak szere
pet. A könnyűfémek jól önthetők, az öntvények 
szilárdságának tulajdonságai kielégítők, a forgá
csolási feltételek kedvezők. Ezek a tulajdonságok 
s nem utolsó sorban a könnyűfémeknek a szürke 

% vasöntvénynél mintegy háromszor jobb hővezető
képessége alkalmassá teszi e fémeket belső égésű 
motorhengerek készítésére is. A könnyűfém hen
gerek használatának gondolata nem új. Az első 
könnyűfém motorhengert Selve 1912-ben készí
tette, s építette be repülőgépekbe. Mások gép
kocsi, majd motorkerékpár gyártáshoz próbálták 
hasznosítani a könnyűfém hengerek által nyújtott 
előnyöket, azonban mindezen kísérletek az alu
mínium rendkívül csekély kopásállósága miatt 
nem vezettek maradandó eredményekre.

Az első próbálkozások — amelyek az alumí
niumötvözet kis kopásállóságának leküzdésére hen
gerfurat felületén anodikus oxidálással létesített 
alumíniumoxid-bevonat nagyobb keménységét kí
vánták felhasználni — sikertelenek maradtak. 
Az eloxálással nyert kemény, de rideg, s a hő 
hatására könnyen repedező oxidréteg ugyanis 
már a motor öt órás üzeme után teljesen átdör- 
zsölődött, s a kitöredezett rideg oxidszemcsék 
mind a dugattyút, mind a hengert erősen kikop
tatták.

A harminca» évek folyamán tértek át az acél
perselyek használatára s ez a módszer azóta is 
többféle technológiai változatban tovább él. Az 
acélbetétes könnyűfém henger készítésének egyik 
módja az, hogy az alumínium hengeröntvénybe 
acélperselyt sajtolnak. Másik változat szerint az 
alumíniumhengert zsugorítják rá az acélperselyre. 
Az acélbetétes hengerek egyesítik magukban az 
acél jó kopásálló és szilárdsági tulajdonságait, 
valamint az alumíniumbordázat jó hővezetőképes
ségét. A gyakorlatban azonban kitűnt, hogy a 
sajtolás vagy zsugorítás legtöbbször nem biztosít 
bensőséges, fémes kapcsolatot az acélhüvely és az 
alumíniumöntvény között. Súlyosbítja a helyzetet 
az a körülmény, hogy az eltérő hőkiterjedési tulaj
donságok következtében működés közben az alap- 
fém és a hüvely közt keletkező, s egyre jobban

táguló résekben olajgőzök kondenzálódhatnak. 
Nem szorul külön magyarázatra, hogy a két fém 
közti hőszigetelő réteg oly mértékben csökkentheti 
a henger belsejéből kifelé irányuló hőelvezetést, 
hogy a helyi túlmelegedés rövid időn belül az acél
persely berágódásához vagy elhúzódásához ve 
zethet.

A harmadik módszer, nevezetesen az Alfin- 
eljárás szerint az acélpersely külső falát termikus 
úton alumíniumréteggel vonják be, majd az alu- 
míniumozott (alitált) perselyre ráöntik az alu
mínium bordázatot. Ilyenkor az alumíniumozott 
persely és a bordázat között olyan benső fémes 
kötés keletkezik, amely kiküszöböli az előbb emlí
tett eljárások hátrányait. Az Alfin-eljárás tömeg- 
gyártásban való széleskörű elterjedését a módszer 
körülményessége és költséges volta mind ez ideig 
erősen korlátozta.

Elsőként 1932-ben Horst kísérelte meg, hogy 
a kopásállóság követelményének az alumínium
henger kemény krómozásával tegyen eleget. Ez a 
módszer a második világháború alatt, de külö
nösen annak befejezése óta olyan tért hódított, 
hogy ma már — tudomásunk szerint — angol
szász, szovjet, német, olasz és francia gépjármű
gyárakban (pl. Zündapp, BMW, Knirps, Triumph, 
NSU, Quickly, Kreidler stb.) személy-, sport- és 
teherautókhoz több mint 30 különböző motor
típusban építenek be ezres szériában keménykró
mozott könnyűfém motorhengereket.

A keménykrómozott könnyűfémhenger hőve
zetőképessége háromszor, az acélperselyes könnyű
fémhengeré pedig kb. másfélszer nagyobb mint a 
szürkeöntvényből készült hengeré. Ez a tulajdon
ság erélyesebb hűtést tesz lehetővé, ami viszont 
azt eredményezi, hogy a könnyűfém henger üzemi 
hőfoka átlag 20 C°-kal kisebb mint amazoké. 
A kisebb hőmérsékletű hengerekben nagyobb 
mérvű gázkompresszió érhető el, ennek következ
tében nagyobb fordulatszám mellett a tapasztalat 
szerint átlag 12%-kal növelhető a motor telje
sítménye.

Ha a henger, hengerfej és dugattyú azonos 
könnyűfém ötvözetből készül, akkor az egyforma 
hőtágulási együttható lehetőséget nyújt arra, 
hogy a henger és a dugattyú szorosabb illesztéssel, 
kisebb réssel készüljenek. Szoros illesztéssel kisebb 
a motorzörej, egyenletesebb a motor járása, s ami 
rendkívül lényeges : nagyfokú üzemanyag meg
takarítás érhető el.

A kemény krómozott könnyűfém henger ko
pásállósága kilencszer nagyobb mint az acél
öntvény perselybetétes hengeré, a kiváló siklási 
tulajdonságok következtében az irodalmi adatok 
szerint kb. 20%-kal kisebb az olajfelhasználása, 
s lényegesen kisebbek a súrlódási veszteségek.

A keménykrómozott könnyűfém henger ellen
állása korózióval szemben is jó, ami különösen 
kénnyomokat tartalmazó üzemanyagok haszná
latakor roppant előnyös.
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Könnyűfém hengerek keménykrómozásának 
eddigi tapasztalatai

A könnyűfém hengerek keménykrómozása 
nem könnyű feladat, mert az alumínium, s álta
lában a könnyűfém-ötvözetek felülete a levegőn 
gyorsan oxidálódik, az oxidbevonat pedig hátrá
nyosan befolyásolja a galvánrétegek tapadó képes
ségét. A könnyűfém tárgyak felületén kémiai már
tó (kontakt) módszerrel létesített, oxidációval 
szemben aránylag ellenállóbb nikkel, mangán, 
vas, vagy újabban leginkább horgany bevonatot 
állítanak elő s ez a réteg védi a krómozáshoz 
való előkészítő műveletek alatt a munkadarab 
felületét az atmoszféra hatásától. A horganybe
vonat — krómozást közvetlen megelőző — kémiai 
vagy elektrokémiai leoldása közben általában 
olyan felületminőség alakul ki, amely biztosítja 
a keménykróm réteg megfelelő rakodási és tapa
dási feltételeit.

A cinkát-pácban történő, legkorszerűbbnek 
tekintett horganyzó előkészítéshez a lúg- és salét
romsavoldatban előkezelt darabokat szobahőmér
sékletű, erősen lúgos nátriumcinkát oldatba márt
ják. Az alumínium felületre kivált világosszürke 
horganybevonatot a krómozófürdőben a galva- 
nizláó áram rákapcsolása előtt oldják le.

A járműipari tömeggyártás során kiderült, 
hogy a könnyűfémhengerek ilyen módon végzett 
előkészítése nem mondható kielégítőnek. Hibát 
első sorban a kémiai fémbevonó fürdő nem kívá
natos idegen fém szennyezései (cinkát fürdőben 
pl. As, Sn, Pb stb.) okozhatnak. Az idegen fémmel 
szennyezett bevonat visszaoldása krómozás előtt 
egyenetlen, s passzív gócok képződése miatt nem 
is mindig tökéletes. Az alumínium felületén vissza
maradó porózus, vagy lazán tapadó idegen fém
maradványok nemcsak a keménykrómbevonat 
tapadóképességét csökkentik, hanem a réteg egyéb 
fizikai, mechanikai, sőt kémiai sajátságait is módo
síthatják.

A fémbevonat krómfürdőben való vissza
oldása azzal a hátránnyal jár, hogy a krómozás 
szempontjából károsnak tekinthető horgany a 
krómfürdőt elég gyorsan elszennyezi. Ha a fürdő 
idő előtt elszennyeződik, ez gyakori fürdő frissí
tést, regenerálást vagy teljes fürdőcserét tesz 
szükségessé. A fürdő-karbantartás ilyen túlzott 
vegyszer igénye a krómozás költségtényezőit ter
mészetesen erősen rontja. A gazdaságosság tekin
tetében azt sem lehet figyelmen kívül hagyni, 
hogy a cinkátos előkezelés nagy szakmai tapasz
talatot és ügyességet kíván.

A szakirodalomban és a külföldi cégek mű
szaki-kereskedelmi leírásaiban [19], [20] elvétve 
találhatók utalások arra, hogy egyes gyárakban 
vagy intézményekben kísérletek folynak a köny- 
nyűfém motorhengerek közti réteg-nélküli, köz
vetlen keménykrómozásra (pl. ,,Cro-Plate”-eljá- 
rás). Azonban ezek az irodalmi vagy kereske
delmi hivatkozások nem tartalmaznak egyetlen 
konkrét műszaki adatot sem az eljárás technoló
giai részleteire vonatkozóan, úgyhogy számunkra 
hasznosíthatót ezek a közlemények nem nyújta
nak. Gépjárműgyártó- és általában motorgyártó

iparunk fejlesztése érdekében szükségszerűen me
rült fel az az igény, hogy műszaki és gazda
ságossági szempontból egyaránt megfelelő, hazai 
tömeggyártásra alkalmas korszerű hengerkemény - 
krómozási eljárást dolgozzunk ki.

1. ábra. 125 ccm „Csepel” motorhenger (2 ütem ű)

3. 300 ccm , ,K S ”-állóhenger (4 ü tem ű)

2. ábra. 125 ccm , ,D anuvia”  motorhenger (2 ütem ű)
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K ö n n y ű fém  m o to rh e n g e re k  k em én y k ró m o zás i 
tec h n o ló g iá ja

Az első kísérleteket könnyűfém, éspedig szilu- 
min-hengerek keménykrómozására két évvel ez
előtt a Danuvia Szerszámgépgyárban indítottuk 
a Danuvia által gyártott ,,125 CSEPEL” mintájú 
motorkerékpár konstrukció-fejlesztésével kapcso
latban. A Danuvia ez évben a ,,125 DM” mintájú 
motorkerékpár ugyancsak szilumin ötvözésű két
ütemű hengereiből adott át több darabot kísér
letre. A Kismotor és Gépgyár részére a DM henger
hez hasonlókon kívül négy-ütemű álló motor ,,KS”- 
mintájú szilumin-hengereivel folytak kísérle
tek. A hengerek keménykrómozását és laborató
riumi vizsgálatát a Fémipari Kutató Intézet 
végezte, a keménykrómozott hengerek üzemi 
motorikus-próbáját a Danuvia, ill. a Kismotor és 
Gépgyár Műszaki és Fejlesztési Osztályán hajtot
ták végre. A kísérletezés alá vont hengerek külső

4— 5. ábra. Krómozó-szerszámra szerelt „D anuvia” 
henger

6— 7. ábra. Krómozó-szerszámra szerelt „ K S ”-henger

alakját az 1—3. ábrák, a befogó-befüggesztő szer
számra szerelés megoldását a 4—7. ábrák mutat
ják. A szerszámozás folyamán felmerült nehézsé
gekről, s azok kiküszöböléséről helykimélés cél
jából részleteseben itt nem emlékezem meg 
[21]—[22].

Az első kísérleteket az általánosan ismert 
cinkátos előkészítés alapján végeztük. Az elő
kezelés, krómozás, utókezelés műveleti sorrendjét 
az 1. táblázat tünteti fel.

A felület tisztítást 80 C° hőmérsékletű, 10%-os 
NaOH oldatban szokásos módon hajtottuk végre. 
Bemártási idő 1—2 perc. Hideg vízben végzett 
öblítés után tömény salétromsavban néhány má
sodperces pácolás következett, majd hideg vízzel 
minden vegyszernyomot tökéletesen lemostunk a 
felületről.

A cinkát-kezelést 100 g/1 ZnO és 500 g/1 NaOH 
tartalmú pácfüdőben kétszer tíz másodperces 
bemártással végeztük. Szebb horganyréteget lehet 
kapni akkor, ha a cinkátpácban létesített első 
horganybevonatot salétromsavban leoldottuk,
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1. táblázat

A hengerfurat keménykrőmozás műveletei.

Régi módszer Zn-közti réteggel

1. T is z t í tá s ,  z s í r t a la n í t á s
2. Ö b lí té s  b id .9g  v íz b e n
3. P á c o lá s  s a l  í t r o m s a v b a n
4. Ö b lí té s  h id e g  v íz b e n
5. T lo rg a n y o z á s  c in k á t - p á c b a n
6. Ö b lí té s  h id e g  v íz b e n
7. N y ílá s o k  e l z á rá s a  ó lo m d u g ó k k a l
8. S z e rs z á m ra s z e re lé s
9. F é m b e v o n a t- v is s z a o ld á s

a )  k ü lö n  s a v a s p á c b a n
b) k r ó m o z ó f ü r d ő b e n

10. Ö b lí té s  h id e g  v íz b e n  ( c s a k  a  9 /a  u tá n )
11. E lő m e le g í té s  fo r r ó  v íz b e n  ( c s a k  a  9 /a  u tá n )
12. K e m é n y k r ő m o z á s
13. Ö b lí té s  h id e g  v íz b e n
14. S z e r s z á m ró l  le sz e re lé s
15. K ifő z é s  t i s z t a  v íz b e n
16. S z á r í t á s  m e le g  le v e g ő á r a m b a n
17. M in ő ség - és  m é re te l le n ő rz é s
18. M e c h a n ik a i  s im í tá s  (h ó n o lá s )

F K I-króm ozási módszer

1. T is z t í tá s ,  z s í r t a la n í t á s
2. Ö b lí té s  h id e g  v íz b e n
3. P á c o lá s  s a v e le g y b e n
4. Ö b lí té s  h id e g  v íz b e n
5. N y ílá s o k  e l z á rá s a  f é m o lv a d é k - b e ö n té s s e l
6. S z e rs z á m ra s z e re lé s
7. E lő m e le g í té s  f o r r ó  v íz b e n
8. K e m é n y k r ő m o z á s
9. Ö b lí té s  h id e g  v íz b e n

10. S z e r s z á m ró l  le sz e re lé s
11. K ifő z é s  t i s z t a  v íz b e n
12. S z á r í t á s  m e le g  l e v e g ő á ra m b a n
13. M in ő ség - és  m é re te l le n ő rz é s
14. M e c h a n ik a i  s im í tá s  (h ó n o lá s )

majd kellő öblítés után a cinkátozást megismé
teltük.

A horgany köztiréteg felrakásával végzett 
hengerkrómozási eljárás — nem mindegyik kísér
leti munkadarabon eredményes — kipróbálása 
után tértünk át a könnyűfémhengerek köztiréteg 
nélküli, közvetlen krómozási módszerének kidol
gozására. Számos felületkikészítési eljárás tanul
mányozása után megfelelőnek talált technológia 
műveleti sorrendjét az 1. táblázat adja meg.

A hengerek zsírtalanítását lúgoldatban és 
vizes öblítését a szokásos módon hajtottuk végre. 
Következő műveletben a horgany leválasztást el
hagytuk, a salétromsavas pácolás helyett pedig 
vízzel meghatározott arányban kevert két kom- 
ponensű savelegyben végeztünk felületkezelést. 
A savelegy aránya : 1 rész fluorhidrogén : 5 rész 
salétromsav.

A pácfürdő befogadására nagy teljesítményű 
peremelszívóval ellátott PVC bélésű kád szolgál. 
A savelegy 10— 15 C° mellett 1—2 perc alatt 
egyenletes matt ezüstszürke színűre pácolja a 
szilumin típusú könnyűfém ötvözeteket. Ilyenkor 
feltehetően a felületen molekuláris vastagságban 
fluoridfilm létesül, amely — különösen, ha a felü
letet vékony vízréteg is nedvesíti — átmenetileg 
kitűnően védi a fémet az oxidációtól. Mivel a 
salétrom- és fluorsaveiegyben való pácolás rend
kívül exothermás, ezért a pácfolyadék az igen 
rövid pácolási idő alatt is jelentősen felmelegedhet.

Melegebb savelegyben pedig egyenletes passzíváié 
pácolás helyett komoly méretű fémleoldás és súlyos 
bemaródások léptek fel, így a felület krómozásra 
alkalmatlanná vált. Éppen ezért egyrészt a folya
déktérfogatnak a pácolandó darab tömegéhez 
viszonyított kellő nagyra választásával, másrészt 
— szükség esetén — a pácolókád hűtővíz-köpe
nyében és PVC hűtőcsőkígyóban hideg (esetleg 
jeges) víz áramoltatásával a pácfürdő melegedését 
meg kell akadályozni.

Alapos öblítés után a hengerfurat oldal
nyílásait Rose-fémmel elzártuk, majd szerszámra 
szerelés, 40—50 C°-os meleg vízben előmelegítés 
után a hengert a krómozófürdőbe helyeztük. Be
rakáskor, ill. berakás után úgy szabályoztuk az 
áramot, hogy

az első öt percben . . .  35—45 A/dm2,
a második öt percben 45—65 A/dm2,
a tizedik perctől végig . 70—80 A/dm2

áramsűrűség alakuljon ki. A fürdő összetétele : 
250 g/1 krómsavanhidrid (Cr03),
2,5 g/1 kénsav (vegytiszta II2SO.),
Cr03 : H2SOt viszonyszám =  100 : 1—1,1-hez. 

A fürdő hőmérséklete 60^2 C°, tehát némileg 
nagyobb, mint a szokványos keménykrómozás- 
hoz általában használatos hőfok.

A krómleválasztás befejeztével hidegvizes 
öblítés, majd a szerelvény szétszedése után a póru
sokba okkiudált krómozófürdő maradványok el
távolítása, s bizonyos mértékig a bevonat feszült
ségmentesítése céljából tiszta vízben 1— 1 % óráig 
tartó főzés, majd meleg levegő áramban való szá
rítás, végül a krómbevonat minőségének és a 
furat méreteinek ellenőrzése következett. A leírt 
technológiával nyert keménykrómbevonat egyen
letes finomszemcsés, félfényes felületű. A szilumin - 
öntvény előkezeléskor felszínre került mikropóru- 
sokba is részlegesen berakódott a króm. A króm
réteg szerkezetének finomszemcsés, pórusos jellege 
még a mechanikai utánsimítás után is megmaradt, 
ami azonban üzem közben kenéstechnikai szem
pontból csak előnyösnek mondható.

A krómrakódás sebességét különböző ideig 
végzett krómozások után pontos indikátorórával 
végzett furatát mérő mérések alapján határoztuk 
meg. A 8. ábrán látható diagram szerint az elő
zőekben ismertetett feltételek mellett 1 óra alatt
átlag 0,075 mm keménykróm réteg válik le

0. Kiindulási méret v_
54,2 П. I. Pacolás lúg oldatban 

v jß. Л. Pácolás savelegyben 
Ш Keménykrőmozás

1 SIJ

4
-Ü 5kJ 

53,9

fi.
0

1-----1---
0 30 50 90 perc
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8. ábra. A  furatátmérő változása előkezelés és krómozás 
alatt
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könnyűfém felületére. A kis anód-katód távolság, 
a szokásosnál nagyobb áramsűrűség és hőmérsék
let mellett jóval erélyesebb a krómkiválás, mint a 
szokványos krómozáskor. Minden fajta hengerre 
kísérletileg meg lehet határozni a rakodási sebes
ség időre vonatkozó változását, s az így nyerhető 
diagramok alapján méretrekrómozást is lehet 
végezni, aminek a gyártásban mutatkozó elő
nyeit külön hangsúlyozni felesleges.

Az a lu m ín iu m ra  lev á la sz to tt  k ró m b e v o n a t 
sze rk eze ti s a já tsá g a i

A krómréteg szerkezeti felépítése és fizikai
kémiai tulajdonságai nagyban függenek a króm
leválasztás munkakörülményitől, főként pedig a 
fürdő hőfokától, a használt áramsűrűségtől, vala
mint a Cr0 3 /H 2 S0 4  mennyiségi viszonytól, s termé
szetesen a krómozó fürdő esetleges szennyeződé
seinek minőségétől és mennyiségétől. A tapasztalat 
azt mutatja, hogy a bevonat szerkezetét az alap
fém eredeti felületi minősége, finomsága is be
folyásolja.

Ismeretes, hogy a galvanikusan létesített 
krómbevonat finomabb-durvább méretű, szemölcs
szerű gócok egymásra halmozódásából áll. A kísér
letek szerint a szemölcsszerű szemcsék méreteit, az 
egymásra halmozódás sűrűségét, a szemölcsök

9. ábra. 50 A /d m 2 áramsűrüséggel előállított krómbevonat 
50-szeres nagyítás

10. ábra. 65 A /d m 2 áramsűrűséggel előállított krómbe
vonat 50-szeres nagyítás

11. ábra. 80 A /d m 2 áramsűrűséggel előállított krómbevonat 
50-szeres nagyítás

12. ábra. 100 A /d m 2 áramsűrüséggel előállított króm- 
bevonat, 50-szeres nagyítás

ág-bogas kinövéssé való durvulását a használt 
áramsűrűség nagysága döntően befolyásolja. A
9—12. ábrák jól szemléltetik, hogy az 50 A/dm2 
áramsűrűség mellett létesített réteg igen finom 
szemcsés szerkezete 65 A/dm2, s még inkább 80 
A/dm2 áramsűrűségen fokozatosan mind erőtelje
sebb szemcsézetűvé válik, míg a 100 A/dm2 áram
sűrűség mellett előállított bevonatból erősen ki
emelkedő kinövések érdessé, s mechanikai (pl. 
dörzsölő) hatással szemben kitöredezésre hajla
mossá teszik a króm réteget. Mind a saját tapasz
talatok, mind De Vaulchiernek az irodalomban 
található megállapítása [20] arra mutattak, hogy 
kifejezetten súrlódó igénybevételre szánt felületen 
(pl. a hengerfuratban) a követelményeknek nem 
a finom, hanem leginkább egy közepesen durva — 
nagyságrendileg kb. a 80 A/dm2 áramsűrűséggel 
kapott — szemcsézet felel meg.

A 13. ábra kolloidális iszapszennyezést tartal
mazó krómfürdőből 80 A/dm2 áramsűrűséggel 
leválasztott bevonat durva szerkezetét mutatja. 
Feltűnőek itt a felületre tapadt iszapszemcsék 
köré rakódó krómkristály kinövések. Az ilyen 
réteg már a mechanikai simításkor (hónolás) ki
töredezik, lepattogzik.

Az alapfém kiálló felületi egyenetlenségein, 
pl. az erősebb forgácsolási nyomokon a közismert
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13. ábra. A  krómfürdő kolloidális szennyezésének hatása 
a krómbevonat minőségére 80 А /d m 2 áramsürűség mellett, 

50-szeres nagyítás

14. ábra. Forgácsolási nyomok hatása a krómbevonat m inő 
ségére 80 А /d m 2 áramsürűség mellett, 50-szeres nagyítás

csúcs-, ill. élhatás következtében durvább szem- 
csézetű krómkristályok rakódnak le (14. ábra), 
míg a mélyedésekben vékonyabb a réteg. A vas
kos, ill. vékony rétegek ilyen váltakozása, a szer
kezet egyenetlensége növeli a réteg belső feszült
ségét, ami mechanikai igénybevételkor sokszor 
váratlan hibásodást idézhet elő.

Az irodalomban számos hivatkozást lehet 
találni olyan módszerekre, amelyek különböző 
fogásokkal még erősítik a hengerfurat lyukacsos- 
ságát, vagy gödrösségét (pl. krómozás előtt sajto
lással pontszerű benyomatokat, esetleg méhsejt- 
szerű mezőket, vagy pl. forgácsolással koncentrikus 
vékony csatornákat létesítenek a felületen), ame
lyekben a henger működése közben is jól meg
tapad a kenőanyag. Az ilyen mechanikai felület- 
durvításnak azonban csak akkor van létjogosult
sága, ha a technológia — mint pl. a korábban el
terjedt hengergyártásra — krómozás előtt a furat
felület tökéletes tükrösítését és szerves .oldószer
ben való zsírtalanítását írja elő. Lúgos előkezelés
kor azonban az öntvény öntési mikropórusai elő
hívódnak, s ilyenformán feleslegessé teszik a felü
leti lyukacsosság mesterséges előállítását.

A krómbevonat általában nem tünteti el az 
alapfém eredeti felületi hibáit. A mikropórusokat 
ugyan eltömi a króm, de az alumínium öntvény

készítésekor keletkezett, s az előkészítő pácoláskor 
erőteljesebben előtűnt lyukacsok a krómozás után 
is megtalálhatók. Azonban a króm az ilyen göd
rökbe is — legalábbis ezek felső peremén — bera
kodik s így a lyukacsokba benövő króm növeli a 
bevonatnak tapadását az alapfémre. A részben 
krómmal is kibélelt pórusok ezenkívül még egy 
rendkívül lényeges tulajdonsággal bírnak. A króm 
mint igen nehezen nedvesedő fém taszítja a kenő
olajat is, ezért bár kopásállósága kiváló, mégis a 
rossz kenéstechnikai tulajdonságok miatt a tükör
fényes tömör króm üzem közben száraz súrlódás 
következtében csakhamar berágódik. Ha azonban 
a felületen pórusok vannak, úgy ezek mint parányi 
olajtárolók szerepelnek, tehát jelentősen javítják 
a kenési viszonyokat.

Olaj tárolásra alkalmas szivacsos- vagy csator
názott krómréteget Valeur termikus úton [23], 
De Vaulchier [20] és mások pedig magában a kró- 
mozó-fürdőben végzett anodikus visszamaratás 
útján állították elő.

A csatornázott krómbevonat előállításához 
De Vaulchier által ajánlott eljárás azonban javí
tásra szorul, mert a krómozó fürdőben, krómozási 
áramsűrűséggel anodikusan kezelt krómbevonat 
a hengerfurat. élei mellett erősebben bemaródik. 
A mi módszerünk szerint a hengert krómozás után 
vízben alaposan leöblítjük, szerszámmal együtt

15. ábra. A nodikus kezeléssel létesített csatornahálózat 
a krómbevonatban, 50-szeres nagyítás

16. ábra. Krómbevonat felülete hónolás után, 50-szeres. 
nagyítás
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1%-os kénsavban 1— 1 y2 percig 30—40 A/dm2 
áramsűrűségű anódárannnal kezeljük. A réteg 
szemcsés szerkezete ilyenkor a furat éleken sem 
szenved kárt, ugyanakkor a csatornaszerű repedé
sek igen szépen kialakulnak (15. ábra).

Az eddigi tapasztalatok azt mutatták, hogy 
közepesen igénybe vett motorok felületkikészítő 
eljárásunkkal mikroporózussá tett felülete — ke- 
ménykrómozása és hónolása után — minden anodi- 
kus kezelés nélkül is tökéletesen kielégíti a kenés
technikai követelményeket. Erősen igénybe vett, 
vagy gyakran túlerőltetett (pl. verseny-)motorok
ban azonban célszerű hónolás előtt a krómbevona
tot a leírt anodikus visszamaratás után olajtároló 
csatornázattal ellátni. A 16. ábra közvetlen kró
mozás után hónolt, a 17. ábra pedig eljárásunkkal 
anodikusan kezelt keménykrómbevonat felület
minőségét hónolás után mutatja.

A krómbevonat metallográfiái 
és fizikai-mechanikai sajátságai

Keménykrómozott könnyűfém hengerekből 
kivágott metszetek csiszolatairól készült mikro- 
felvételeken igen jól szemlélhető a krómbevonat- 
alapfém határfelület szerkezete. A szilumin önt
vény előkezelő pácolásakor kialakult felületi egye
netlenségeket a levált króm általában jól kitölti, 
az alapfém és a bevonat sok helyen valósággal 
egymásba horgonyoz ódik. A két fém hézagmentes, 
szoros kapcsolata a krómréteg kiváló tapadó 
képességét teljesen megmagyarázza (18—19. áb
rák).

2. táblázat
Keménységi értékhatárok

L e v á la s z tá s h o z  
h a s z n á l t  á r a m -  
s ű r ű s é g  A /d m 2

K r ó m r é te g
v a s ta g s á g a

P

K r ó m r é te g  
k e m é n y s é g e  

H V  =  k g /m m 2

A l- a la p fé m  
k e m é n y s é g e  

H V  =
=  k g /m m 2

50 30
'

1100— 1200 120
65 40 1200— 1300 110— 130
80 45— 60 1350— 1550 120— 135
80 180— 200 1350— 1550 115— 135

100 65 1250— 1350 120— 135

M é ré s i p o n to s s á g  : 1000 H V -e n  k b .  2 0 %

17. ábra. A  krómbevonat hónolása után anodikusan léte
sített csatornahálózat, 50-szeres nagyítás

♦ ♦

18. ábra. Alum ínium ötvözetre leválasztott krómbevonat 
keresztmetszete, 200-szoros nagyítás

19. ábra. Alum ínium ötvözetre leválasztott krómbevonat 
keresztmetszete, 200-szoros nagyítás

A krómréteg keménységét — minthogy a lágy 
alapfémre leválasztott bevonatos felületi kemény
séget nem lehet megbízhatóan mérni — kereszt
metszeti csiszolaton Hanemann-féle mikrokemény- 
ségmérővel 100 g terhelés mellett határoztuk meg. 
Számos mérés alapján meghatározott keménységi 
adatok értékhatárait a 2. táblázat tünteti fel.

A keménységi értékek tehát kitűnőek, s még 
a 20% mérési szórást figyelembe véve is túl
haladja a Wernick és Pinner által 1957-ben adott 
mérési eredményeket [24]. A táblázatból az is 
megállapítható, hogy a krómréteg keménysége 
80 А/dm2 áramsűrűség mellett éri el a legnagyobb
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értéket. A bevonat keménységét a réteg vastag
sága lényegében nem befolyásolja, amint azt a táb
lázat 80 А/dm2 áramsűrűségre vonatkozó adatai 
igazolják.

Üzemi motorikus vizsgálatok

Galvanikusan előállított fémbevonatok kopás- 
állóságának számszerű meghatározására a szakiro
dalomban többféle koptató-berendezést, ill. vizs
gálati eljárásmódot ajánlanak. E módszerek közös 
gyöngéje azonban, hogy csak relatív összehasonlí
tásra alkalmas adatokat szolgáltatnak, amelyek
ből nem lehet egyértelműen és szükségszerűen 
következtetni a kérdéses galvánbevonat, jelen 
esetben tehát a könnyűfém motorhenger kemény - 
krómbevonatának tényleges igénybevételek о г vár
ható tulajdonságokra.

A szak irodalom ban  ja v aso lt lab o ra tó riu m i 
kopásállóság  m érések h e ly e tt a  k em énykróm ozo tt 
hengerek  üzem i ta rtó sság i-v izsg á já t motorikus bejá
ratással v égez tük  el.

A motorikus vagy meleg bejáratást a Danuvia 
Szerszámgépgyárban, ill. a Kismotor és Gépgyár 
Szerelő-műhelyében végezték. Példaként az aláb
biakban ismertetünk néhány adatot a ,,125 
C S E P E L ” és „125 DM” motorkerékpár kemény- 
krómozott könnyűfémhengereinek motorikus vizs
gálatára vonatkozóan. A keménykrómozott, s gon
dosan méretre hónolt hengert széria-szerelési 
technológia szerint motorkerékpárba építették be. 
A sorozatban gyártott szilumin dugattyúkkal úgy 
párosították össze a hengereket, hogy a légrés a 
henger és a dugattyú-szoknya alsó fele közt 0,04 
mm volt.

Az így szerelt motorok már 2 óra hosszáig 
tartó meleg bejáratás után közvetlen maximumra 
terhelhetők. Keménykrómozott sziluminhengerrel 
általában 60—70 km/óra átlagot, meleg nyári idő
ben (árnyékban 24 C° vagy e felett) 50 km/óra 
átlagsebességet könnyen el lehet érni.

2000 km megtétele után a motorokból kisze
relt hengereket vizsgálat alá vettük. Az égéstermék 
lerakódások (korom, olaj, koksz) gondos eltávolí
tása után indikátorórás méretellenőrzés és optikai 
vizsgálat útján megállapítható volt, hogy a henger 
krómrétegének kopása 0,1 /x körül van. A működő 
felületrészek tükörfényesek az alapfém ill. bevonat 
lyukacsossága olajtároló szerepében igen jól és 
hatásosan működött.

A keménykróm bevonat kopásállóságára még 
jellemzőbb adatokat kaptunk a két év előtt ke
ménykrómozott, s azóta motorba építve üzemben 
tartott sziluminhenger méretellenőrzésekor. „125 
ccm CSEPEL” típusú, Danuvia gyártmányú 
motorkerékpár motorblokkját kb. 80 000 km meg
tett út után kibontottuk. A keménykrómozott 
henger eredetileg 54 ^  0,04 mm tűréssel készült 
furatában a következő adatokat mértük : 
a henger felső végétől 10 mm mélyen a furatban

a kipufogócső tengelyvonalá
ban ....................................  54 010 mm

a kipufogócsőre merőleges 
irányban ..........................

a henger alsó végétől 25 mm mélyen a furatban 
a kipufogócső tengelyvonalá

ban ....................................  53 967 mm
a kipufogócsőre merőleges

irányban ..........................  53 990 mm

Tehát kb. 80 000 km út megtétele után a króm
réteg kopása alig lépte túl a furatátmérő plusz
tűrésének fele értékét . Megjegyezzük, hogy a 2 évi 
üzemidő alatt a motorblokkot egyszer sem kellett 
javítás céljából kibontani, továbbá, azt hogy 
semmiféle kifogás (túlzott kopogás, dugattyú 
besülés stb.) ez idő alatt egyszer sem merült fel.

Összefoglalásként megállapíthatjuk, hogy az 
üzemi motorpróbák, valamint laboratóriumi vizs
gálatok szerint a kidolgozott közvetlen kemény- 
krómozási eljárás a gyakorlatban minden követel
ménynek megfelel, sőt számos tekintetben olyan 
előnyökkel rendelkezik, amelyek a külföldi szak- 
irodalomban közölt utalásókat is túlhaladó újdon
ságnak hatnak. Megemlíthető itt az a körülmény 
is, hogy a könnyűfémhengerek keménykrómozási 
technológiájának kidolgozásával egyidejűleg meg
oldottuk a hibás, vagy használat közben kikopott 
krómozású hengerek generáljavításának feladatát 
is.
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Fogadás az Egyesületben az arany diplomások tiszteletére

Előző lapszámainkban már ismertetést ad
tunk arról, hogy 1958. év folyamán három bánya
mérnök és három kohómérnök kapta meg az 

Egyetemtől aranydiplomáját.
Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 

Egyesület elnöksége 1958. december hó 12-én este 

hét órai kezdettel az egyesületi helyiségekben 

szűkebbkörű fogadást adott az aranydiplomások 
tiszteletére. A fogadásra az ünnepeiteken kívül 
az elnökség tagjai, a Műszaki Egyetem soproni 
és miskolci Karának, valamint a Nehézipari 
Minisztériumnak, intézeteinek és trösztöknek kép
viselői voltak hivatalosak feleségükkel együtt.

A fogadást Szele Mihály egyesületi elnök 
nyitotta meg és az alábbi szavakkal köszöntötte 

az ünnepelt aranydiplomás tagtársakat:
„Egyesületünk a mai zártkörű összejövetelén 

kívánja megtisztelni azon kedves tagtársait, akik 
50 évet meghaladó időn át a bányászok és kohá
szok közismert szakmaszeretetével szolgálták szak
jaink életét, fejlődését, s akiknek a Nehézipari 
Műszaki Egyetem ez évben aranydiploma átadásá
val rótta le elismerését.

Egyesületünk 67 éves nemes hagyományaihoz 

és társadalmi jellegéhez híven, az egyesületi élet 

megnyilvánulásának ezen közvetlen formáját 
választotta, mert úgy tartja, hogy ez a bensősé
gesebb forma jobban tolmácsolja azokat az érzé
seket, melyek ünnepeltjeink életének ezen ritka 

fordulóján mindnyájunkban ébrednek.
Mindenekelőtt őszinte elismeréssel fordulunk 

Bajlcó Andor, Balázs István, Buczlcó Gábor, 
Hibbey-Hosztjálc Albert, V ankó Rezső és Vécsey 
Béla tagtársaink felé, akik félévszázados mérnöki 
tevékenységük alatt gazdagították tudományága
inkat és segítették azok haladását. Egyénileg nem 
tudjuk értékelni eredményeiket, de a hála érzésé
vel is fordulunk feléjük, hogy a ma tevékenykedő 
generációnak munkáját megalapozták, segítették 

és sok esetben segítik ma is. Munkásságuk, a nép 

javát szolgálta, a gondos sáfár munkája volt, 
azzal a felelőséggel, amely sajátja minden — a 
haza, a nép felvirágzását szivén viselő — mér
nöknek.

Előbbiekből következik a tisztelet, a meg
becsülés, melyet nem csupán ma nyilvánítunk 

kis háziünnepünkön, hanem ünnepeltjeink felé 
sugárzik szüntelenül.

Kívánjuk, hogy még sok éven át munkál
kodjanak köztünk jó erőben, egészségben, mutas
sák továbbra is az utat a haladás, a műszaki 
tökéletesedés felé, hogy példájukból meríthessenek

tagtársaink. A hosszú út, amit idáig megtettek 

eredményekben gazdag, fáradtságos volt.
Tudjuk, hogy most is dolgoznak, akiket 

betegség abban nem akadályoz, mert műszaki 
ember, aki megszokta az alkotást, nem marad 

tétlen.
Találják meg Egyesületünkben továbbra is 

második otthonukat, szeretettel és tisztelettel 
várjuk őket ide, hogy nemes hagyományainknak 
szószólói, mindnyájunknak példaképei és ha erejük 
engedi, egyesületi életünknek tevékeny részesei 
legyenek.

Tisztelettel üdvözölve Önöket, kívánom Egye
sületünk elnöksége és tagsága nevében, hogy még 
sok éven át találkozhassunk Egyesületünkben”.

Az elnöki üdvözlésre az aranydiplomások 

nevében Hibbey Hosztjálc Albert bányamérnök 

válaszolt.
Beszédében az aranydiplomás bányamérnö

kök nevében köszönetét fejezte ki azért, hogy a 
Műszaki Egyetem aranydiploma kiadásával mél
tányolta bányamérnöki tevékenységüket és az 
Egyesület elnöksége tiszteletükre ünnepi fogadást 

rendezett. Majd így folytatta : „Engedjék meg, 
hogy ebben a ránk nézve ünnepi pillanatban 
visszaemlékezzünk a Selmecbányái Alma Materre 

és annak tudós professzoraira, akik oly útra valóval 
bocsátottak bennünket az életre, hogy abban 

nemcsak megállni tudtunk, de maradandót alkotni 
is képesek voltunk.

Másodsorban gondolunk azokra, akik velünk 
egy évfolyamban végeztek, de akik már nem lehet
nek itt velünk.

Gondolunk továbbá azon szellemi és fizikai 
munkatársainkra, akik munkánkban és alkotá
sainkban velünk osztoztak. Ezek közül azok, 
akik még életben vannak, bizonyára velünk 
együtt örülnek annak, hogy munkánk nemcsak 

a múltban szolgálta a magyar népünk javát, 
hanem — és ezért kétszeresen jóleső érzés tölt el 
bennünket — az ma is népünk demokratikus 
rendszerének megerősödését és fejlődését szol
gálja.

Nem tagadjuk, bizony elég rögös volt ez az 
út, hiszen nem állt rendelkezésünkre a gépi beren
dezéseknek akkora skálája sem a jövesztés, sem 

a szállítás területén, mint amennyivel a ma bá
nyászai rendelkeznek.

A felmerült problémáinkra sem kaptunk oly 
könnyen hozzáférhetően megoldásokat, mint aho
gyan ezt ma lehetővé teszik a hazai, valamint 

külföldi tervező és kutató intézetek eredményei”.
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Hibbey Hosztják Albert ezu tán  a rró l be 
szélt, hogy  a  m a b án y ásza in ak  fo k o zo tt nehéz 
ségekkel kell m egküzdeniük  és ezé rt m a a  g y ak o r 

la ti  b án y am érn ö k ö k  nagyonis rászo ru ln ak  a  tu d o 

m ányos in té z e te k  segítségére. A to v á b b iak b an  

m e g á lla p íto tta , igen m eg n y u g ta tó  érzés szám unkra  
hogy  ak k o r, m időn  h azá n k b an  igen helyesen 
á llam i tu la jd o n b a  v e tté k  a  b á n y á k a t, —  u g y an 
a k k o r az á l ta lu k  m e g n y ito tt és üzem ben  t a r to t t  

b á n y á k a t nem  csak term előképes, de fejleszthető  
á lla p o tb a n  is a d h a t tá k  á t.

B eszédét azzal fe jez te  be ; k ív á n ják , hogy 

a  m ag y ar b á n y á sz a tn a k  nem csak kellő m űszaki

felkészültséggel rendelkező, de különleges szak 
sze re te tte l is b író  és n ag y m u ltú  E gyesü le tünkhöz 
ragaszkodó, a n n a k  h ag y o m án y a it tisz te lő  és to 

v á b b i fejlődését e lőm ozdító  u tó d a i kerü ljenek  ki 

az  E gyetem rő l. /

Az a ran y d ip lo  m ás kohászok n evében  Vankó 
Rezső 'Szólalt fel és azo n  rem ényének  a d o tt  k ife 
jezést, hogy  a lk a lm u k  lesz szakm ai ta p a sz ta la 
ta ik a t  a  jövőben  is a  h aza  és a  n ép  szo lgálatába 
á llítan i.

A beszédek elhangzása u tá n  a jelenlévők 

m e g h itt b a rá t i  h a n g u la tb a n  tö l tö tté k  az es té t.

( B e i )

Beszámoló
a Tűzállóanyagipari Mérnök és Technikus Továbbképző tanfolyam 1958. évi előadásáról

A  b a la to n s z é p la k i  K o h á s z  K o n f e r e n c ia  h a t á r o z a t a  
n y o m á n  a  tű z á l ló a n y a g  ip a r b a n  is  m e g s z e rv e z tü k  1958- 
b a n  a  M é rn ö k  é s  T e c h n ik u s  T o v á b b k é p z ő  e lő a d á s o k a t .  
A lá b b i  e lő a d á s o k a t  t a r t o t t u k  :

Lendvay József „Öntőcsarnoki áruk tartóssága”  
c ím ű  e lő a d á s á b a n  i s m e r t e t t e  a  k ü l-  é s  b e lfö ld i  e r e d m é 
n y e k e t  é s  a z o k a t  a  k ís é r l e te k e t ,  a m e ly e k e t  M a g y a r o r 
s z á g o n  h a z a i  a l a p a n y a g ú ,  f é l s a v a n y ú  ü s t t é g l a  g y á r t á s 
b a n  a  S z tá l in v á r o s i  T ű z á lló ,  K e r á m ia  T ű z á lló ,  B u d a 
p e s t i  T ű z á lló ,  Ó z d i és  D ió s g y ő r i  T ű z á l ló a n y a g g y á r b a n  
v é g e z te k .  A z  ü s t t a r t ó s á g  m e g le p ő e n  n ö v e k e d e t t  a k k o r ,  
a m ik o r  h a z a i  a c é lm ű v e in k  f o k o z a to s a n  á t t é r t e k  a  f é l 
s a v a n y ú  té g la  h a s z n á l a t á r a .  E n n e k  le g s z e m b e tű n ő b b  
p é l d á ja  a  D u n a i - V a s m ű  a c é lü s t je in e k  t a r t ó s s á g a ,  h o l  
s a m o t t  m in ő s é g ű  ü s t t é g l á v a l  a z  ö n té s  á t l a g a  5 ,6  v o l t .  
F é l s a v a n y ú  té g lá k  h a s z n á l a t a  ó t a  f e le m e lk e d e t t  11— 12 
á t la g o s  ö n té s s z á m r a .

Süveg jártó János  „Bázikus téglagyártás időszerű  
k érd éseiével a  k r ó m m a g n e z i t ,  m a g n e z i tk r ó m ,  k é m ia i 
l a g  k ö t ö t t  b á z ik u s  t é g la  g y á r tá s s a l  f o g la lk o z o t t ,  k ie le 
m e z v e  é s  ö s s z e h a s o n l í tv a  a z o k  t a r t ó s s á g á t  é s  u t a t  
m u t a t v a  a  jö v ő  f e j le s z té s é re .

Adatnék M ihály  „Tűzálló export gyártm ányaink 
kal kapcsolatos kérdések” a l a t t  f e l s o r o l t a  m in d a z o k a t  
a  k ív á n s á g o k a t  é s  n e h é z s é g e k e t ,  a m e ly e k  a  m a g y a r  
tű z á l ló  á r u  e x p o r t t a l  k a p c s o la tb a n  je le n tk e z te k .  K ü lö 
n ö s e n  a  s z i l ik a té g lá k k a l  k a p c s o la tb a n  r é s z le te s e n  t á r 
g y a l t a  a  h a z a i  a l a p a n y a g o k  f e lh a s z n á lá s i  le h e tő s é g e i t  
é s  n e h é z s é g e i t .  U t a t  m u t a t o t t  a z  e x p o r t  e l s ő re n d ű  
s z ü k s é g e s s é g é re ,  a m e ly  e g y r é s z t  m u n k a le h e tő s é g e t  t e 
r e m t ,  m á s r é s z t  a  n e m z e tk ö z i  v e r s e n y b e n  a  g y á r a k  
m ű s z a k i  k u l t ú r á j á t  f e j le s z t i .

Ecker Ferenc „Gépesítés a tűzállóanyag iparban”  
c ím m e l f o g la lk o z o t t  a z  e lő a d ó  á l t a l  f e l t a l á l t  m e c h a n ik u s  
p r é s  e lő n y e iv e l .  A  p r é s t  r é s z le te s e n  i s m e r t e t t e  é s  r á m u 
t a t o t t  a r r a  a  n e h é z s é g re ,  a m e ly  e  g é p  s o r o z a tb a n  v a ló  
g y á r t á s a k o r  je le n tk e z ik .

N agy Ferenc „Nagy törőszilárdságú kohótégla  
gyártásá” -val é s  a  n a g y o lv a s z tó  f a l a z a t  é l e t t a r t a m á b a n  
d ö n tő ,  n a g y o lv a s z tó  t é g lá k  tu la jd o n s á g a iv a l  fo g la l 
k o z o t t .  I s m e r t e t t e  a z o k a t  a  k ís é r l e te k e t ,  a m e ly e k  a  
s o k s a m o t to s  k o h ó té g la  g y á r t á s  n a g y ü z e m i m e g o ld á s á t  
e r e d m é n y e z té k .  A  jö v ő r e  v o n a tk o z ó a n  v á z o l ta  a z o k a t  
a  le h e tő s é g e k e t ,  a m e ly e k  a  té g la  m in ő s é g é t  to v á b b  
f o g já k  j a v í t a n i .

Barezi M átyás  „Nagyolvasztó falazat tartósságá” -
r ó l  s z ó lv a  a  n a g y o lv a s z tó  f a l a z a t  ta r t ó s s á g v i z s g á la t á n  
k e r e s z tü l  ö s s z e h a s o n l í t o t ta  a  k ü l-  é s  b e lfö ld i  e r e d m é 
n y e k e t .  V iz s g á lta  a  f a l a z a t  t a r t ó s s á g o t  b e fo ly á s o ló  
té n y e z ő k e t ,  r é s z b e n  a  tű z á l ló  té g la  g y á r tá s ,  r é s z b e n  a z  
ü z e m i k ö r ü lm é n y e k  k ö z ö t t .  I s m e r t e t t e  a  k a r b o n  t é g l á 

v a l  k a p c s o la to s  t a p a s z t a l a t o k a t  é s  tö r e k v é s e k e t  m in d  
k ü lfö ld i ,  m in d  b e lfö ld i  v is z o n y la tb a n .

Cser Arisztid  „Karbon légla gyártás és felhasználás 
hazai és nem zetközi h e ly z e té ir ő l b e s z é lt  F e ls o r o l ta  a z  
e lő b b i  e lő a d á s h o z  s z o ro s a n  k a p c s o ló d v a  a z o k a t  a  k ü l-  
é s  b e lfö ld i  k í s é r l e te k e t  a m e ly e k  s z ó b a n  fo rg ó  té g la  
g y á r t á s á v a l  k a p c s o la to s a k .  R á m u t a t o t t  a r r a ,  h o g y  
n a g y o lv a s z tó k b a n  a  k a r b o n  t é g lá k n a k  k o m o ly  je le n 
tő s é g e  é s  jö v ő je  v a n .

Weigl Ernőnek  „D olom it tömbök kohászati fel- 
használásá” -ról sz ó ló  e lő a d á s á b ó l  é r t e s ü l tü n k  a z o k ró l  
a  k ís é r le te k r ő l ,  a m e ly e k e t  h a z a i  —  e ls ő s o rb a n  S zo m o - 
r ú v ö lg y - i  d o lo m i t t a l  —  v é g z e t t .  K ü lö n  é rd e k e s s é g e  
v o l t  a z  e lő a d á s n a k  v i l la m o s ív  k e m e n c é k b e n  h a s z n á la to s  
d o lo m i tk ö v e k  g y á r t á s a  é s  m e g le p ő e n  jó  ta r tó s s á g a .  
H a z a i  d o lo m i tu n k  b ő v e n  v a n ,  íg y  e z  a  k é r d é s  m e g é r i ,  
h o g y  a  jö v ő b e n  is  t o v á b b  k u t a s s u k  a  n a g y o b b  f e l 
h a s z n á lá s i  le h e tő s é g é t .

B ánky József „Szilikatégla gyártás és szilikózissal 
kapcsolatos kérdések” -kel f o g la lk o z o t t .  A z  e lő a d á s  
r á m u t a t o t t  h a z a i  s z i l ik a k v a r c i t j a in k  f e lh a s z n á lá s i  le h e 
tő s é g e ire ,  a  g y á r tá s k o r  fe llé p ő  h ib á k r a ,  a z o k  k ik ü s z ö -  
b ö lé s i  m ó d já r a .  R ö v id  v is s z a p i l l a n tá s t  a d o t t  a  h a z a i  
s z i l ik a té g la  g y á r t á s  f e j lő d é s é rő l  és  m e g á l l a p í to t t a ,  h o g y  
a  h a z a i  k v a r c i t  f e lh a s z n á lá s á n a k  a la p o s a b b  t e c h n o ló 
g ia i  k id o lg o z á s a  k ív á n a to s .  A  sz il ik ó z is  k é r d é s e i t  t a g 
l a l v a  h e ly e s e n  m u t a t o t t  r á  a r r a ,  h o g y  a  p o rk é p z ő d é s  
o k á t  k e l l  m e g s z ü n te tn i  és  ez  e ls ő s o rb a n  m ű s z a k i  f e la d a t .

Csurgat István  „Szilikatégla gyártással kapcsolatos 
legújabb kísérletek”  c ím e n  t a r t o t t  e lő a d á s t .  A z  e lő a d á s  
i s m e r t e t t e  h a z a i  k v a r c i to k  g e o ló g ia i k e le tk e z é s é t ,  a z o k  
te le p ü lé s é t ,  é g e té s  k ö z b e n  a  k v a r c i to k o n  v é g b e m e n ő  
v á l to z á s o k a t .  K ü lö n  é rd e k e s s é g e  v o l t  a z  e lő a d á s n a k ,  
h o g y  r á m u t a t o t t  a r r a ,  h o g y  a  h a z a i  h o m o k o k  ( K ő v á 
g ó ő rs i ,  Ü r k ú t i )  s z i l ik a té g la k é n t  v a ló  f e lh a s z n á lá s á v a l  
é r d e m e s  fo g la lk o z n i .  É r d e k e s  k í s é r l e te k e t  v é g z e t t  e lő a d ó  
k ü lö n b ö z ő  a n y a g o k k a l  tö r t é n ő  m in e r a l iz á lá s r a  é s  a  
s z i l ik a té g lá b a n  é g e té s  k ö z b e n  v é g b e m e n ő  á t a l a k u l á 
s o k a t  v iz s g á l t a  k ü lö n b ö z ő  m in e r a l iz á to r o k  a d a g o lá s a  
m e l le t t .

A  ta n f o ly a m  r é s z tv e v ő i  ú g y s z ó lv á n  m in d e n  e lő 
a d á s o n  ig e n  s z ín v o n a la s  v i t á b a n  f e j t e t t é k  k i  a z  e lő a d o t t  
k é rd é s e k k e l  k a p c s o la to s  á l lá s fo g la lá s u k a t .  T a n u ls á g k é n t  
le s z ö g e z h e t tü k ,  h o g y  e z z e l a  k o h á s z a t  s z e m p o n t já b ó l  
k u lc s h e ly z e t e t  e lfo g la ló  ip a r á g g a l  é rd e m e s  é s  k e l l  i s  a  
f e j le s z té s  é s  b e r u h á z á s  s z e m p o n t já b ó l  a  jö v ő b e n  k o m o 
l y a n  fo g la lk o z n i ,  h o g y  n e m z e tk ö z i  s z in te n  e le g e t  t u d jo n  
t e n n i  a  k o h á s z o k  á l t a l  k í v á n t  k ö v e te lm é n y e k n e k .

Barezi M átyás  
o k i. k o h ó m é rn ö k

l
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Az alumínium felületnemesítése terén elért 
néhány újabb gyakorlati eredmény1

d r .  D  О  Я  О S  У  A  S  D  К  Á  8  m ű s z .  t u d .  k a n d .  U C H I K S B E E G B E  E N D R É K É  k é m . t u d .  k a n d .

d r .  C S Ó K Á N  P  .

Несколько новых результатов, достигнутые по улучше
нию поверхности алюминия,

Einige neure Ergebnisse aut dem Gebiete der Ober- 
flächenveredelung des Aluminiums

Some new results of the finishing ol' aluminium

Hazai iparunk alumínium fogyasztása és az 
ezzel szoros kapcsolatban álló magyar alumínium 
készárú előállítás — az utóbbi négy év alatt 56%- 
kal nőtt A legnagyobb fogyasztásnövekedés az 
építőipar, a vegyi- és élelmiszeripar, valamint 
a díszműáruiparban következett be. Mindhárom 
iparág fokozott követelményekkel lép fel az általa 
igényelt alumíniumanyagok felületi kikészítésével 
szemben.

Forróvizes kezelés hatására különböző tisztaságú 
alumínium anyagok felületén kialakult védő- 

hártyák egyes tulajdonságainak vizsgálata

Elsősorban az élelmiszeriparban igazolódott 
be az alumíniumnak fokozottabb felhasználásakor, 
hogy egyszerű kémiai eljárásokkal erősített védő
rétegek egyes közegekkel szemben a vastagabb és 
költségesebben előállítható anódosan oxidált védő
hártyáknál ellentállóbbak, illetve egyszerű eszkö
zökkel — vízben forralással — jó védőhatású réte
gek állíthatók elő (1 ,2 . ábra).

1. ábra. Különböző felületi kikészítésű alum ínium lem e 
zek súlyvesztesége. Súlycsökkenés 2%-os H 2S 0 3-ban 
1 . o s z lo p  k e z e le t le n ,  2 . o s z lo p  e g y e n á r a m m a l  a n ó d o s a n  o x id á l t  é s  
f o r r ó v íz z e l  t ö m í t e t t ,  3 . o s z lo p  c s a p v íz b e n  f ő z ö t t ,  4 . o s z lo p  d e s z t i l l á l t  
v íz b e n  f ő z ö t t ,  5 . o s z lo p  d e s z t i l l á l t  v íz  H- 1 % -o s  N a N 0 3- b a n  f ő z ö t t ,  
6 . o s z lo p  d e s z t i l l á l t  v íz  +  1 % - o s  N H ,O H - b a n  f ő z ö t t .

Hart [3], Altenpohl [4, 5, 6, 7, 8] és Byran [9] 
korróziós- és a keletkezett védőréteg szerkezetének 
megállapítására végzett vizsgálatokkal bebizonyí
tották, hogy forróvizes kezeléssel a fémalumínium 
felületét savban és lúgban nehezen oldódó, böhmit 
szerkezetű alumínium-oxid védőréteg borítja.

Annak megállapítása érdekében, hogy a fém 
összetétele, valamint a vizes közeg tisztasága a 
bőhmit hártya képződésére és tulajdonságaira

1 E lő a d á s k é n t  e lh a n g z o t t  a z  1958. s z e p te m b e r i  
B u d a p e s t e n  t a r t o t t  K o r ró z ió s  K o n g re s s z u s o n .

L  k é m . t u d .  k a n d .

I). K.: 621.795 : 669.71

milyen hatást gyakorol, különböző összetételű alu
mínium anyagokat, különböző tisztaságú vizek 
hatásának tettünk ki. A kísérleti fémek össze
tételének megállapításához figyelembe 'vettük 
Malcev-nek [10], Hart-mtk [3] és Altenpohl-mák
[8] az alumíniumban lévő szennyeződések diffúzió
jára, valamint az oxidhártya képződésére gyako
rolt befolyásukra vonatkozó egyébirányú tapasz
talatait.

Az egységes nagyságú, keményre hengerelt,, 
nemesíthető ötvözetekből hőkezelt lemezmintákat 
az adott összetételű vizes közegben azonosan 3 óra 
hosszat forraltuk. A próbákon a záróréteg vastag
ságát Hunter [11] vizsgálata szerint, az összréteg 
vastagságát foszforsav-krómsavas leoldással [12], 
az erősen agresszív közegben tanúsított korrózió
ellenállást Mylius-féle gázvolumetrikus módszerrel
[13] 2, a gyengén agresszív közegben a kémiai 
ellenálló képességet 3% NaCl -f- 1% II20 2 oldat
ban végzett keverő korróziós kísérletekkel mértük. 
A védőréteg villamos tulajdonságainak megállapí
tására megvizsgáltuk az egyes próbák felületén 
képződött hártyák kapacitását és villamos ellen
állását.

A kísérleti anyagok összetételét az 1. táblázat, 
a vizsgálatok eredményeit a 3., 4. ábrák és a 2. 
táblázat szemlélteti.

g jm7 99,5'/. tisztaságú AL gimt 99,9 % tisztaságú Al

2. ábra. Különböző felületi kikészítéséi alum ínium lem ezek  
súlyvesztesége. Súlycsökkenés 1 0 %-os ecetsav +  0,2%  

H ,S 0 3-ban
1. o s z lo p  k e z e le t le n ,  2. o s z lo p  e g y e n á r a m m a l  a n ó d o s a n  o x id á l t  é s  
f o r r ó v íz z e l  t ö m í t e t t ,  3. o s z lo p  c s a p v íz b e n  . f ő z ö t t ,  4. o s z lo p  d e s z t i l l á l t  
v íz b e n  f ő z ö t t ,  5. o s z lo p  d e s z t i l l á l t  v íz  - f  1 % -o s  X a N 0 3- b a n  f ő z ö t t ,  

6. o s z lo p  d e s z t i l l á l t  v íz  +  1 % - o s  X H 4O H - b a n  f ő z ö t t

Méréseinkből levonható következtetéseket az 
alábbiakban foglaljuk össze :

a) Összréteg vastagságára vonatkozó megállapítások
1. Kezeletlen lemezek összréteg vastagsága a 

fém összetételétől függetlenül 0,03—0,05 mikron 
között változik. Kivételt csak a nagyobb (4% 
körüli) magnézium tartalmú ötvözetekre és az

2K o h ó a lu m ín iu m h o z  é s  a z  ö tv ö z e te k h e z  a  s ó s a v  
tö m é n y s é g e  3 ,5 % -o s  n a g y t i s z ta s á g ú  a lu m ín iu m ,  v a l a 
m in t  a  C a -m a l ö tv ö z ö t t  99 ,9 9  a lu m ín iu m  v iz s g á la ta ih o z  
p e d ig  2 0 % -o s  v o l t .
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A vizsgálatra került könnyűiéin anyagok összetétele
1. táblázat

Sor- M e g n ev e zés
F e

Ö s s  z  e t é t e l , 0/
/0

Si M g M n C u T i Z n C a

1. N a g y t i s z ta s á g ú  A1 .............. 0 ,0 0 5 0 ,0 0 3 0 ,0001 0,001 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 4 —

2. N a g y t i s z t a s á g ú  A1 -)- C a 0 ,0 0 8 0 ,0 0 5 0 ,0001 — 0,001 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 5 0 ,1 0

3. N a g y t i s z t a s á g ú  A1 -j- C a 0 ,007 0 ,0 0 6 0 ,0 0 0 2 — 0,001 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 5 0 ,28

4. K o h ó a lu m ín iu m 0 ,1 7 0 ,2 2 > 0 ,0 1 V о о 0 ,0 0 8 > 0 ,0 2 > 0 ,0 2 —

&. A1— Z n 2 — M g4 ....................... 0 ,23 0 ,2 0 4 ,0 5 — 0 ,3 0 2 ,00 -

6. A1— Z n 3 — M g3 ....................... 0 ,2 0 0 ,15 3 ,00 — — — 3,00 —

7. A n t i k o r r o d a t ........................... 0 ,32 0 ,7 4 0 ,52 0 ,4 0 — — — —

8. M a s z i l ......................................... 0 ,23 1,21 1,05 Ó,55 — — — —

9. N a u t a l ....................................... 0 ,2 2 4 ,2 0 0 ,25 — — — — —

10. D u r a l  ......................... *............. 0 ,25 4 ,05 0 ,7 0 0 ,30 — — — —

2. táblázat
Különböző módon kezelt alumínium anyagok felületén létrejött oxidhártyák kapacitásértékei mikrol'arad/cm--ben

K e z e lé s i  k ö z e g 1 . 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

1 . K e z e l e t l e n ........................................................... 5 ,37 6 ,70 5 ,83 5 ,35 6,87 5 ,6 4 — 4,87 7 ,10 4 ,92

2.

3 .

D e s z t i l lá l t  v íz  ............................................. ..  .

C s a p v íz  ...............................................................

2 ,52

2 ,75

2 ,60

2,06

2 ,2 4

1,32 1,60

2,62

0 ,9 5

1,94

0 ,7 5

1,82

1,29

2 ,95

2 ,03

2 ,80

2 ,78

1,87

1,71

4 .

5 .

D e s z t i l lá l t  v íz  -j- 2 %  H 20 ., .......................

C s a p v íz  +  2 %  H 20 2 .......................................

2 ,12

3 ,27

—

:
6 ,7 4

3 ,54

—

:
5 ,92

2 ,94

5 .79

2 .80 :
—

<i. D e s z t i l lá l t  v íz  +  1 %  N H 4O H  .................. 2 ,06 2 ,58 2 ,1 4 3 ,08 — — 2,49 2,86 4 ,2 0 2 ,02

7. C s a p v íz  +  1 %  N H 4O H  ................................ 1,67 — 3,76 — — 1,91 1,91 2 ,72 2 ,56

8.

9.

D e s z t i l lá l t  v íz  +  2 %  N a N 0 3 ....................

C s a p  v í z  -f- 2 %  N a N O } ..................................

1 ,90

1,47

1,43

2 ,50 2 ,2 4 2 ,26

1,43

3 ,26

1 ,60

3,43

1,19

1,11

1,05

1,64

7 ,04

1,91

2,28

3 ,64

2 ,30

2 ,80

4 ,10

3,34

10. D e s z t i l lá l t  v íz  +  2 %  g lic e r in  .................. — —

11. C s a p v íz  +  2 %  g lic e r in  ................................ 1,36 — — 1,59 — — 1,62 1,76 — —

12. M B V  .................................................................... 9 ,85 10,03 8 ,4 0 7 ,60 10,6 7,62 9 ,25 7,03 3 ,40 4 ,26

13.

14 .

M B V  f o r ró v iz e s  tö m í té s  ...........................

M B V  v íz ü v e g e s  tö m í té s  ..............................

3 ,42

3 ,06

3 ,60 3,68 3 ,02

5 ,08

2 ,86

6,51

2 ,62

5 ,35

3 ,18

6 ,35

3 ,84

5,37

2 ,60

4 ,50

4 .0 0

8.1

A z  a n y a g o k  ö s s z e té te lé t  l á s d  a z  1. t á b l á z a t b a n .

A1—Cu—Mg típusú anyagokra találtunk, ahol az 
összréteg vastagság kb. 0,10 mikron nagyságrendű. 
Ezekre az anyagokra már érvényesülni látszik a 
nagyobb mennyiségű magnéziumnak — Malcev
[10] által a fém olvadáspontja körül észlelt — 
hatása, mely szerint 1,5% Mg tartalom felett a 
védőhártyában a MgO feldúsul és az összréteg 
vastagságot megnöveli.

2. Vizes közegben 3 órás forralás hatására a 
tiszta fém és az ötvözetek felületi oxidhártyáinak 
vastagsága az eredetihez képest azoknak kb.
10—30-szorosára nő.

3. A agytisztaságú alumíniumnak — gyakor
latilag az összes vizes közegben a 3 órás főzés hatá
sára — a felületén képződött böhmites védőrétege 
a kohóalumíniumon keletkezett védőhártyához 
képest vastagabb. Fenti megállapítás megegyezik 
Altenpohl [6] észlelésével és elméletével. A nagy
tisztaságú alumíniumhoz ötvözött 0,1% nagyság- 
rendű Ca az összréteg vastagság növekedését kis
mértékben visszaszorítja (kivételt képez az ammó- 
niákos közeg).

4. Desztillált víz, illetve adalékokat tartal
mazó desztillált víz hatására az összes fémeken
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3. ábra. Alumínium és alumínium ötvözetek felületén különböző összetételű közeg hatására kialakult záróréteg
és összréteg vastagságok

1 oszlop kezele tlen  fém , 2. oszlop desz tillá lt v izes főzés, 3. oszlop csapvizes főzés, 6. oszlop desz tillá lt víz +  1 % -os N H .O H -s főzés, 
7. oszlop csapvíz  +  1 %-os N H .O H -s főzés, 8. oszlop d esz tillá lt víz +  2 %-os N aN O j-as főzés, 9. oszlop csapvíz  +  ,2 % -o s  N aN O ,-as

főzés, 13. oszlop MBV e ljá rás és forróvizes tö m ítés .

4. ábra. Különböző módon kezelt alumínium felületeken fejlődött hidrogén mennyisége
1 oszlop kezele tlen  fém , 2. oszlop d esz tillá lt vizes főzés, 3. oszlop csapvizes főzés, 5. oszlop desz tilá lt víz +  1% -os N H ,O H -s főzés, ’ 
7. oszlop csanvizes +  1% -os N H .O H -s főzés, 8. oszlop desz tillá lt víz +  2 % -os NaN O „-as főzés, 9. oszlop csapvíz  +  2 %-os N aN O ,-as I

főzés, 13. oszlop MBV e ljá rás és forróvizes töm ítés

keletkező rétegek vastagsága a csapvíz által erősí- 
tett rétegeknél kisebb. A rétegvastagságnak a víz 
minőségétől való függése azzal magyarázható, 
hogy a csapvizes közegben lévő kationok a kelet
kezett böhmit-hártyába beépülnek, annak folya
matosságát bizonyos mértékben megszakítják és

ezért, vastagabb, de kevésbé tömör hártyák kelet
keznek.

5. Nagyobb mennyiségű ötvöző (elsősorban 
Mg) a különböző tisztaságú vizeknek az összréteg 
vastagságára gyakorolt hatását csökkenti. Mg tar
talmú ötvözeteknek a vegyes oxidokból álló, spi-
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nell-szerkezetű védőhártyáiba a vizes közeg szeny- 
nyeződései nehezebben épülnek be, mint a tisztán 
alumíniumoxidból álló védőrétegbe.

6. A desztillált-vízhez adagolt NaN03, NH4OH, 
valamint glicerin adalék az összréteg vastag
ság kialakítását lényegesen nem befolyásolja. A 
legvastagabb rétegek csapvizes ammóniákos közeg 
hatására keletkeznek. H20 2 adalék jelenléte — 
különösen desztillált vízben — az oxidhártya 
növekedését lassítja.

b) A záróréteg vastagságáravonatklozómegállapitások

1. Az összes kezeletlen fém zárórétegének 
vastagsága 0,0004—0,0008 mikron közt változik. 
(Kivételt képez az A1—Cu—Mg típusú anyag, ahol 
a záróréteg vastagsága 0,0001 mikron.) A fémek 
eltérő összetétele a záróréteg vastagságának kiala
kulására lényeges hatást nem gyakorol.

2. A különböző vizes közegekben forralás 
után nagytisztaságú alumínium zárórétegének vas
tagsága a kohóalumíniuméhoz viszonyítva kb. 1 
nagyságrenddel kisebb. (Nagytisztaságú alumí
niumé 0,0002 mikron, kohóalumíniumé 0,0015 mik
ron nagyságrendű.) Nagytisztaságú alumíniumhoz 
adagolt 0,1% nagyságrendű Ca a vizes kezelés 
hatására a záróréteg vastagságát a tiszta fémhez 
viszonyítva annak kb. kétszeresére emeli. Kohó- 
alumínium felületén kialakuló záróréteg vastag
ságát a desztillált vízhez adagolt H20 2, NH,OH 
és NaN03 növeli.

3. Mg tartalmú ötvözetek zárórétegének vas
tagsága tiszta és adalékokat tartalmazó desztillált, 
valamint csapvízben a nagytisztaságú alumíniumé
nál nagyobb és a víz összetételétől függetlenül azo
nos nagyságrendűnek tekinthető (kb. 0,0012 mik
ron). A záróréteg vastagságának kialakulásában 
elsősorban a fémből diffundáló Mg-ionok hatása 
érvényesül. A vizes kezelések hatására a legvasta
gabb záróréteg a Mg és Si, valamint Mg és Zn tar
talmú ötvözetek felületén keletkezett.

c) A rétegek ellenállásának és kapacitásának 
vizsgálata

A kezeletlen fémek felületét borító rétegek 
ellenállása 30—50 ohm/6 cm2 közt változik.

1. Kezeletlen állapotban a nagytisztaságú 
alumínium, valamint a magnéziumot tartalmazó 
ötvözetek védőrétegének ellenállása a kisebb érték 
körül mozog. A kohóalumínium és a kalciummal 
ötvözött nagytisztaságú alumínium felületi védő
rétegének ellenállása viszont ennél nagyobb (kb. 
40—50 ohm/6 cm2).

2. A vizes főzés hatására keletkezett védő
rétegek ellenállása 150—650 ohm/6 cm2 közt 
változott. A rétegek ellenállását elsőrsorban a víz 
összetétele befolyásolta. A csapvízben főzött réte
gek ellenállása a desztillált vízben főzöttekénél 
minden esetben 20—50%-kal nagyobb volt.

3. A szódás-bikromátos kezelésnek alávetett
próbák védőrétegének ellenállása — függetlenül 
az anyag összetételétől — 100—200 ohm/6 cm2 
közt változott. «

4. A rétegek kapacitás vizsgálata szintén azt 
bizonyította, hogy a különböző összetételű fémek 
felületén keletkezett védőrétegek mért kapacitás 
értékei közt lényeges különbség nem volt észlel
hető. Kapacitásbeli különbség csak a kezeletlen, 
valamint a forróvizes főzéssel kezelt és a szódás- 
bikromátos főzésnek alávetett mintákon volt ki
mutatható. A kezeletlen próbák rétegeinek kapa
citás értéke 5—6 mikrofarad/cm2, a forró vizes 
kezelésnek alávetett próbák kapacitás értéke — 
függetlenül a forróvizes közeg összetételétől 1—3 
mikrofarad/cm2 közt változott. A szódás-bikromá
tos kezelés hatására keletkezett rétegek kapacitása 
viszont 7— 10 mikrofarad/cm2 közt ingadozott.

d) Erősen agresszív közegben végzett korróziós vizs
gálatok eredményei

1. Sósavas közegben végzett korróziós vizsgá
latok eredményét döntő mértékben a fém tisztasága 
befolyásolja.

2. Nagytisztaságú alumíniumnak sósav állé
konysága a kohóalumíniuménál és az ötvözeteknél 
több nagyságrenddel jobb. Kis mennyiségű Ca öt
vözése — különösen 0,1% Ca-nál nagyobb meny- 
nyiség jelenlétében — a í)agy tisztaságú alumínium
nak a sósav az állékonyságát rontja.

3. Nagytisztaságú alumínium, valamint Ca
rnal ötvözött nagytisztaságú Л1 forralása desztillált 
vízben adja a viszonylagos legnagyobb kémiai» 
ellenállóképességet. Csapvíz, valamint különböző' 
adalékokkal szennyezett desztillált víz a fém 
kémiai ellenállását a desztillált vízben kezelt próbá
kéhoz viszonyítva, csökkenti. A szódás-bikromátos 
kémiai oxidációs eljárással kezelt réteg sósaválló
képessége kb. megegyezik az adalékokat tartal
mazó vizekben előállított rétegek korróziós ellen
állásával.

4. A kohóalumínium próbákon élesen jelent
kezik a desztillált vízben előállított böhmit-réteg 
fokozott kémiai ellenállóképessége. Legjobbnak 
itt is az adalék nélküli vízben főzött rétegek mutat
koztak. A desztillált vízhez adagolt NaNOg és 
NHjOH a böhmithártya állékonyságát még fo
kozta. Ezek a rétegek az utólagosan tömített 
szódás-bikromátos eljárással előállítottaknál na
gyobb korrózió-védelmet nyújtottak. A csap.vízben 
főzött rétegekben viszont előnytelenül érvényesült 
a hártyába épülő idegen fémoxidok fokozottabb 
oldékonysága.

5. A kezeletlen ötvözetpróbák sósav-állékony
sága a kohóalumíniuménál gyengébb. A sósavval 
szemben a korrózióérzékenységi sorrend : A1— 
Mg—Si, A1—Mg,,, A1—Cu—Mg és végül A1—Zn— 
Mg. Az összes ötvözetekben a jó böhmites védő
rétegek kémiai ellenállóképessége kb. megegyezik 
a szódás-bikromátos oxidációs eljárással előállított 
és tömített hártyák korrózióállóságával. Ötvöze
tekre a böhmites kezeléshez használt víz tisztasá
gának a réteg állékonyságára gyakorolt hatása 
kevésbé érvényesül, mint a nagytisztaságú alu
míniumra, illetve a kohóalumíniumra. Ez a jelenség 
is a fokozottabb Mg diffúzióból származó, spinell- 
rendszerű vegyes, tömörebb oxidhártyákkal magya
rázható.
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e) Gyengén agresszív közegben végzett korróziós vizs
gálatok eredményei

1. A fémeknek korrózió-állékonyságát gyen
gén agresszív közegben az anyag tisztaságán kívül 
a felületi oxidhártya tulajdonságai is nagymérték
ben befolyásolják. Míg a nagytisztaságú alumínium 
kivételével az összes kezeletlen anyagokból (kohó- 
alumínium és ötvözetei) készült próbák felületén 
többé-kevésbé erős, sötétszínű elszíntelenedés ész
lelhető és kezdődő pontkorróziós nyomok láthatók, 
addig az összes forróvizes kezelésnek alávetett 
minták felülete a — 99,5%-os alumínium kivételé
vel — ép maradt. A böhmites kezelésnek alávetett 
próbák elszíneződése is csak a hidrogénperoxidos 
adalékkal főzötteken észlelhető. A szódás-bikro- 
mátos oxidációs eljárással kezelt minták felülete 
szintén teljesen ép. A forróvizes kezelés megszün
teti a kalciummal ötvözött nagytisztaságú alu
mínium fokozottabb korrózió-érzékenységét.

2. 99,5%-os alumíniumon viszont észlelhető 
a böhmit-hártya kialakításakor használt víz tiszta
ságának hatása. Ebben 'az esetben előnyösnek 
bizonyultak a csapvízben előállított, idegen fém
oxidok beépülése következtében tömörebb és vas
tagabb hártyák. A legjobbnak a nitrát tartalmú 
csapvízben kezelt próbák mutatkoztak. Ezeknek 
a felülete teljesen sértetlen volt.

3. Az összes ötvözet próbáin — az A1—Cu—
' Mg kivételével — függetlenül a víz összetételétől,
korrózió után a felületek változatlanok és épek ma
radtak.

4. A vizes főzésekkel kezelt próbák záróréteg
vastagságának mérése korrózió előtt és után is 
azt bizonyította, hogy a korróziós vizsgálatok 
alkalmával csak a 99,5%-os alumínium zárórétegé
nek vastagsága csökkent. (Átlagosan 0,0015 mik
ronról 0,0007 mikronra.) A korróziós kísérlet alkal
mával az ötvözetek zárórétegének vastagsága nem 
változott.

Forróvizes közeg hatására különböző tiszta
ságú alumínium felületén kialakuló védőhártyák 
tulajdonságaira vonatkozóan saját kísérleti ered
ményeink és az irodalmi közlések alapján az alábbi 
következtetéseket vonhatjuk le :

1. Hart [ 3] elméletét saját méréseink is alá
támasztják. Ezek szerint forróvizes közeggel érint
kező alumínium felületén keletkező védőhártya 
zárórétegből és a felette kialakuló, nehezen oldódó 
részből áll.

2. Nagytisztaságú, Ca-mal szennyezett nagy- 
tisztaságú, valamint kohóalumínium felületén vég
zett záróréteg-vastagság, — valamint összréteg- 
vastagság mérések megerősítették Altenpohl [4] 
elméletét, mely szerint a szemcsehatárok, valamint 
szubszemcsehatárok hibahelyeit betöltő idegen 
fématomok az oxidréteg képződést megnehezítik. 
Ezért tisztább fémen azonos körülmények közt 
vastagabb oxidhártya keletkezik.

3. Forró vizes kezelés hatására a legvéko- 
nyabb záróréteg és a legnagyobb összrétegvastag- 
ság a nagytisztaságú fém felületén állítható elő. 
Ötvözetek forróvizes kezelésekor ennek ellenkezője 
érvényes. Ezekben az anyagokban a vizes főzés

hatására kisebb ös^zrétegvastagság mellett na
gyobb vastagságú záróréteg keletkezik.

4. Már a forróvizes kezelés alkalmával is 
érvényesül Malcevnek [10] nagyobb hőmérsékletek
nek kitett, különböző tisztaságú alumínium anya
gok felületi oxidhártyáinak vizsgálatai alkalmával 
nyert azon tapasztalata, mely szerint a fémben 
lévő, az alumíniumnál az oxigénnel szemben na
gyobb affinitású, az alumínium anyagban könnyen 
diffundáló ötvöző jelenléte mellett vékonyabb, de 
tömör szerkezetű, vegyes spinellekből álló oxid
hártyák keletkeznek. A vegyes szerkezetű védő 
hártyák korrózió-ellenállása a fém összetétele, 
valamint a korrodáló közeg fajtája szerint változik.

5. A különböző összetételű fémek felületén 
keletkezett oxidhártyák kapacitásában és villamos 
ellenállásában jelentős különbség nem volt észlel
hető. A kezeletlen fémek rétegeinek ellenállása 
egységesen 30—50 ohm/6 cm2 közt, vizes főzés 
után pedig 150—650 ohm/6 cm2 közt változik. 
Az utóbbi esetben a nagyobb ellenállásértékek a 
csapvízben főzöttekre vonatkoznak. A kezeletlen 
próbák kapacitása egységesen 5—6 mikrofarad/ 
cm2, ami főzés után 1—3 mikrofarad/cm2-re vál
tozik.

6. A védőrétegbe épülő idegen fém oxidok 
m ennyisége az a lum ín ium  tisz ta ság án  tú lm enően  
a  vizes közeg összetételé tő l is függ. A különböző 
összetételű  v éd ő h á rty ák  korrózió-ellenállása, azaz 
h id ra tác ió ja , ille tve  o ldódása egyes korróziós 
közegekben eltérő . A fém ben lévő, ille tve a  fém re 
h a tó  vizes közegben lévő k ism ennyiségű  szennye 
ződések (pl. Ca, Mg stb .) az o x id h á rty a  tu la jd o n sá 
g a it és ezzel e g y ü tt korrózió -e llenállását n ag y m ér 
té k b en  m e g v á lto z ta th a t j á k .

f) A felületi oxidhártyának mesterséges erősítése
elektrokémiai eljárásokkal
A kénsavas elektrolitban kisfeszültségű válta 

kozó árammal dolgozó anódos oxidáció üzemi be
vezetésével az anódos oxidáció beruházási költsé
geit és üzemkiadásait lényegesen csökkenteni lehe
tett. Az eljárás áramforrásául a szekunder oldalon 
10—30 volt között szabályozható, egyfázisú transz
formátor szolgál. A kádban az oxidálandó tárgyak 
az áramforrás mindkét sarkára kapcsolhatók és 
ezáltal váltakozó árammal azonos méretű kádak
ban kétszeres mennyiségű oxidálandó tárgy mun
kálható meg. A kád bélése csak műanyagból 
készíthető. Olombélés váltakozó áramtói igen 
gyorsan korrodál, illetve oldódik. Bár a hőmérsék
let ingadozásra a váltakozó áramú anódos oxidáció 
az egyenáramú eljáráshoz viszonyítva kevésbé 
érzékeny, nagyobb mennyiségű alumínium felüle
tek megmunkálásából származó fokozottabb hő
mennyiség elvezetésére intenzívebb hűtésről kell 
gondoskodni. Míg az egyenáramú anódos oxidáció 
egyik alapfeltétele, hogy az elektrolit tiszta legyen 
(max. 0,5 g/1 Cl és max. 12 g/1 A1 jelenléte enged
hető meg), addig váltakozó áram mellett a kén
savas fürdő vezetőképességét növelő sók fokozzák 
a fürdő hatásfokát. Az 5. ábra azonos hőfokú 12%- 
os kénsavas elektrolittal dolgozó különböző anódos 
oxidációs eljárások áramsűrűségének és munka-
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ő. ábra. Anódos oxidáció feszültség— áramerősség össze
függése

feszültségének összefüggését szemlélteti 9 9 , 5 % - o s  

alumínium felület kezelésekor.
Általában a váltakozó áramú anódos oxidáció

val előállított rétegek az egyenáramú hártyákhoz 
képest lágyabbak, hajlékonyabbak, korrózió-ellen
állásuk és festékfelszívó képességük viszont az 
egyenáramú rétegekével nagyjából azonosnak te 
kinthetők.

A váltakozó áramú anódos oxidáció mecha
nizmusára a fém felületét közvetlenül borító, igen 
vékony záróréteg (barrierlayer) vizsgálata adott 
felvilágosítást [2]. Míg kezeletlen próbákban a 
záróréteg vastagsága 0,0005—0,001 mikron között 
változik, anódos oxidációval a záróréteg-vastag
sága a 0,012—0,018 mikront is eléri. Ha kénsavas 
elektrolitban egyen- és váltakozóáram hatásának 
kitett alumínium-próbák záróréteg-vastagságának 
alakulását vizsgáljuk, akkor azt tapasztaljuk, 
hogy a záróréteg vastagságának növekedése 
mindkét ízben a fém felületét eredetileg borító 
oxidréteg oldása utáh hirtelen, szinte ugrás
szerűen következik be (lásd 6. ábra). Ez a megálla
pítás igazolni látszik azt a feltevést, hogy mindkét 
fajtájú anódos oxidációkor első lépésként az elekt
rolit a fém felületét borító természetes oxidhár
tyát leoldja. A csupasszá vált fémalumínium felüle
tén pedig pillanatok alatt újabb, tömör, savban 
csak nehezen oldódó oxidhártya keletkezik. Ez az 
új oxidhártya egyenirányító képességű és így 
váltakozóáram mellett az áramforrás külön
böző sarkaihoz kapcsolt alumínium-tárgy az anódos 
oxidációs fürdőben egyenirányítóként működik.

Az anódos oxidációt, bár a réteg jó festék fel
szívó képességű, nagy alumíniumfelületek festék
alapjának kiképzésére a hosszú kezelési idő, a 
pontos hőfoktartás, valamint a szükséges kádak és 
áramforrások rendkívül mérete miatt használni 
nem lehet. A váltakozó áramú anódos oxidációval 
szerzett tapasztalatok viszont módot adtak ezek
nek a nehézségeknek a kiküszöbölésére. A kénsavas 
elektrolit vezetőképességének növelésével sikerült 
olyan munkakörülményeket biztosítani, amellyel 
igen rövid (perc nagyságrendű) kezelési idő már 
elegendő ahhoz, hogy festékalapnak megfelelő, 
néhány mikron vastagságii, pórusos, jó szívóképes
ségű oxid-hártya a tárgy felületén létrehozható. 
A magyar szabadalommal védett [15] eljárás sem 
nagymennyiségű elektrolitot, sem rendkívüli telje
sítőképességű áramforrást nem kíván azáltal, hogy

mellőzi a kezelendő darabnak a kádba való helye
zését. Az anódos oxidáció különleges szórópisztoly - 
lyal végezhető olymódon, hogy a váltakozó áram
forrásként szereplő hegesztő transzformátor egyik 
sarkára a szórópisztolyt kapcsoljuk, a másik pó
lusra pedig a kezelendő tárgyat. A kénsavas elekt
rolit áram alatt a szórópisztolyból a tárgyra 
folyik. A két pólus közti folyadéksugár szolgál az 
áram vezetésére. A pisztolynak lassú mozgatásával 
tetszőleges nagyságú és alakú felület oxidálható. 
Vezetősókat tartalmazó 20%-os kénsav oldattal 
a transzformátor szekunder feszültsége 45—50 V 
közt változik, a sugár távolságától, a szórófej 
szélességétől, valamint az elektrolit nyomásától 
függően. A használt kénsav a kezelendő tárgy alá 
helyezett PVC tálcáról egy aknába folyik. Innét az 
oldatot a kezelendő tárgy fölé helyezett tárolóba 
szivattyúzzák. Az elektrolit saját hidrosztatikai 
nyomása következtében folyik a pisztolyba. A 7. 
ábra 200 mm réshosszúságú, 5 mm résszélességű 
szórópisztollyal kezelt lemezen kialakított oxid
hártya vastagságát, illetve átütési feszültségét 
ábrázolja az elektrolit sugártávolságának függ
vényében.

Felületsímaság — festék tapadóképesség — 
valamint korróziós vizsgálatok azt bizonyították 
hogy a szórópisztoly segítségével kialakított réte
gek a követelményeknek megfelelnek. A 8—11. 
ábrák Brush-féle felületfinomság-mérővel meg
határozott alumíniumlemez felületeket hasonlít 
össze kezeletlen, kénsavas elektrolitban egyenáram
mal kádban, kénsavas elektrolitban váltakozó- 
árammal kádban, valamint váltakozóárammal 
szórópisztoly segítségével anódosan oxidált álla
potban. A diagramokból látható, hogy a gyorsan 
dolgozó szórópisztolyos oxidációs eljárás a felületet 
jelentős mértékben feldurvítja, ami a festéktapa
dás szempontjából előnyös. A feldurvított felüle
tek festéktapadó képessége nagyjából megegyezik 
a kádban anódosan oxidált felületekével. Korrózió
ellenállás szempontjából a szórópisztoly segítségé
vel oxidált felületek a kádban kezeitekével nem 
egyenértékűek. A réteg tömítése után viszont már 
a pórusos oxidhártya is — a kezeletlen lemezhez 
viszonyítva — fokozottabb kémiai ellenállóképes
séget tud biztosítani. A szórópisztolyos anódos 
oxidáció kifejezetten festékalap kiképzésére alkal-

6. ábra. A  záróréteg átütési feszültségének változása az 
anodikus oxidáció függvényében T  =  Vi C°, V =  15 

volt, 20 \  H , S O J
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V á tü tés r a i
7. ábra. Elektrolitsugár távolság befolyása az átütési fe 

szültségre
(S z ó ró  a n ó d o s  o x id á lá s  k lo r id o s  e l e k t r o l i t t a l . )  ( E l e k t r o l i t  n y o m á s  =  
1 4 0 0  m m , o x id á lá s  h o s s z a  =  3 0 0  m m , f e s z ü l t s é g  =  45  v o l t ,  k e z e lé s i 

id ő  2 p e r c .)

más eljárás, dekoratív tárgyak ezzel az eljárással 
a felület foltossága miatt nem kezelhetők.

A gyorsító adalékokkal bíró kénsavas elektro
littal működő váltakozó áramú anódos oxidáció 
másik alkalmazási területe, kisméretű tárgyak 
tömeges anódos oxidációja. Ezzel az eljárással 
elmarad a kisméretű tárgyaknak az anód befogó 
szerkezetre való — rendkívül munkaigényes —

felfűzése. Az oxidálásra kerülő darabokat per
forált alumínium kosárba helyezik. A tárgyak 
érintkezését a kosárban elhelyezett perforált alu
mínium szorítótárcsa biztosítja. Az elektrolit túl
zott felmelegedését a kosárba helyezett, perforált 
csövön keresztül cirkuláló kénsavas hűtőoldat 
akadályozza meg. Az elektrolit cirkulációja meg
gátolja továbbá azt is, hogy az oxidációkor kelet
kező gázbuborékok az oxidálandó tárgyak felüle
tére tapadjanak és ezáltal a kialakuló réteg vastag
ságát egyenetlenné tegyék.

Tömegcikkek váltakozó árammal működő, 
vezetősókat tartalmazó és 20—30 C° hőmérsék
letű kénsavas elektrolittal kb. 2—4 А/dm2 áram- 
sűrűség mellett kb. 10—20 percnyi kezelési 
idővel jól festhető, jó tapadóképességű réteget le 
het előállítani.

g) Felületnemesítésre felhasznált alumíniumán*ta
gokkal szemben támasztott követelmények

Az összes kémiai, illetve elektrokémiai felület- 
nemesítő eljárások, a mechanikus munkamód
szerekkel ellentétben, kényesek az alumínium alap
anyag minőségére. A felületnemesítés annál ered
ményesebb, minél tisztább a feldolgozásra kerülő 
fém. Az alumínium ne tartalmazzon a fémben nem 
oldódó fémes vegyületeket, illetve nemfémes zár
ványokat (mint pl. oxidokat, tisztítósó maradvá
nyokat stb.).

ШЙШЗП

8. ábra. Felület finom ság (B rush  szerint mérve). Váltóáramú anódos oxidálás kloridos elektrolitban, álló fürdő 
ben. Feszültség 20 V, idő 5 perc

9. ábra. Felületfinomság (B rush  szerint mérve) Szóró anódos oxidálás kloridos elektrolittal. Feszültség 30 V.
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Váltóáramu anódos oxjdalas „ 
kén savas elektrolitban,alb fürdőben
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10. ábra. Felületfinomság ( Hrush szerint mérve). Váltóáramú anódos oxidálás kénsavas elektrolitban, álló fürdő
ben. Feszültség 12 V, idő 30 perc

11. ábra. Felületfinomsájj ( Brush szerint mérve) egyenáramú anódos oxidálás kénsavas elektrolitban, álló fürdő 
ben, Feszültség 12 V, idő 30 perc.

A felü let egyenletes fényességét és sim aságát 
az an y ag  előállítási körü lm ényei m ég az összeté te l 
né l is jo b b a n  befo lyásolják . Az a lum ín ium  fé lg y á rt 
m án y o k  e lőállítása  fo ly am án  m á r az ö n téstő l k ez 
dődően  gondosan  ügyeln i kell a rra , hogy  a  fe lü le t 
nem esítésre  kerü lő  lemez, ille tve  sa jto lt á ru b an  
fém es k ivá lások  és oxidszennyezések, ille tve n em 
fém es zárv án y o k  eg y á lta láb an  ne legyenek, vag y  
csak  igen fin o m  eloszlásban helyezked jenek  el az 
a lap an y ag b an . A m egm unkálás to v á b b i so rán  
gondosan  k i kell küszöböln i m inden  o lyan  le h e tő 
séget, am ely  a  lem ez fe lü le té t felsérti, ille tve  fel 
d u rv ít ja  és ezá lta l lehetőséget ad  a rra , hogy  a  fel 
s é r te t t  helyen  v as tag a b b  o x id h á rty a  v ag y  oxid- 
gócok keletkezzenek . A felü let fe ld u rv ítá sán ak  
és felsértésének  veszélye m ia tt  el kell h ag y n i t is z tí 
tá s  céljából a  lem ezek kefélését hengerlés közben. 
A felü leti finom ság  m érésével szem léltetően  b izo 
n y íth a tó  a  keféléssel, ille tve  páco lássa l hengerlés 
közben  t is z t í to t t  a lum ínium lem ezek fe lü le ti s im a 
sága k ö z ti különbség .

K ényes igényeket k ielégítő  fe lü le tnem esítés 
hez célszerű az a lum ín ium  hen g erm ű v ek tő l kü lö n 
leges m inőségű an y ag o t rendeln i. Az a lum ín ium  
tisz ta ság a  önm ag áb an  m ég nem  b iz to s ítja  a  felü let 
megfelelő nem esíthetőségét. K ém iai felü letkezelés 
szem p o n tjáb ó l hely te len  techno lóg iával g y á r to t t

nagytisztaságú (99,99%-os Al) alumínium felülete 
vegyi kezelés alkalmával előnytelenebb, lyukacso
sabb, igénytelenebb felületet adhat, mint külön
leges gondos munkamenettel gyártott 99,5%-os 
kohóalumínium.

Az alumíniumfelület nemesítésének sikeres fej
lesztése nemcsak a felületkezelő szakemberek ered
ményes munkájától függ. Alumínium készáru- 
iparunk termékeinek minőségjavításához szüksé
ges az is, hogy alumínium technológusok és felület
kezelők számos kérdést közös munkával és szoros 
együttműködéssel együttesen oldjanak meg.

Ö sszefoglalás

Az alumínium felületnemesítése terén elért néhány 
újabb gyakorlati eredmény

A fokozottabb alumínium felhasználás szük
ségessé tette újabb felületnemesítő eljárások kidol
gozását. Ennek érdekében szerzők ismertetik :

a) különböző összetételű forróvizes közegek
ben végzett kezelés hatására nagytisztaságú, vala
mint kohóalumínium és egyes alumíniumötvözetek 
felületén kialakult védőhártyák egyes tulajdonsá
gait. Az eljárás eredményességének egyik fő 
követelménye, hogy a fém összetétele és az oxid
hártya erősítésére használt vizes közeg tisztasága
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összhangban legyen. Különböző korróziós igénybe
vételekre eltérő szerkezetű védőhártyák bizonyul
lak  a legjobbaknak. Megfelelő összehangolással a 
forró vizes főzéssel előállított védőrétegek korrózió
ellenállása a szódás-bikromátos eljárással készült 
védőrétegekével egyenrangú, vagy azoknál jobb.

b) A váltakozóáramú anódos oxidáció to 
vábbfejlesztésével sikerült olyan eljárást kidol
gozni, melynek segítségével tetszőleges nagyságú 
alumínium tárgy felületén néhány mikron vastag
ságú, pórusos, igen jó festék felszívó képességű 
réteget lehet előállítani. Az új eljárás kivitelezése 
szórópisztollyal történik. A szórópisztolyos anódos 
oxidációnál felhasznált elektrolit alkalmasnak bi
zonyult tömegcikkek gyors és olcsó felületnemesí
tésére is.

c) Alumínium tárgyak felületnemesítésének 
javítása érdekében végül rámutatnak arra, hogy 
az anyag tisztaságán kívül a félgyártmány-elő
állítás technológiája is döntő mértékben befolyá
solja a végső kikészítés eredményességét. Kényes 
igények kielégítésére célszerű különleges gonddal 
előállított félgyártmányokat feldolgozni.

IR O D A L O M

[1 ] clr. Domony— Lichtenberg érné : N é h á n y  ú ja b b  s z e m 
p o n t  a l u m ín iu m n a k  g y e n g é n  a g re s s z ív  k ö z e g e k b e n  
és  é le lm is z e re k b e n  v a ló  k o r ró z ió s  v is e lk e d é s é n e k  
m e g á l la p í t á s á r a .  K o h á s z a t i  L a p o k  1957. 11— 12. 
sz . 55 0 — 5 5 4 .p.

[2 ]  dr. Domony— Lichtenber gerne : F é m ip a r i  K u t a t ó  
I n t é z e tb e n  v é g z e t t  v iz s g á la ta i .

[3] K . H a r t: T h e  F o r m a t io n  o f  F i lm s  o n  A lu m in iu m  
I m m e rs e d  i n  W a te r .  T r a n s a c t ,  o f  F a r a d a y  Soc. 
1957. V I I .  1020— 27. p .

[4 ] D. A ltenpoh l: U b e r  d a s  V e r h a l te n  v o n  K o rn -  u n d  
S u b k o r n g r e n z e n  b e i d e r  R e a k t io n  z w is c h e n  A lu 
m in iu m  u n d  W a sse r. Z e i ts c h r i f t  f ü r  M e ta l lk u n d e .  
1957. V. 306— 312. p .

[5 ] D. A ltenpoh l: D a s  V e r h a l te n  v o n  R e in a lu m in iu m  
u n d  R e in s ta lu m in iu m  im  k o c h e n d e m  W a sse r. 
A lu m in iu m  1953. I X .  361— 370. p .

[6 ] D. A lten p o h l: A n w e n d u n g  v o n  B ö h m its c h ic h te n  
f ü r  d e m  K o r r o s io n s s c h u tz  v o n  R e in a lu m in iu m ,  
R a f f in a l  u n d 'e in ig e n  k o r ro s io n s fe s te n  L e g ie ru n g e n .  
A lu m in iu m  1955. I .  10— 14. p .

[7 ] D. Altenpohl : U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  R e a k t io n  
z w is c h e n  A lu m in iu m  u n d  W a sse r. A lu m in iu m  
1957. I I .  78— 91. p .

[8 ] D. A ltenpoh l: E n t f e s t ig u n g  u n d  R e k r i s t a l l i s a t io n  
d e s  A lu m in iu m s .  A lu m in iu m  1957. V. 306— 317. p .

[9 ] M . B r y a n : J .  S oc. C h e m . I n d .  1950 (V o i. 69) 
169— 173. p .

[10 ] M . I 7. Malcev : A  fé m  t i s z ta s á g á n a k  j a v í t á s i  le h e 
tő s é g e i é s  a z  o lv a s z tá s i  v e s z te s é g e k  c s ö k k e n té s e .  
S z o v je tu n ió  S z in e s fé m k o h á s z a ti  M in is z té r iu m  K ö z 
p o n t i  I n fo r m á c ió s  I n té z e te ,  1956. 17. sz . 10— 17. 
o ld .

[11 ] S. H unter— P. Fonie : D e te r m in a t io n  o f  B a r r ie r  
L a y e r  T h ic h n e s s  o f  A n o d ic  O x id e  C o a tin g . J .  
E le k tro c h e m . S oc. 1954. I X .  4 8 1 — 485. p .

[12 ] J .  D. Edwards : T h ic k n e s s  o f  A n o d ic  C o a tin g s  o n  
A lu m in iu m . P ro c . A m e r . S oc. T e s t .  M a t. 1940. 
( V ol. 40 .) 978— 987. p .

[13 ] F. M yliu s : D ie T h e r m is c h e  S a lz s ä u e rp r o b e  u n d  
d ie  R e a k t io n s k la s s e n  f ü r  A lu m in iu m . Z. M e ta l l 
k u n d e .  1922. (V ol. 14.) 23 3 — 2 4 4 . p .

[14 ] A nton i— K urovszky : V á l tó á r a m ú  a n o d ik u s  o x i 
d á c ió . A lu m in iu m . 1952. 12 sz . 269— 270. p .

[15 ] dr. Domony— A nton i— K urovszky— Kodó : 1101 
s z á m ú  F E  225. m a g y a r  s z a b a d a lo m .

Gáztartók a kohászatban
d r .  О 1  D  K I  C S  B E  X D  A , a  c s e h s z lo v á k  N e h é z ip a r i  M in is z té r iu m  f ő e n e r g e t ik u s a

I). K. : 66.076 : 669

Применение газоёмов в металлургии.

Verwendung von Gasbehälter in Hüttenwerken  

The use of Gasometers in m etallurgical plants

A gáztartók kohászati használatára kialakult 
vélemények nem egységesek. A Szovjetunióban 
a kohászati üzemek létesítésekor a gáztartók épí
tését elkerülték, nyugaton viszont mind a torok
gáz, mind a kamragáz tárolására építettek táro
lókat.

A fűtőgázok felhasználása a kohászati üze
mekben nem egyenletes. A viszonyok óránként, 
naponként, hetenként és éves viszonylatban is 
változnak. A beruházási költségek csökkentése 
érdekében — ha nem ismeretesek a következő 
alapfogalmak — választják az olcsóbb megoldást, 
azaz a gáztartó nélküli üzemet.

Dr. Miloslav Havelka cseh nyelven megjelent 
tanulmánya szerint a csehszlovák tapasztalatok 
— melyek a gáz veszteségek gondos mérésén alap
szanak — a gáztartók építése mellett szólnak. 1

1 S z é p la k o n  t a r t o t t  k o k s z g y á r tá s i  és  k o k s z v e g y é 
s z e t i  k o n f e r e n c iá n  (1958 . é v  s z e p t .  17-én) e lh a n g z o t t  
e lő a d á s .  F o r d í t o t t a  : M o ln á r  G y u la .

A nagy ipari kultúrával rendelkező Csehszlová
kiában a növekvő tüzelőanyaghiány a döntést 
erősen befolyásolja.

A kohászati üzemek hőgazdálkodásának alap
ja a gázmérlegen nyugszik, ennek alapja a torok- 
és kamragáz termelés és felhasználás egyensúlya 
kell, hogy legyep.

A feladatok megoldása üzemenként más és 
más. A megoldást azonban az befolyásolja, hogy 
a gáztermelésben milyen tartalékok (helyettesí
tési lehetőségek) állanak rendelkezésre (pl. tarta
lék generátorgáztelep, fűtőolajjal való helyette
sítés lehetősége, a hiányok szénportüzeléssel való 
kiegyenlítése stb.).

Minden mérleget végsőképpen az elkerülhe
tetlen veszteségek alapján becsülünk meg.

A gáztartóknak a kohászatban felbecsülhe
tetlen a szerepük, ugyanis segítségükkel a terme
lés és fogyasztás közötti egyenlőtlenség csökkent
hető, szabályozzák a gázhálózat nyomásviszo
nyait, a hálózatban egyenletes fűtőértékű gázke
veréket tartanak az üzembiztonság“ egyidejű, — 
nagymérvű fokozása mellett. A torok- és kamra
gázt csak kevéssel értékelik többre, mint az alap 
tüzelőanyagokat, ugyanis a torokgáz ára kb.
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1,2— 1,5-szer, a kamragázé pedig 1,5—2-szer ma
gasabb azokénál.

Ezzel kapcsolatban gyakran az a helyzet, 
hogy ha kicsinyek a veszteségek kevés érv szól 
az aránylag költséges gáztartók építése mellett, 
sőt éppen ezért — különösen torokgáztartókra 
érvéftyesen — kétségbevonták, hogy azokat egyál
talán érdemes-e létesíteni. A különböző üzemek
ben termelt torokgáz mennyisége óránként 100— 
700 ezer m3 között mozog és emiatt arra a követ
keztetésre jutottak, hogy a hatásos gáztartóknak 
óriási méretűeknek kell lenniök. 11a ezt a nézetet 
elfogadjuk, akkor a gázhálózatban a nyomáski
egyenlítést más módon kell megoldani és az inga
dozó gáz felesleget az ingadozásra nem érzékeny 
felhasználókhoz kell szállítani, sőt a levegőbe kien
gedni.

Sok érv szól amellett, hogy a gáztartó kihasz
nálását egy alapos vizsgálatnak vessük alá.

A Szovjetunióban, ahol a kohászati műveket 
leggyakrabban gáztartók nélkül építik — a nehéz 
téli időjárás és az ennek következtében felmerülő 
magas üzemi költségek miatt — mások a viszo
nyok mint a Csehszlovák Népköztársaságban.

A Szovjetunióban a kohászati üzemekben 
több kamragáz áll rendelkezésre, mint Csehszlo
vákiában és ezért nem használnak ipari termelés 
céljára annyi kohógázt, mint nálunk, azután a 
torokgáz a Szovjetunióban nagy mennyiségben 
kazánházakba kerül és a gázmérleg feleslegét így 
értékesítik.

Mojsevic a gáztartókat, csak mint nyomás- 
szabályozókat értékeli pozitiven és azt ajánlja, 
hogy kiegyenlítés céljából legalább egy nagyol
vasztó gáztermelését kell a kazánházban eltüzelni. 
A kazánház részére olyan alacsony fűtőértékű 
tüzelőanyagot kell biztosítani, amit más helyen 
felhasználni nem lehet. A kazántelepeknek azon
ban oly mértékben rugalmasnak kell lenniök, hogy 
minden csúcsot s azonkívül a vasár- és ünnepnapi 
terhelést, valamint az egyéb fogyasztók üzemza
varaiból eredő többletet is át tudják venni.

A csehszlovák szakemberek Prágában 1954 
január hónapban az első állami kohászkonferen
cián foglalkoztak a gáztartók kohászati felhasz
nálásával. Felvetődött a kérdés, hogy milyen 
nagyságú kohógáztartót kell választani (300 000 
m3-ig).

A gáztartók megválasztásához a torok- és 
kamragáz ellátás egyenlőtlenségi fokából kell ki
indulni. Egy három nagyolvasztós üzemben a 
mérések alapjául a következőket kell feltételezni :

1. A gáztermelésben

Torokgáz: a)  Évenként átlagban 80-szor kell 
a napi termelés 7,5%-val, mint csökkenéssel szá
molni, erre a kazánházban felhasználási tartalék
ról kell gondoskodni.

b) Hirtelen keletkező zavarokat pár perc 
alatt át kell hidalni, ezek három nagyolvasztós 
üzemben gyakran az össztermelés 33%-át is kite- 
hetik. (Négy nagyolvasztó mellett a helyzet már 
nem ennyire súlyos.)

Kamragáz: a)  Azok a leírások, amelyek a

kamragáz-termelés ingadozását elhanyagolható
nak mondják, tévesek. Már kis eltérések a betét- 
súlyban, a nedvességben, a szén-minőségében stb. 
az óránkénti termelésben 10%-ig terjedő termelés 
csökkenést okozhatnak. Üzemzavarok alkalmával 
a csökkenés a 23%-ot is elérheti. (Havelka tanul
mánya szerint éves viszonylatban 20—25%.)

2. A gázfelhasználásban

Három nagyolvasztós és három, egyenként 
36 kamrás kokszoló üzemben végeztek méréseket . 
A gázfelhasználás átlagos óránkénti ingadozása a
következő volt :

Nagyolvasztó ............................  ±15%
Kokszoló ....................................  ±  0%
SM-acélmű..................................  ±10%
Hengermű ................................  ±20%
A javítások alatt és ünnepnapokon a felhasz

nálás ingadozása még jóval nagyobb, különösen 
az acél- és hengerművekben, ahol a normálfelhasz
nálás egy harmadára is lesüllyedhet.

A fent kiválasztott kohászati műben 233 000 
Nm3/órás torokgáz és 18 000 Nm3/órás kamragáz 
termelés és felhasználás ingadozása a következő 
volt :

torokgáz 89— 110%, tehát 21,0%
kamragáz 86,5— 114%, tehát 27,5%
Ezekután tehát a torokgáz-termelés 75%-át 

lehet a legfontosabb nagyolvasztó művön kívüli 
fogyasztók részére juttatni, azaz a kokszolók, a 
gázgépek, acélművek, hengerművek és egyéb ter
melőberendezések részére. A felesleget a kazán
házban kell eltüzelni. Ha a négy nagyolvasztós 
üzemben, egy nagyolvasztóban zavar áll be a 
hiányzó gázt a kazántól kell elvonni. A valóság
ban, ha egyébként is nagy gázhiány van, lehetet
len a kazánház részére ily nagy gázmennyiséget 
átadni (kivéve, ha az acélmű kemencéit olajjal 
fűtik, vagy az üzem nincs teljesen kiépítve). A cseh
szlovák üzemekben éves viszonylatban az össz- 
gáztermelésnek 7%-át tüzelik el kazánokban.

A fentiekből az is kitűnik, hogy a nagyolvasz
tók száma, minél nagyobb, aránylag annál kisebb 
méretűre lehet a gáztartót méretezni.

A gáztartó nagyságát műszaki okok, valamint 
gazdaságossági számítások határozzák meg.

A műszaki indokok — a lehetőséghez ké
pest — nagy gáztartók mellett szólnak. A beruhá
zások gazdaságossága korlátozza a műszakilag 
kívánatos méretet. A gazdaságossági számítások 
alapjának a gázveszteségek csökkentését kell 
tekinteni. A veszteségek csökkentéséből elért meg
takarítást össze kell hasonlítani a beruházási és 
üzembentartási költségekkel. Hogy a megtakarítás 
rögzíthető legyen meg kell állapítani — legalábbis 
megközelítőleg— , hogy a gáztartó hányszor tudja 
egy évben a feleslegeket átvenni, milyen mennyi
ségeket kell egyébként nélküle a levegőbe engedni, 
továbbá hányszor lehet a gáztartóval üzemzava
rokat elkerülni.

A csehszlovák kohászati üzemekben alapve
tően befolyásolja a gazdaságosságot az, hogy a 
gáztartóval milyen mértékben lehet a kamragáz 
fogyasztást csökkenteni.
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A következőkben megkísérlem egy rövid 
elemzésben a gáztartók kiegyenlítő hatását be
mutatni.

a) a kokszoló és léghevítő váltások alkalmá
val évenként kb. 72 ezer esettel számolva 14-10® 
Nm3/év torokgáz-mennyiséget lehet felfogni.

b)  hirtelen, rövid ideig tartó zavarok miatt 
fellépő termelésingadozások alatt (100 eset) 40 ■
■ 10® Nm3/év mennyiséget lehet kiegyenlíteni.

c) az előbbinél hosszabb ideig, 20 perctől 
két óráig tartó kiesések alatt 1000 esettel számolva 
200-10® Nm3/év mennyiség vehető figyelembe. 
Együtesen három nagyolvasztós üzemben 240 000 
Nm3/ó gáztermeléssel számolva a gáztartó segé
lyével 254-10® Nm3/év torokgázt lehet kiegyen
líteni.

A váltások következtében beálló ingadozások 
felvételére elméletileg egy kis méretű gáztartó 
elégséges. A gázmennyiség befogadásának a száraz 
gáztartó megengedett dugattyúsebessége szab 
határt.

A hosszabb ideig tartó zavarok következtében 
fellépő ingadozások kiegyenlítésére, ha ez az összes 
ingadozásokra vonatkozik, úgy óriási méretű gáz- 
tartó lenne szükséges.

A rövid ideig tartó zavarok gázvesztesége 
— három nagyolvasztós üzemben 200 000 Nm3/ó- 
ra tehető, ennek felvételére a kétszeres nagyság, 
tehát 400 000 Nm3/ó-s teljesítőképesség elégséges, 
mely a legtöbb esetben a gáztermelés és felhasz
nálás közötti különbséget ki tudja egyenlíteni. 
Az így méretezett gáztartó a váltások összes több

letét te h á t ................................  14-10® m3/év
Továbbá a rövid ideig tartó (20'—

2 óra) zavarok kb. 75%-át . . 150 • 10® m3/év
valamint a hirtelen zavarok alkal

mával fellépő veszteségek 50
százalékát .............................  20-10® m3/év

azaz összesen . . .  184-10® m3/év
ki tud egyenlíteni.

2000-10® Nm3/év gáztermelésből az összes 
termelés 9%-a az a mennyiség, amelyet a gáztartós 
üzem a gáztartó nélkülivel szemben hasznosítani 
tud.

A fentiek szerint meg tudjuk állapítani, hogy 
kb. mekkora gáztartót kell építeni, hogy az összes 
gáztermelés 9%-át, illetőleg az annak megfelelő 
26 000 t normál fűtőértékű tüzelőanyagot meg 
tudjuk takarítani.

A gazdaságossági számításokhoz az egyes gáz
tartó típusok, ill. nagyságok árát ismernünk kell.

Az építési költségek 1956. évi adatai az 1. 
táblázatból kiolvashatók.

1. táblázat
A gáztartók építési költsége

A  g á z t a r tó  
k ö b t a r t a l m a  

1000  N m 3-b e n

É p í té s i  k ö l t s é g  1000 k c s -b e n

n e d v e s  g á z t a r tó r a s z á r a z  g á z t a r tó r a

50 8,5 5
100 16 7,5
150 22 9,8
300 42 16,5
500 — 25

A gáztartók nagyságának eldöntésekor az 
átmérőjét úgy kell megválasztani, hogy a dugattyú 
megengedett sebessége egyenes arányban álljon a 
gáztartó töltésekor és ürítésekor bekövetkező 
lökésekkel. Más a helyzet a városi gáztartók üze
mével, ahol ezek a lökések, mint normális üzemi 
viszonyok fordulnak elő. Három nagyolvasztós 
üzemben a lökések 240 000 Nm3/ó gáztermelés 
mellett 30 000 Nm3 félóra értékig is emelkedhetnek. 
Gyors dugattyúmozgások mellett a lökések káro
kat okozhatnak. A MAN cég előírásai szerint 
száraz gáztartók dugattyúsebességének nem sza
bad többnek lennie, mint 0,6—0,7 m/perc. Az 
adott esetben 30 000 • 2 =  60 000 Nm3/óra és 
0,75 m/perc ürítési sebesség figyelembevételével 
a gáztartály átmérője

d  — 41,23 méter
Ez az átmérő 75 000 Nm3-es gáztartónak 

felel meg és a max. megengedett 0,6 m/perc sebes
ségre pedig 100 000 Nm3-es köbtartalom adódik.

Gáztartók gazdaságossága a kohászatban

Föltételezve, hogy az álló alap leírások az 
előállítási költség 5%-át, az üzemi és fenntartási 
költségek kb 1%-át képviselik, a 2. táblázaton 
olvashatókat kapjuk.

2. táblázat
A gáztartó leírási és üzemi költségei

A  g á z t a r tó  
k ö b t a r t a l m a  

1000
N m 3-b e n

É p í té s i  
k ö l ts é g  

s z á r a z  g á z 
t a r t ó r a  1000 
N m 3- é n k é n t

Ü z e m i és  
le í r á s i

k ö l ts é g  (6 % )  
1000 

k c s -b e n  
1000

N m 3- k é n t  
é s  é v e n k é n t

Ö ssz es  
k ö l t s é g  a  

te l je s  
g á z t a r tó r a  

1000 
k c s -b e n  

é v e n k é n t

50 100 6 300
100 75 4,5 450
150 65 3,9 585
300 55 3,3 990
500 50 3 1500

20 kcs/1000 Nm3 torokgáz és 120 kcs/1000 
Nm3 kamragáz árát felvéve (ezek kb. a kohászati 
üzemek belső árai) és föltételezve, hogy a gáztartó 
üzemi költségeit a gázmegtakarítások fedezik, a
3. táblázatba foglalt összefüggést kapjuk.

3. táblázat

A száraz gáztartóban —  a leírási hányadot és az üzemi 
költséget fedező —  gázforgalom nagyságrendje egy évre

A  g á z 
t a r t ó  

k ö b t a r 
t a l m a  
1000

N m 3-b e n

A  g á z  á r a  
k c s -b e n  

1000
N m 3- e n k é n t

A z  e g y  é v  
a l a t t  tá r o l a n d ó  

g á z  m e n n y i 
s é g e  106 N 3-b e n  

( fo rg a lo m )

A  te l je s  
k iü r í t é s e k  

s z á m a

t o r o k 
g á z r a

k a m r a
g á z r a

t o r o k 
g á z

k a m 
r a g á zto r o k -  I k a m r a 

g á z  g á z

100 20 120 22 ,5  3 ,75 225 38
150 20 120 29 ,25  4 ,8 5 195 35
300 20 120 49 ,5  8 ,25 165 28

•500 20 120 75,0  1 12,5 150 25
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A 3. táblázatból világos, hogy :
1. Növekvő köbtartalmú gáztartó az üzemi 

és a fajlagos előállítási költségeket csökkentik. 
Ezért ott, ahol a nagyobb gáztartók kihasználha
tók, azok pénzügyi szempontból kedvezőbbek, 
mint a kis gáztartók.

2. Az építési feltételek annál kedvezőbbek, 
mennél magasabbak a gázárak.

A gázmegtakarításon keresztül, milyen mér
tékben biztosítható a rentabilitás, azt egy 400 000 
Nm3-es gáztartó egyszerű példájával bizonyítjuk 
be. Ha a 3. táblázat adatait erre az esetre 
interpoláljuk azt látjuk, hogy 400 000 Nm3-es 
gáztartóval 62,25 1 06 Nm3 torokgázt kell évenként 
megtakarítani, hogy az gazdaságos legyen. Ez a 
fentebb említett 2-109 Nm3/évi termelésnek alig 
több 3%-ánál.

Kamragáz tárolásakor az építés feltételei még 
kedvezőbbek. A gáz egységára hatszoros, ezért a 
nagy gáztartók mindenütt gazdaságosak, ahol 
ünnepnapokon gázt kell tárolni. Az utolsó táb
lázatból kitűnik, hogy kevés haszon mellett is már 
kifizetődik a gáztartó. Minden adott esetben a 
teljes kiürítési szám kisebb, mint az ünnepnapok 
száma (52 vasárnap).

A fentiek alapján le lehet rögzíteni, hogy nem
csak a kamragáz, de a torokgáztartók is gazdasá
gosak a kohászati üzemekben, ahol a termelt 
torokgázból legalább 3% veszteséget meg tudnak 
takarítani, melyet egyébként a levegőbe kellene 
kiengedni. Gyakorlatilag 9%-ot meg lehet taka
rítani, mely 2 milliárd Nm3/év gáztermelésből 
400 000 Nm3-es gáztartóval érhető el. 300 000 Nm3- 
es gáztartóval 5—6%-os a megtakarítás.

Indokolt gáztartó méret

A fentiek alapján az indokolt gáztartóméret 
megállapításait a következőkben mutatjuk be.

Torokgáztartó
a)  Műszaki szempontból egy 20 perces ter

melés tárolására alkalmas tartó megfelelő, termé
szetesen előnyösebb a 30—40 perces.

b) A torokgáz-veszteségek kiküszöbölése ér
dekében ajánlatos egy nagyobb legalább egy órás 
gáztermelésre méretezett gáztartót választani. 
Több nagyolvasztó mellett azonban (háromnál 
több) elégséges az a nagyság, amely afentiműszaki 
követelményeket kielégíti (20—40 perc).

Kamragáztartók
a) A kohászatban a kamragáztartó űrtar

talma nyolc órás termelés nagyságrendű legyen, 
hogy a műszaki adatok alapján megfeleljen, ha 
a kokszolómű csak kohászati célokra épült és 
egyidejűleg nem dolgozik más célú hálózatra. Az 
utóbbi esetben más a helyzet.

b) Az ünnepnapi feleslegek tárolására a gáz
tartót 10— 12 órás kamragáz termelésre építik.

A kívánatos és a legkisebb gáztartók adatait 
a 4. táblázat tartalmazza.

4. táblázat
A gáztermelés m ennyiségétől függően u gazdaság szem 
pontjából kívánatos és a legkisebb gáztartők nagyság 

rendje

A  g á z te rm e lő  b e re n d e z é s
A  g á z t e r 

m e lé s  1000  
N m 3/ó - b a n

A  ! A
le g k is e b b  k ív á n a to s

g á z t a r tó  k ö b 
t a r t a l m a  1000

N m 3-b e n

m e g n e v e z é s e d b
n a g y 
s á g a

m 3-b e n

N a g y o lv a s z tó 2 á  300 100 50 125
N a g y o lv a s z tó 2 á  600 200 100 250
N a g y o lv a s z tó 3 á  600 300 150 350
N a g y o lv a s z tó 2 á  1000 330 150 400
N a g y o lv a s z tó 3 á  1000 495 200 500
K o k s z k a m r a 72 á  16,5 18 100 200
K o k s z k a m r a 108 á  16,5 27 150 300

Megismételve, kisebb méretű torokgáztartók 
nem tudnak minden felesleget felvenni. Ezért 
ezen felül minden kohászati üzemben kell egy 
olyan fogyasztónak is lennie, melytől üzemkieséskor 
a gázt el lehet venni. Az itt felhasznált gázmeny - 
nyiség azonban sokkal kisebb, mint a gáztartó 
nélküli üzem mellett. Ezáltal a gáz nagy része 
állandó fogyasztóknak szállítható. A gáztartók 
építése által megnő a biztosan szállítható gáz 
mennyisége, amely a tapasztalatok szerint a Cseh
szlovák Köztársaságban 80%-a a termelésnek, 
ahol az elkerülhetetlen veszteségek 10%-os értéket 
érhetnek el és a további 7—10%-át az összterme
lésnek kazánház használja fel. Azokban a kohá
szati üzemekben ahol gáztartó nincs, a kazánház 
éves viszonylatban az össztermelés 27%-át hasz
nálja fel.

Csehszlovákiában az ötéves tervben a váro
sok, lakások és kisüzemek egész sorát fogják táv 
vezetéken gázzal ellátni.

A torokgáz a modern kohászati üzemekben 
a kamragázzal egyenértékű. Kis kéntartalma 
miatt sok kemencében előnyösen használható. 
Ezért egy nagy fejlesztési tervet állítottak fel, 
melynek értelmében a kamragáz egy részét a 
kohászattól elveszik, majd tisztító és kompresz- 
szorállomásokon át a távvezetékbe továbbítják. 
Az elvett kamragáz kalóriát részben torokgázzal 
pótolják, részben fűtőolajjal is. A torokgázt ter
mészetesen először az újonnan létesülő és export- 
kokszot gyártó kokszolók fűtésére használják. 
Ebből a célból és ezért, hogy több nagyolvasztó 
dolgozhasson a torokgázhálózatra Kuncicé-t és 
Wítkovicét egy 2,5 m átmérőjű torokgáz-vezeték
kel kötik össze. Ami a kohógáz portartalmát 
illeti annak nem szabad többnek lennie, mint 20 
mg/m3. A Szovjetunióban az előírás 10 mg/Nm3.

Célszerű puffer gáztartókat építeni és nem 
átmenő gáztartókat . Ez a porlerakodás és a ned
vesség szempontjából — különösen a téli időszak
ban — is kedvezőbb.

A Kuncicé-i üzemben egy torokgáztartó fűtő- 
berendezést terveztek meg, mely lehetővé teszi 
— 20 C°-on is a zavartalan üzemet.

A Vítkovice-i kohászati üzemben már több 
150 000 Nm3-es száraz-gáztartót építenek és kül
földre is sokat szállítottak.
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75 éves az Országos Műszaki Könyvtár
(1883— 1958)

M ű s z a k i é l e tü n k  e g y  je le n tő s  é s  k e d v e l t  i n t é z 
m é n y e , a  m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  e g y ik  s o k  k ü z d e lm e t  
m e g é l t  b á z is a  1958 n o v e m b e r  2 2 -é n  ü n n e p e l te  f e n n 
á l lá s á n a k  h á r o m n e g y e d s z á z a d o s  f o r d u ló já t .

Ez alkalomból az Országos M űszaki Könyvtár sok 
szorosításban adta k i 274 oldal terjedelmű jubileum i 
évkönyvét. A  s z é p  k iv i t e lű  é v k ö n y v  —  m e ly n e k  c ím 
l a p j á t  ú j  o t t h o n á n a k  e m b lé m á ja  d ís z í t i  —  e lső  r é s z é b e n  
a  k ö n y v tá r  t ö r t é n e té v e l  f o g la lk o z ik .  E b b ő l  i s m e r h e t jü k  
m e g  a z t  a  h a r c o t  m e ly e t  a  k ö n y v t á r  le lk e s  v e z e tő i  a  
k o r m á n y o k  s z ű k k e b lű s é g é v e l  —  tö b b  m in t  h a t  é v t iz e 
d e n  á t  —  v ív t a k ,  m íg  e l j u t o t t a k  a  je le n le g i  á l l a p o tu k b a ,  
a m ik o r  is  a  sz o c iá lis  á l la m v e z e té s  n a g y v o n a lú  á ld o z a t  - 
k é s z sé g e  s e g é ly é v e l a  m ű s z a k i  t á r s a d a l o m  t u d á s t  t e r 
je s z tő  o t t h o n á v á  l e t t .  I g e n  o t th o n á v á ,  m e r t  h a  a z  ú j 
h e ly is é g b e  e lm e g y ü n k  a k k o r  a  sz é p  k ö r n y e z e t ,  a  b a r á t 
s á g o s  f o g a d ta tá s ,  a  k é s z sé g e s  k is z o lg á lá s  é s  f e lv i lá g o 
s í t á s  b i z to s í t j a  a z t ,  h o g y  a  c s e n d e s  o lv a s ó te rm e k b e n  
a  tu d á s s z o m jú  m ű s z a k i  e m b e r  m á r  e lső  p e r c b e n  o t th o n  
é r e z h e t i  m a g á t .

A könyvtárt (T e c h n o ló g ia i  I p a r m ú z e u m  n é v e n )  
1883 jún ius 24-én Tre/ort Ágoston v a l lá s -  é s  k ö z o k t a 
t á s ü g y i  m in i s z te r  a z  a k k o r i  K e re p e s i  ú t  9. (m a  R á k ó c z i 
ú t  5 .) sz . a l a t t i  B e le z n a y  k e r tb e n  le v ő  é p ü le tb e n  nyitotta  
meg. A  k ö n y v t á r  a  m e g n y i tá s k o r  100 d b  k ö n y v e t  és  
31 s z a k f o ly ó i r a to t  t u d o t t  a  l á to g a tó k  r e n d e lk e z é s é re  
b o c s á ta n i .

A  k ö n y v tá r  n e m  s o k á ig  m a r a d t  e b b e n  a z  a l k a lm a t 
la n ,  n e m  m e g fe le lő  e lh e ly e z é s b e n . .M aga T r e f o r t  Á g o s to n  
e g y  l á to g a t á s a  s o r á n  v e t i  f e l  a z  ú j  e lh e ly e z é s  g o n d o 
l a t á t .  A  g o n d o la t  r ö v id e s e n  t e t t é  é r le lő d ik ,  s  a  könyvtár 
az Á llam i Közép-Ipartanodával egyesítve a József körút, 
Népszínház utca és Csokonai utca által határolt területen
—  H a u s z m a n n  A la jo s  t e r v e i  s z e r in t  m e g é p ü l t  —  ú j  
otthonába költözik. E k k o r  1 8 8 9 -e t í r t a k .  E b b e n  a z  é v b e n  
m á r  925  l á to g a t ó j a  v o l t  a  k ö n y v tá r n a k ,  k ik  829 m ű v e t  
v e t t e k  ig é n y b e .

A z  o r s z á g  ip a r á n a k  f e j lő d é s é v e l  a  k ö n y v tá r  n e h e 
z e n  t a r t o t t  lé p é s t ,  k ö n y v á l lo m á n y a  la s s a n  g y a r a p o d o t t  s
—  a m in t  a z  é v k ö n y v b ő l  k io lv a s h a tó  —  tö b b s z ö r  k a p 
t a k  a z  a k k o r i  k o r m á n y z a to k tó l  íg é r e te t ,  m in t  k ö n y v -  
v á s á r lá s r a  p é n z t .

L e lk es  v e z e tő i  n e h é z  k ü z d e le m m e l,  t á r s a d a lm i  m e g 
m o z d u lá s o k  se g é ly é v e l j u t o t t a k  el o d a , h o g y  a z  e lső

v i lá g h á b o r ú  k i tö r é s e  é v é b e n  m á r  21 666 l á to g a t ó j a  
v o lt .  A  h á b o r ú  a l a t t  b e z á r ta  k a p u i t  s  a  h á b o r ú  b e fe je 
zé se  u t á n  n e h e z e n  in d u l  m e g  a  m u n k á ja ,  p e d ig  e k k o r  
m á r  27 921 k ö te te  v o l t .
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A  k é t  h á b o r ú  k ö z ö t t  is  s o k  k ü z d e le m  f o ly t  a  f e j lő 
d é s  é rd e k é b e n ,  1 9 4 1 -b e n  é r t e  e l f o r g a lm á n a k  c s ú c s á t  
46 44 5  l á to g a tó v a l .

A  m á s o d ik  v i lá g h á b o r ú  u t á n  a  f e j lő d é s  g y o r s a b b  
ü te m ű v é  v á l t .  A z  1 9 4 5 -ö s 2621 lá to g a tó  s z á m b ó l e l in 
d u lv a  m á r  1 9 5 0 -b e n  t ú l h a l a d j a  a  r é g i  c s ú c s o t  s  50  212  
l á t o g a t ó t  s z á m lá l ta k ,  s  ez  a  s z á m  1 9 5 5 -b e n  m á r  a  s z á z 
e z re s  s z á m o t  is  m e g h a la d ta .

J e le n le g i  á l lo m á n y  
160 00 0  k ö t e t  k ö n y v  

15 00 0  k ö t e t  f o ly ó i r a t  
100 000  d b  f o r d í t á s  m á s o la t  

5 00 0  00 0  d b  s z a b a d a lm i  le í r á s  
A  k ö n y v tá r  a  m ú l t  é v b e n  k o r m á n y u n k  á ld o z a t-  

k é s z s é g é b ő l m a i  ú j  o t t h o n á b a  k ö l tö z ö t t  —  V I I I .  k é r .  
M ú z e u m  u t c a  17. s z á m ú  h á z b a .

A  sz ö v e g  k ö z ö t t  le v ő  k é t  k é p  a z  ú j  o t t h o n  u t c a i  
h o m lo k z a t á t  és  a z  ú j k ö n y v o lv a s ó  t e r m e t  m u ta t j a .

A  k ö n y v t á r  k ö n y v o lv a s ó  te r m e  120, fo ly ó ir a t -  
o lv a s ó te rm e  60 s z e m é ly  b e f o g a d á s á ra  a lk a lm a s .

A z  O rs z á g o s  M ű sz a k i K ö n y v tá r  a z  o lv a s ó te rm e k e n  
k ív ü l  a  k ö v e tk e z ő  s z o lg á l ta tá s o k k a l  á l l  a z  é rd e k lő d ő k  
r e n d e lk e z é s é re  :

D o k u m e n tá c ió s  s z o lg á la t ,  13 fé le  m ű s z a k i  l a p 
s z e m le , f ig y e lő  k a r to n s z o lg á la t ,  té m a f ig y e lő  s z o lg á la t ,  
e x p r e s s  t á j é k o z t a t á s ,  i r o d a lo m  k u ta t á s ,  f o rd í t á s i  sz o l 
g á l a t ,  f o to  s z o lg á la t ,  f o r d í t á s  m á s o la t ,  k ö te le s  p é ld á n y -  
m á s o la t  és  f o r d í t á s  n y i lv á n ta r t á s .

B á r  a  k ö n y v t á r  a z  a l a p í t á s a k o r  a  k o h á s z a t  ré s z é re  
ú g y s z ó lv á n  c s a k  a z  ö n té s z e t  v o n a lá n  t u d o t t  s z o lg á l ta 
t á s t  te l je s í te n i ,  m á r  a  k é t  h á b o r ú  k ö z ö t t  s  f ő k é n t  a  
f e ls z a b a d u lá s  ó t a  a  k o h á s z o k n a k  is  s o k a t  n y ú j t .

A  K o h á s z a t i  L a p o k  s z e r k e s z tő b iz o t t s á g a  n e v é b e n  
a z  é v fo rd u ló  é s  a z  ú j ,  s z é p  o t th o n b a  v a ló  k ö ltö z é s  a l k a l 
m á b ó l  a  to v á b b i  s ik e re s  m u n k á h o z  é s  h a z á n k  j a v á r a  
v a ló  to v á b b i  fe j lő d é s h e z  „Jó szerencsét”  k ív á n u n k .

Radioizotópok felhasználása az ólomakkumulátor kutatásokban
P  E  S T  Y  L Á S Z L Ó  a  V.

Применение радиоактивных изотопов в исследовании 
свинцовых аккумуляторов.

Die Verwendung von Radioisotopen in der Forschung  
von Bleiakkumulatoren

Employment o( radioisotopes in the investigation ol lead 
accumulators

Már Plante óta (1859) ismeretesek azok a vegyi 
folyamatok, amelyek az ólomakkumulátorok mű
ködése közben lefolynak. Kevésbé ismeretesek 
azonban azok a mellékfolyamatok, amelyek egyikét 
a hordozható ólomakkumulátorok rácsaiban, azok 
keményítésére használt antimon idéz elő.

Tudjuk, hogy a hordozható akkumulátorok, 
— főleg gépjárműtelepek lemezeinek vázszerkeze
tét kb. 8% antimont tartalmazó keményólomból 
öntik. Azt, hogy az antimon a negatív lemez poten
ciálját csökkenti már 1900 óta ismerjük Strasser és 
Gahl kutatásaiból [lj, akik a tiszta ólom és az 5% 
antimonnal ötvözött keményólom között 0,10 volt, 
24% antimonnal való ötvözés után 0,30 volt és 
végül ólom és antimon között 0,31 volt potenciál 
különbséget mértek.

Később Crennel és Milligan [2], valamint 
Haring és Thomas [3] mutatják ki az azóta is 
antimon mérgezésnek, vagy antimon vándorlásnak 
nevezett jelenséget, mely nagy vonalakban abban 
áll, hogy a pozitív lemezek rácsából az antimon 
fokozatosan anodikusan kioldódik, majd töltés 
alatt a negatív lemezek felületén katodikusan ki
válik. Miután az antimon hidrogéntúlfeszültsége 
kisebb mint a tiszta ólomé, a kivált antimon a 
negatív lemez katódpotenciálját csökkenti és ezál
tal a töltési folyamatot hátráltatja. A negatív 
lemez felületén helyi elemek keletkeznek, amelyek 
hosszabb idő alatt a lemezek önkisülését okozzák. 
Ez a jelenség az irodalomból jól ismert lévén [4] 
itt csak utalunk rá.

Az antimon izotópoknak az akkumulátor

К . I .  o s z tá ly v e z e tő  m é rn ö k e

D. K. 689.16 : 621.856.2

kutatás területén elsőízben való alkalmazása1 
módot nyújt arra, mint azt Hermann és Pröpstl 
kutatásaiból látjuk [5], hogy az antimon vándorlás 
mikéntjét és méreteit lemérhessük.

A javasolt eljárással megállapítható, hogy a 
lemezek felületén és azok belsejében — a ható
anyagban — feltalálható antimon a pozitív vagy 
a negatív lemezek rácsából származik-e, oly módon, 
hogy csak a pozitív, vagy csak a negatív rácsokhoz 
adagolunk minimális mennyiségű 124-es radio- 
izotóp antimont, melynek felezési ideje 60 nap. 
Hermann és társa 8% antimont tartalmazó 
keményólomhoz adagolt minimális antimon 124-et 
és ebből az ötvözetből öntött akkumulátor rácso
kat. Az antimon 124 előállításakor minimális

■E zek e t a  v iz s g á l a to k a t  H e r m a n n  és  P r ö p s t l  a  
R o b e r t  B o s c h  g y á r  a k k u m u lá t o r  k u t a t ó  l a b o r a tó r iu m á 
b a n  v é g e z té k .

1. ábra. Ólomakkumulátor rácsról készült radiogram
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1. táblázat

14%-os kénsavban készíteti formális sorozat antimon vándorlásának adatai (Hermann és Pröpstl után)

A  f o rm á lá s i  k ís é r le t  s o r s z á m a 1 2 3 4

A  r a d io a k t iv  S b  124  e lo s z lá s a  a  k í s é r l e t  e l ő t t  
a  p o z i t iv  r á c s b a n  ............................................. V a n N in c s V a n N in c s

a  n e g a t iv  r á c s b a n ............................................. N in c s V a n V a n N in c s

a z  e l e k t r o l i t b a n .................................................. N in c s N in c s N in c s V a n
A  fo rm á lá s  u t á n  a  h a t ó a n y a g b a n  v a l a m i n t  a z  e l e k t r o l i t b a n  

t a l á l t  S b  m e n n y is é g e  a n n a k  r a d io a k t iv  s u g á rz á s a  a la p já n :  
600  g  p o z i t iv  h a t ó a n y a g b a n  ..................................  m g  S b 790 28 625 21
S b  t a r t a l o m  a  -f- h a t ó a n y a g b a n .................. V o o 1,3 0 ,0 5 1,0 0 ,0 3
700 g  n e g a t ív  h a t ó a n y a g b a n ......................... 36 7 119 14

S b  t a r t a l o m  a  —  h a t ó a n y a g b a n ................ 7 o o 0 ,0 5 0 ,01 0 ,1 7
30

0 ,0 2

4 ,4  1 k é n s a v  e l e k t r o l i t b a n ............................. 31 4 9

S b  t a r t a l o m  a z  e l e k t r o l i t b a n  ....................... m g/1 7 0 ,9 6 ,8 2 ,0

A  t a l á l t  a n t im o n  íg y  o s z lo t t  e l % -o s a n  :
a  p o z i t ív  h a t ó a n y a g b a n  ................................ 7 o o 92 72 81 48
a  n e g a t ív  h a t ó a n y a g b a n .................................. 7 . . 4 18 15 32
a z  e l e k t r o l i t b a n .................................................. 7 . 0 4 10 4 20

mennyiségű antimon 1 2 2  is keletkezik, ennek azon
ban a felezési ideje csupán 2 , 8  nap. A fenti eljárás
sal készült akkumulátor rácsok aktivitása azok 
elkészülte után 0,5 mC/kg volt. A rácsokról fel
vett radiogram (1 . ábra) azt mutatja, hogy az 
antimon 124-es izotóp egyenletesen oszlott el 
annak egész tömegében.

Az így elkészült rácsokat azután az akkumu
látoriparban ismert módszerekkel töltötték meg 
hatóanyaggal, majd a szokásos formálási eljárással 
a pozitív lemezeket anodikusan oxidálták és a 
negatív lemezeket katodikusan redukálták. A for
málás után a hatóanyagból vett mintákból meg-

2.~ábra. A  pozitív és a negativ rácsok normál és radio 
aktiv ötvözetei

a =  +  normál, b =  —  normál, c — +  radioaktiv , d =  —  radioaktiv

3. ábra. A  2. táblázatban foglalt kísérletből származó 
pozitív és negatív lemezekből készült radiogram formálás 

után

2. táblázat

A hat V-os telep antimon vándorlás adatai, 0,6 А/d m 2 áramsűrűséggel 300 órán át formálva (Hermann és
Pröpstl után)

A  te le p  b e é p íté s e 1. e le m 2. e le m 3. e le m

R a d io a k t iv  S b  a  +  h a t ó a n y a g b a n ......................................... ......... V a n N in c s V a n
R a d io a k t iv  S b  a  -—■ h a t ó a n y a g b a n .........................................
R a d io a k t iv  m é ré s  a l a p j á n  m e g h a tá r o z o t t  a n t im o n  é r té k e k  

a n y a g b a n ,  s z ig e te lő k b e n  é s  a z  e l e k t r o l i t b a n  :
a  h a tó -

N in c s V a n V a n

600  g  +  h a t ó a n y a g b a n  v o l t  ......................................... m g  S b 2420 53 2980
a  +  h a t ó a n y a g  S b  t a r t a l m a  ......................................... V 4 0 ,0 9 5,0
700 g  —  h a t ó a n y a g b a n  v o l t  ......................................... m g  S b 875 245 595
a  —  h a t ó a n y a g  S b  t a r t a l m a  ......................................... 7 .0 1,4 0 ,3 5 0 ,8 5
45 g  f a s z ig e te lő b e n  v o l t  ................................................ m g  S b 14 45 81
a  f a s z ig e te lő k  a n t im o n  t a r t a l m a .................................... 7=o 0 ,3 1,0 1,8
1 l i t e r  k é n s a v b a n  v o l t ......................................................

A  t a l á l t  a n t im o n  % -o s a n  íg y  o s z lo t t  m e g  :
m g  S b 15 2,8 15

a  p o z i t iv  h a t ó a n y a g b a n .................................................... Voo 73 15 81 ,5
a  n e g a t ív  h a t ó a n y a g b a n  .................................................. 7 .0 26 71 16
a  f a s z i g e t e l ő k b e n .................................................................. 7oo 0 ,5 13 2
a z  e l e k t r o l i t b a n  .................................................................. /  00 0 ,5 1 0 ,5
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3. táblázat

Kísérleti akkumulátor telep 100 ciklushói álló töltési és kisülési sorozat adatai (Hermann és Pröpstl után)

A  te le p  ö s s z e é p íté s e * 1. e le m 2. e le m 3. e le m

R a d io a k t iv  S b 1 a  p o z i t iv  r á c s b a n  ....................... V a n N in c s V a n
R a d io a k t iv  S b  a  n e g a t iv  r á c s b a n  .................... N in c s V a n ' V a n
A  t a l á l t  a n t im o n  m e g o s z lá s a  a  3 e le m b e n  a k ö v e tk e z ő  v o l t  :

a  p o z i t iv  h a t ó a n y a g b a n ................................ .. ................  %  S b 95 27,5 94
a  n e g a t iv  h a t ó a n v a g b a n  ................................ ................  %  S b 5 69,1 6
a  f a la p o k b a n  ...................................................... ................  %  S b 0,1 1,8 0 ,2
a z  e l e k t r o l i t b a n  ...................................... I . . . ................  %  S b 0,1 1,6 0,1

határozták csöves (GM) számláló készülékkel azok 
átlagos aktivitását.

Azért, hogy összehasonlító értékeket kapjanak, 
ismert mennyiségű antimon 124-el — melyet kén
savban oldottak — standard oldatokat készítettek, 
s ennek antimon tartalmát polarografikusan és 
aktivitását számláló készülékkel meghatározták.

Hermann és Pröpstl mindenekelőtt 14%-os 
kénsavban négy formálási sorozatot készített az 
antimon vándorlás mérvének meghatározására. 
A kapott adatokat az 1. táblázatban szemlélhet
jük.

Mint látható fenti kísérletsorozat 1-ső kísérle
téhez csak a pozitív rácsba tettek Sb 124-et, a 
negatív rácsba nem. A táblázat mérlege ezt híven 
mutatja, miután a pozitív lemez hatóanyaga 
92%-át teszi ki az összes használt aktív antimon- 
nak, míg a negatív hatóanyag csupán 4%-ot tesz ki. 
Sprent szerint 1 liter 14%-os kénsav akkor telített 
antimonnal, ha abban 0,5 gramm van ; ezzel 
szemben fenti kísérletben csupán 7 mg antimon 
volt az elektrolitban kimutatható, ami azzal 
magyarázható, hogy az akkumulátor lemezek ab
szorbeáló képessége igen nagy.

A táblázat 2. kísérletében a negatív rácsok 
Sb 124-et tartalmaztak és a pozitivek nem. Azösz- 
szes talált antimon mennyiség sokkal kevesebb 
mint előbb, s csupán 41mg antimonnak felelt meg. 
A legnagyobb antimon menyiség itt 72% — itt is a 
pozitív hatóanyagban található, míg a negatívban 
csupán 18%. Ez a mennyiség több ugyan,mintáz 
első kísérletben, de a várt értéknél kisebb. Való
színű, hogy fi formáláskor képződő antimonhidro- 
gén okozza a veszteséget.

A 3. kísérletben, mind a pozitív, mind a nega
tív rácsok tartalmaztak Sb 124-et. Az eredmények 
ennek megfelelően az 1. kísérlet értékeihez állanak 
közel.

A 4. kísérletben nem a rácsokban használták 
az Sb 124-et, hanem csupán az elektrolitban. A ki
sedet végén ennek antimon tartalma csökkent, 
viszont 48% a pozitív és 32% a negatív hatóanyag 
ban volt fellelhető, s az elektrolit csupán 20%-ot 
tartalmazott.

A 2. ábrán bemutatott kép mind a pozitív, 
mind a negatív rácsokat normál és radioaktív 
összetételű ötvözettel is bemutatja. Jól megfigyel
hető, hogy a normál pozitív és negatív lemezek 
feketék, míg a radioaktív rácsokban azok az Sb 124 
tartalom következtében világosak.

Fenti eljárással formált lemezekből azután

egy oly 6 voltos kísérleti telepet építettek össze, 
amelyet 0,6 А/dm2 áramsűrűséggel 300 órán át 
formáltak. Az antimon vándorlás értékei a 2. táb 
lázatból figyelhetők meg.

Az 1-ső elemben, mely pozitív aktív rácsokkal 
készült, ismét a pozitív hatóanyagban legnagyobb 
az antimon tartalom. Ebben a késérletben már a 
negatív lemezekben is növekszik az antimon tarta
lom. A kénsav elektrolit antimon tartalma mini
mális. A 2. elemben, ahol csak a negatív rács volt 
radioaktív, most már a negatív hatóanyag antimon 
tartalma lényegesen felette áll a pozitív ható
anyag antimon tartalmának.

A 3. ábra az iménti kísérlet egy eleméből 
származó pozitív és negatív lemezek radiogramját 
formálás . után mutatja be. A pozitív lemezek 
rácsai a bennük lévő radioaktív antimon követ
keztében egészen világosak. A negatív rácsban 
nem volt antimon 124, s annak rácsa alig látható, 
ellenben a hatóanyag egész felületén feltűnik a 
világosabb árnyalat. Ez a világosabb árnyalat 
csíkozottan mutatkozik, ami avval magyarázható, 
hogy a negatív lemezekre kezdetben — a formálás 
elején — felfekvő vékony szigetelő falapok, a 
formálás végén a negatív lemeztől hullámos alak
ban váltak el, s ez az elválás összeesett a világos 
csíkokkal.

Végül még egy kísérletről számolhatunk be. 
Hermann és Pröpstl az előző kísérleti teleppel 
hasonló felépítésű akkumulátorral 100 ciklusból 
álló töltési és kisütési sorozatot hajtott végre, 
amelynek végeredménye a 3. táblázatban látható.

Ebben a kísérletben ismét az l.és a 3. elem 
pozitív hatóanyagában találtak nagy meny- 
nyiségű antimont, még pedig kb. oly mérvben, 
mint az előző kísérletben, viszont a negatív ható
anyagban csak kisebb mennyiségű antimon volt. 
Ez a jelenség avval magyarázható, hogy itt nem 
tartós töltés, hanem ciklikus töltési és kisütési 
sorozattal állunk szemben. Éppen ezért feltételez
hető, hogy a negatív hatóanyag felületére levált 
antimon a kisütések alatt ismét visszavándorol 
az elektrolitba. A telep kénsav elektrolitja és köz- 
szigetelői ezen kísérlet után csak minimális anti
mon mennyiséget tartalmaztak.

Összefoglalva : az ismertetett kutatási mód
szer a radioizotópok békés célokra való felhaszná
lásának újabb lehetőségét tárja fel. Az elért ered
mények és a vizsgálati módszer joggal keltheti fel 
mindazoknak az érdeklődését, akik az akkumu
látoripar és akkumulátor kutatás területén működ-
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nek . V élem ényünk szerin t ez a m ódszer az ó lom 
ö tv ö ze tek  és h a tó an y ag  techno lóg ia i h ib á in ak  
felderítéséhez, v a la m in t egyéb eddig  m eg nem  
fe j te t t  a k k u m u lá to r  p rob lém ák  m egoldásában  
előnyösen lesz felhasználható .
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A Dunai Vasmű
ércdarabosító berendezésének anyagvizsgálati tapasztalatai

P Ö C Z E  L Á S Z L Ó  é s  K E S Z T Y Ű S  K Á R O L Y
D. K.: 621.798 : 6201-

Опыты по исследованию материалов на сталинварош- 
сой аглофабрике.

Materialprüfungserfahrungen in der Sinter-Anlage der 
Dunai-Vasmű

Material testing experiences gained in the sintering 
plant of Dunai-Vasmű

A vas- és acélterm elés roham os fokozódása 
k ö v e tk ez téb en  növekedő ércfelhasználás az u tó b b i 
év tized ek b en  o d av ez e te tt, hogy  a  szállítóeszkö 
zökkel kön n y en  m egközelíthető  vasérc te lepek  a  
v ilág  kellő v a s ta r ta lm ú  d arab o s vasércszükség 
le té t m ár nem  tu d já k  m arad ék  nélkü l k ielég íten i. 
E z é rt szükségessé v á lt a  gyengébb m inőségű, v as 
b an  szegényebb és ap ró  szem cséjű  ércek  felhasz 
ná lása  is.

A tö rekvés m ár a századfordu ló  u tá n  a rra  
irá n y u lt, hogy  a  p o ra lak ú , gyenge m inőségű 
eddig  fe lh aszn á la tlan , h u llad ék k én t keze lt v as 
hordozók és ércek gazdaságos k o h ó sítá sá t is m eg 
o ld ja . E z a  tö rekvés a  fejlődés fo lyam án  o da 
ju to t t ,  hogy  m a m ár igen n ag y  m ennyiségű , apró  
szem ű, v a s ta r ta lm ú  h u llad ék o t dolgoznak  fel 
gazdaságos ko h ó sítá sra  a lkalm as a lap an y ag g á , 
íg y  a  D u n a i V asm űben  is k é t n ag y o lv asz tó t tu 
d u n k  e llá tn i d a ra b o s íto tt érccel. Az ércdarabo- 
s ítás tech n o ló g iá ján ak  fejlődésével m a m ár fel
h aszn á lju k  a  kohói szállóport, a  k én sav g y ártás  
m ellék te rm ék é t a  p ir itp ö rk ö t, s ú ja b b a n  a  t im 
fö ld g y ártás  m ellék te rm ék é t a  vörösiszapo t is. E zek 
nek , v a lam in t a m észkő- dolom it- és kokszpornak  
átlagos ö sszeté te lé t az 1. tá b lá z a tb a n  a d ju k  meg.

Ezek a vashordozók általában vasban sze
gényebbek, mint a kohósításra használatos érc
féleségek, azonban a mi viszonyaink között jelen
tősek a nagyobb részt külföldről hozott érc pótlása 
céljából.

A darabosítómű részletes leírása a Kohászati 
Lapok 1957. 8. sz.-ban található.

Mintavétel és előkészítés

A darabosított érc kohósításakor kialakult 
technológia minőségi követelményeket támaszt a 
darabosított érccel szemben, éspedig : a megfelelő 
szilárdságot, kellő kémiai összetételt és jó redu
kálhatóságot. Ezért a darabosítást minden fázi
sában a kohósításkor kialakult technológia köve
telményeinek megfelelően kell irányítani. Ez meg
kívánja mind a feladott elegy, mind a késztermék 
gondos ellenőrzését. A minőségi ellenőrzés alapja 
a jó átlagos mintavétel és a mintának legkorsze
rűbb előkészítése.

A kiinduló anyagokból (szállópor, piritpörk, 
vörösércpor, dolomit, kokszpor) a mintát az elegy 
összeállításkor a tányéros adagolókról vesszük. 
A minta mennyisége kb. 1 ezrelék. Mivel ezek közel 
azonos szemcseméretűek, jó átlagminta készít
hető belőlük. Az óránként kivett mintákat a mű
szak végén többszöri átlapátolással átlagosítjuk 
és negyedeléssel mindaddig csökkentjük, amíg a 
kívánt mennyiséget (1 kg-ot) elérjük. Szárítás 
után tovább csökkentjük, s y2 kg-ot tányéros 
dörzsmalomban a kívánt szemcseméretre (0,20

1. táblázat
Különféle darabosításra kerülő anyagok összetétele

M e g n e v e z é s K é m i a ö s 3 z e  t é t é 1 %

N e d v . S i 0 2 C a O M gO F e C S I l á t r . H a m u É g h e tő

P i r i t p ö r k .......... 8— 16 18— 24 40— 55 2— 6
S z á l ló p o r  . . . . 8— 12 14— 20 2—  5 0 ,5 — 2 40— 50 5— 7
S z á l ló p o r 1 . . . . 4— 8 14— 18 6—  9 2— 4 26— 34 16— 24
M é sz k ő p o r  . . . 0 ,5 — 1,5 52— 54 0 ,3 — 0,9 1,5— 3,5
D o lo m itp o r  . . 2— 4 28— 32 19— 21 2— 4
K o k s z p o r ......... 12— 16 18— 23 60— 70
V is s z a té r t !  . . . 17— 22 3—  5 1,5— 2,5 40— 46 2— 4 0 ,3 — 0,9

'D a r a b o s í t o t t  é rc c e l t á p l á l t  n a g y o lv a s z tó  s z á l ló p o ra
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mm-re) porítjuk. Ebből veszünk kémiai elemzésre 
( 1 0 0  g) mintát.

A darabosított ércből a mintavételt meg
nehezíti a különböző szemcseméret (10—250 mm) 
és a nagy hőmérséklet (250—500 C°). Különböző 
szemcsemóretű anyagnak a vegyi összetétele is 
eltérő. Ahhoz, hogy jó átlagmintát készítsünk, a 
darabos anyagból arányos szemcse-eloszlással lega
lább három ezreléket kell mintának kivenni. Ezt 
átlagosítani, őrölni és mindaddig csökkenteni 
kell, amíg a kívánt szemcseméretet és mennyiséget 
elérjük. Ez azt jelenti, hogy műszakonként több 
tonna forró anyagot kell mozgatni és feldolgozni, 
amit célszerűen csak a rendszerbe beépített auto
matikus mintavevő, hűtő, törő és átlagoló beren-

mérőjű, 50 cm hosszúságú, 3 db 25 cm-es ütköző 
lappal ellátott forgóhengerbe (dobba) rakjuk. A 
dobot 4 percig 25 fordulat/perc sebességgel forgat
juk. 1 0 0  fordulat után az anyagot kivesszük és 
kézi szitával osztályozzuk. A 40, 15, 1 0 , 5 mm-es 
szitán fennmaradt frakciókat külön-külön lemér
jük. A 0—5 mm közötti frakció százalékos meny- 
nyiségével jelöljük az illető darabosított érc szi
lárdságát.

A szilárdságot több tényező befolyásolja :
a) Növeli a szilárdságot az FeO tartalom, 

azaz az ebből képződő vasszilikát,
b )  Csökkenti a szilárdságot a bázikus elegy

rész. A bázikusság (OaO/SiCb viszony) növelésével 
inkább CaSi03-ok képződnek, amelynek kötő-

ft0%

dezéssel lehetne elvégezni. Sajnos az általános 
tapasztalat, hogy az anyagvizsgálati kérdéseket 
a létesítmények tervezésében még mindig nem 
veszik kellő figyelembe. A kohászatban, ahol 
nagy mennyiségű anyagot kell mozgatni, a jó ered
mények szolgáltatása érdekében különösen figye
lembe kellene ezt venni.

Üzemünkben a mintavételt és a szállítást kézi 
erővel, a feldolgozást gépi erővel (pofástörővei, 
hengermalommal, tányéros dörzscsészével) végez
zük. Kocsinként 5—7 kg darabos mintát veszünk 
ki. Az összegyűlt 50—60 kg mintát 4 óránként 
átlagoljuk. Ezt 20—50 mm-ig durván összetörjük, 
jól elkeverjük és negyedeljük. Negyedelés után 
pofástörőn 1 0  mm alá törjük, elkeverjük 
és csökkentjük. Ezután hengeres malom
ban 3 mm alá finomítjuk, átlagoljuk és 
1 kg-ig lecsökkentjük. Ebből 250 g-ot kiveszünk 
és tányéros dörzscsészében a kívánt finomságra 
(0,14 mm-re) porítjuk. Az így elkészített és át
szitált mintából 1 0 0  g-ot adunk be vegyelemzésre 
a laboratóriumba.

A d a ra b o s íto tt  érc  liz ik a i  v izsg á la ta

A fizikai vizsgálathoz kb. 80— 120 mm nagy
ságú darabosított ércet veszünk ki. A kézzel kivett 
mintadarabokból kb. 2 0  kg-ot egy 1 0 0  cm át-

képessége kisebb, mint a vasszilikátoké. Továbbá 
zárványos CaO szemcsék is maradnak a darabban 
és ezek csökkentik a szerkezet szilárdságát.

A tapasztalat azt mutatta, hogy bázikusabb 
keverékből nagyobb FeO tartalommal érhető el 
az a szilárdság, amit egyébként kevésbé bázikus 
darabosított ércből már alacsonyabb FeO tarta
lommal kapunk.

Ezek a tényezők egyértelműen befolyásolják 
a szilárdságot, azonban döntő szerepet játszik még 
a darabosított érc lehűlési sebessége. Ha gyorsan 
hűtjük le, akkor nincs ideje a meglágyult anyag
nak, hogy az üveges állapotot felvegye és így 
mikrorepedések keletkeznek a szerkezetben. így  
az első mechanikai behatásra az anyag könnyen 
szétesik. Lassú és egyenletes lehűtéskor szerkezeti 
mikrorepedések nem keletkeznek számottevő mér
tékben és így az érc szilárdabb.

A kiinduló alapanyagok szemcseméretei ha
sonlóképpen befolyásolják a szilárdságot, vala
mint a kémiai összetételt. Az adott hőmérsékleten 
a nagyobb szemcséknek csak az élei, csúcsai lágyul
nak meg, míg a kisebb szemcsék jórészt meg is 
olvadnak. Ez az olvadék mintegy beburkolja a 
szemcséket és ezáltal megóvja a további redukció
tól, illetve oxidációtól. íg y  kisebb FeO tartalom

1. ábra, FeO tartalom és a dobszilárdság összefüggése
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Az összetétel és a dobszilárdság

S z e m c s e m é re t,
(m m )

S z  i t a  e  1 e  m  z é  s, %

> 6 3— 5 1 1 ,4— 3 1 1,0— 1,4 0 ,6 3 — 1,0 1 0 ,3 2 — 0,63 1 0 ,20— 0,32 1 0 ,1 0 — 0 ,2 0 0 ,0 6 — 0 ,1 0

K r iv o j-R o g - i < 3
I

v ö rö s é re  ......... 34 ,30 6 ,70 60 ,00
S z á l ló p o r  h .  
S z á l ló p o r  k .
P i r i t p ö r k  .............. — — — — — — — — —

K riv o j-R o g - i -= 3
v ö rö s é re  ......... 43 ,5 0 8 ,10 48 ,4 0

> 1 , 4
S z á l ló p o r  h ............ 3 ,06 1,32 4 ,26 15 ,90 15 .00

2 0 .0 0
22 ,2 0 2 6 ,8 0

S z á l ló p o r  к ............ 0 ,4 7 0 ,63 4 ,0 4 16 ,60 28 ,8 0 2 3 ,4 0
> 1 , 4

P i r i t p ö r k  .............. 9 ,30 2 ,50 5 ,3 0 10,00 8 ,80 24 ,0 0 31 ,80

K r iv o j-R o g - i < 3
v ö rö s é re  ......... 48 ,0 0 7 ,00 4 5 ,0 0

> 1 , 4
1,68S z á l ló p o r  h ............ 1,52 4 ,05 14,95 15 ,80 26 ,9 0 2 7 ,4 0

S z á l ló p o r  к ............ — 0 ,09 0 ,89 10,20 16,02 29 ,7 0 33 ,60
> 1 ,4

P i r i t p ö r k  .............. 14 ,00 3 ,70 7 ,90 12,60 9 ,90 18 ,50 25 ,6 0

K r iv o j - R o g - i
v ö rö s é re  ......... 53 ,8 0 5 ,20 8 ,50

> 1 , 4
1,60

3 ,80 6 ,00 7,20 4 ,3 5 5 ,2 0 3 ,60

S z á l ló p o r  h ............ 1 ,60 6 ,5 0 2 8 ,4 0 18 ,60 21 ,7 0 18 ,80
S z á l ló p o r  к ............ 0 ,2 2 0 ,17 1,75 15,25 19,40 30 ,2 0 26 ,85

< 1 , 4
P i r i t p ö r k  ............. 18 ,85 3 ,10 5 ,3 0 9 ,4 0 9 ,90 21 ,1 0 25 ,3 0

Dt =  t a l á l t  d o b s z i lá rd s á g , DiZ «= s z á m í to t t  d o b s z i lá rd s á g .

érhető el ugyanazon kokszfelhasználással, mint 
egyébként kisebb szemcsemérettel.

Ha az elegyben 5 mm-nél nagyobb szemcse
méret növekvő %-os arányban fordul elő, az át- 
égéskor ezek jobbára érintetlenül maradnak. A 
dobszilárdság vizsgálatakor sem törnek össze, az 
5 mm-es szitán fennmaradnak és így csökken a
0—5 mm közötti frakció, ami látszólag szilárdság- 
növekedést okoz. A darabosított érc ilyenkor 
mégis lazább szerkezetű, mint amikor 5 mm-nél 
kisebb szemcseméretű részecskéket nagyobb szá
zalékban tartalmaz. Ez azt jelenti, hogy kisebb 
FeO tartalom mellett érhető el az a szilárdság, 
mint egyébként. A szilárdsági adatok szórási 
értéke ezeknek tulajdonítható (2. táblázat).

A táblázatban feltüntetett számított dob
szilárdsági értékek az 5 mm-nél nagyobb szemcsé
ket csak 35%-ig tartalmazó elegyből kapott dara
bosított érc FeO tartalom — dobszilárdság össze
függéséből számíthatók (1. ábra).

Kémiai vizsgálat

A vizsgálati módszereinket a gyors adatszol
gáltatás miatt úgy választottuk meg, hogy a gyor
saság mellett a pontosság is kielégítő legyen. A 
gyors adatszolgáltatás egyrészt a késztermék azon
nali felhasználása, másrészt az üzem ellenőrzése 
miatt szükséges. Ezért a darabosított ércet és egyes 
jellemző alkotóit gyors elemzési módszerekkel 
vizsgáljuk.

Ezek az alkotók: S i02, CaO, MgO, Fe, FeO, 
C, S, Mn. Meghatározásukat 4 óránkénti átlag

mintából végezzük. A többi alkotót, amelyek ke
vésbé fontosak : A120 3, Cu, Zn, Pb 24 órai, illetve 
havi átlagból vizsgáljuk.

Az alapanyagokat (elegyalkotók) 8 órai átlag 
mintából a következő összetevőkre vizsgáljuk : 

szállópor: S i02, Fe, C, piritpörk S i02, Fe, S, 
vörösére: S i02, Fe, visszatérő Fe, C, S, mészkő, 
dolomit hátralék: CaO, MgO.

V

Egyes alkotók vizsgálati módszerei
Az elegyalkotókból a S i02 »meghatározását a 

közismert klasszikus gravimetriás módszerrel vé
gezzük. Az elemzési idő 4 óra.

Az összes Fe meghatározást az ismert Zim
mermann—Reinhardt-módszerrel végezzük annyi 
változással, hogy az oldást a szilikátos kötések 
megbontása végett 0,2—0,3 g NaF hozzáadásával 
elősegítjük. Az eredmény így gyorsan kb. 40 perc 
alatt és kielégítő pontossággal határozható meg.

A karbon meghatározásra jelen esetben in
kább a kevésbé pontos, de gyors térfogatmérésen 
alapuló meghatározást kellett választani, mint a 
lassúbb, de pontos gravimetriás módszert. Mivel 
a vizsgálandó alapanyagunk a szállópor, az elegy 
és a visszatórti anyag karbontartalma 0,10—0,20 
%-ig változik, a Ströhlein-készülék bürettáját 
meg kellett nagyobbítani. A bemérést ugyanis 
nem csökkenthetjük 0,20 g alá, mert akkor a be
méréssel elkövetett hiba jelentősen befolyásolhatja 
az eredményt.

Az égetéssel a mészkő, valamint a dolomit 
termikus bomlást szenved s így a keletkező C02-t
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összefüggésének adatai 2. táblázat

A  d a r a b o s í to t t  é rc  ö s s z e té te le  é s  d o b s z i lá rd s á g a ,  %

0 ,0 6 S i 0 2 C aO M gO 1 F e F eO 1 F e .O , C 1 s 1 Dt Dsz

17,55 4 ,82 2 ,78 50 ,16 16,10 53 ,5 5 0 ,15 0 .1 1 5 24 ,0 0

1

2 4 ,0

11,46
6 ,06

8 ,30 18,60 5 ,46 2 ,90 4 7 ,6 0 14 ,40 5 2 ,0 0 0 ,1 4 0 ,1 0 4 2 5 ,4 0 26,7

7,70
9 ,6 0

7,80 19 ,40 5 ,15 3 ,00 48 ,0 0 14,56 5 2 ,5 0 0 ,1 5 0 ,0 8 0 25 ,6 0 26,5

2 ,0 0

2 ,6 0
6,20

6 ,90 19,20 6 ,10 3 ,30 4 6 ,7 0 13,10 52 ,1 0 0 ,1 5

\

0 ,0 8 8 25 ,7 0 2 9 ,0

s mint karbont mérjük. Ez főként a nyers keve
rékre számottevő, mert a szállóporokban és a vissza
térőben a kalcium inkább oxid, mint karbonát 
alakban van. Ha az 5—-20% karbont tartalmazó 
szállóporban a jelenlévő 3—5% CaO, mind CaC03 
alakban van jelen (maximális feltétel!), úgy a 
térfogatosan meghatározott összes karbontartal
mat 0,6— 1,00%-kal növeli. A kapott 15% karbon 
helyett tehát csak 14,40, ill. 14,0% a hasznos 
karbontartalom. A szállóporok C02 tartalma közel 
állandó (2—3%) s így az elkövetett hiba állandóan 
egy irányú és nem követünk el nagy hibát, amikor 
a karbonátok széntartalmát is hozzávesszük a 
hasznos karbontartalomhoz.

A nyers elegyben már számottevő a karboná
tok széntartalma, mivel ebbe csak különböző meny- 
nyiségben friss CaC03-ot és MgC03-ot adagolunk. 
A módszeren itt annyit módosítunk, hogy az elegy 
CaO -f MgO tartalmából kiszámítjuk a hozzá tar
tozó karbon mennyiségét és ezt levonjuk a mérés
kor kapott összes karbontartalomból.

C =  Cm —  (0,2130 CaO% +  0,2993 MgO%) 
ahol a C a  hasznos karbonszázalék, Cm a Ströhlein- 
ben kapott karbonszázalék.

A készüléket ismert karbontartalmú anyaggal 
ellenőrizzük.

A kénmeghatározást,égetéses módszerrel vé
gezzük, mivel a gravimetriás meghatározás nagyon 
hosszadalmas volna.

A piritpörk kéntartalma pontosan meghatá
rozható, mivel itt a kén sulfidos kötésben van je
len. A darabosított ércben a kiégés folyamán az 
anyag oxidációs övön halad át, így a megmaradt

kén oxidálódik és a szulfid kén szulfát kénné alakul 
és a jelenlévő alkáli földfémekkel CaS04-ot, és 
MgS04-ot képez. Ezek állandó vegyületek. Azon
ban 1250— 1300 C°-on oxigén áramban való heví
téskor ezek is megbomlanak s a kén kiesése közel 
teljes lesz. Ezzel a módszerrel kapott eredmények 
tehát nem abszolút értékek, de mivel a darabosí
tott érc kéntartalma igen kevés (0,010—0,100%) 
ez a pontosság is kielégítő.

A darabosított érc vizsgálatát megnehezíti 
az átégés alkalmával keletkező savban oldhatatlan 
szilikátok jelenléte. A darabosított ércet tehát 
egyszerű oldással nem lehet oldatba vinni, hanem 
fel kell tárni. Megnedvesített szűrőpapírra óvato
san rászórunk pontosan 1 g finomra (0,14) elporí- 
tott darabosított ércmintát. Gondosan összehajtjuk 
és ezüsttégelybe helyezzük, amelybe már előre 
4—5 g NaOIÍ-t megömlesztettünk. Erre még te 
szünk kb. 2—3 g NaOH-t és gyenge lángon feltár
juk. Az erős habzás megszűnése után a lángot 
erősítjük és kb. 10 percig még ezen a hőfokon 
(650—700 C°) tartjuk. Lehűlés után a feltárt anya
got 1%-os HCl-es vízzel feloldjuk, savanyítjuk, 
majd törzsoldatot készítünk. Ebből a törzsoldatból 
határozzuk meg az egyes alkotókat (Si02, CaO, 
MgO).

A S i02 meghatározáshoz kipipettázunk 10—20 
mg Si02-nek megfelelő aliquot részt. Megsavanyít
juk 10 ml cc H N 03 és 10 ml cc HCl-lel és NH4F-et 
adunk hozzá. Mágneses keverőn 1 percig keverjük, 
majd kristályos K N 03-mal telítjük az oldatot, 
aminek következtében K2SiP6 képződik. Ez sa
vanyú közegben csapadék alakjában kiválik és
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leszűrjük. A csapadékot K N 03-mal telített 10%-os 
alkoholos mosóvízzel gondosan semlegesre mossuk. 
Ezután forró desztillált vízben a K2SiF6-ot hidro- 
lizáljuk és a felszabaduló HF-ot NaOH mérőoldat
tal megtitráljuk. Az eredmény 40 perc alatt meg
adható.

A CaO, MgO meghatározásra a törzsoldatból 
kipipettázunk 4—6 mg-nak megfelelő aliquot 
részt. Ezt kb. 200 ml-re hígítjuk s leválasztjuk az 
R20 3-at. Törzsoldatot készítünk és a csapadéktól 
megszűrt oldatból (murexid indikátor jelenlétében) 
a Ca-t s Mg-t ismert módon komplexon III-mal 
megtitráljuk.

A végpont észlelést zavarja a nappali s éjsza
kai megvilágítás különbözősége. Célszerű mindig 
ugyanazt a megvilágítási körülményt biztosítani. 
Ezért egy zárt kamrában közel homogén fényt 
állítunk elő és azt bocsátjuk át a titrálandó olda
ton. A keverést egy vibrációs elven működő keve
rővei oldottuk meg. Az eredmény 1 óra alatt meg
adható.

A Fen-t külön 1 g-os bemérésből határozzuk 
meg. A HCl-es oldást NaF-el segítjük elő. A levegő 
oxidáló hatásától az oldatot C02 atmoszférával 
védjük. A titrálást Zimmermann—Reinhardt sze
rint végezzük. Ez a meghatározás nagyon pontos 
és megbízható. A darabosított ércet annak FeO 
tartalma alapján minősítjük, s ezért az eredményt 
gyorsan és pontosan kell megadni. A meghatározás 
30 percet vesz igénybe.

A Mn-t kissé módosított Procter—Smith-mód- 
szerrel határozzuk meg. Mivel a darabosított érc 
nehezen oldódik, előbb NaF jelenlétében HCl-lel 
oldjuk, majd beszáradás előtt 1 : 1 hígításéi 
H2SO,-et adunk hozzá a klór elűzése végett. Az 
oldatot kénsav füstig bepároljuk, majd kihűtve 
felhígítjuk és a továbbiakban már az ismert módon 
járunk el. Az eredmény 2 óra alatt megadható.

C-t, a S-t az előbbiekben említett módon hatá
rozzuk meg. Az eredmény 10 perc alatt megadható.

A darabosított érc gyors vegyvizsgálatának 
eredményét S i02, CaO, MgO, összes Fe, FeO, C, S, 
Mn-re 110— 120 perc alatt lehet szolgáltatni.

A ritkább, fontosabb alkotókat (Cu, Zn) 24 
órai átlagmintából vizsgáljuk, polarográfiás mód
szerrel.

A finomra elporított mintából 0,5 g-ot sósav
ban feloldunk, H N 03-mal oxidálunk. Vízzel fel
hígítjuk és NH4OH-val leválasztjuk az R20 3-at. 
Az oldatot 100 ml-es mérőlombikba visszük és 
jelig töltjük. Csapadékos oldatból kiszűrünk egy 
bizonyos mennyiséget, ebből 10 ml-t a meghatáro
záshoz kipipettázunk, ez az oldatmennyiség kb. 
0,05—0,2 mg várható réznek feleljen meg. Zsela- 
tinos Na2S 04 és Na2S 03, valamint NH4Cl-NH4OH-s 
puffer hozzáadása után polarografáljuk. A felvett 
polarogramot ismert koncentrációjú rézoldatból 
kapott görbe segítségével értékeljük ki. A meg
határozás nagyon pontos és érzékeny.

A Zn-et ugyanabból az oldatból ugyancsak 
polarográffal határozzuk meg.

A darabosítómű anyagvizsgálati módszerei 
két évi üzem alatt alakultak ki. Az irodalomban 
sajnos alig találni valamit a darabosított ércek 
vizsgálatáról. A közölt eljárásokat eddigi tapasz
talataink alapján dolgoztuk ki, más üzemek mód
szereiről nem értesültünk.

Az anyagvizsgálatunk a jelenlegi üzemi tech
nológia miatt sajnos csak regisztráló eredményeket 
ad. Csak részben nyújt olyan adatokat, melyek a 
gyártandó darabosított anyag minőségét előre 
meghatározzák. Ennek nem az anyagvizsgálati 
eljárások lassúsága, vagy pontatlansága az oka, 
hanem az üzemi technológia. Az üzemi vizsgálatok 
alkalmasak arra, hogy rövid időn belül eredményt 
adjanak. Ha a bunkerek töltése és ürítése kellő 
ütemességben történne, az elemzés biztosítani 
tudná, természetesen megfelelő gépesített minta- 
vételezési módszer mellett, hogy a keverődobba 
kerülő elegyanyag pontos összetétele a felhasználás 
idejére már ismert legyen.

A késztermék összetételét s fizikai tulajdon
ságait a rendszerbe beépített, gépesített, s jól meg
szervezett mintaszedési rendszer segítségével rövid 
időközökre, valamint nagyobb átlagokra is a kö
zölt vizsgálati módszerekkel gyorsan biztosíthat
juk. Általában ma már az a helyzet a kohászati 
elemző munka területén, hogy maguk a kémiai 
eljárások sokkal rövidebbek, mint a próba vétele 
s előkészítése. A további fejlődés folyamán feltét
lenül a gépesített, s lehetőleg automatizált próba
vételt, s gépesített előkészítést kell megvalósítani.

EGYESÜLETI HlR

A z  E ln ö k s é g  1959. j a n u á r  16 -án  ü lé s t  t a r to t t .
A z  ü lé s e n  S z á s z  J ó z s e f  Ö n tö d e i S z a k o s z tá ly  e ln ö k e  

b e s z á m o lt a z  Ö N T Ö D E I N A P O K  e lő k é s z íté s é rő l,  m e 
ly e t  a z  e ln ö k s é g  tu d o m á s u l  v e t t  s  e lh a tá ro z ta ,  h o g y  a  
sz ü k sé g e s  k ö lts é g k e re te t  b iz to s í t ja .  A z  e ln ö k s é g  f e l 
k é r t e  a z  ö n tö d e i  E g y e s ü le te k  N e m z e tk ö z i B iz o tts á g á 

n a k  ta g ja i t ,  h o g y  n y ú j t s a n a k  s e g íts é g e t  a z  ö n tö d e i  
S z a k o s z tá ly n a k  a b b a n ,  h o g y  a z  Ö n tö d e i N a p o k  r e n d e z 
v é n y e in e k  s z ín v o n a la  m in d  t a r t a lm á b a n ,  m in d  le fo ly á 
s á b a n  m é ltó  le g y e n  a z  E g y e s ü le tü n k h ö z .

A z  E ln ö k sé g  e lh a tá ro z ta ,  h o g y  s o ro n  k ö v e tk e z ő  v á 
la s z tm á n y i ü lé s é t  f e b r u á r  6 -á ra  h ív ja  össze.

M A R T I N O V I C H  E R N Ő

old. kohómérnök, a Kohászat kiváló dolgozója, a KGMTI szaktanácsadója 1959. év január 24-én 

63 éves korában rövid szenvedés után meghalt.
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A bibliográfiai hivatkozások pontosságáról

M o tto  : Dubito, ergo sum

N é h á n y  é v v e l  e z e lő t t  v a la m i ly e n  je le n té k te le n ,  d e  
e lé g g é  f á jd a lm a s  b e te g s é g g e l  e g y ik  k l in ik á b ó l  a  m á s ik b a  
u t a l t a k  á t .  L e le te im e t  v i t t e m  m a g a m m a l.  N a g y o n  e l 
c s o d á lk o z ta m  t e h á t ,  a m ik o r  a z  o rv o s  r a g a s z k o d o t t  
a h h o z , h o g y  a z  e g y s z e rű  r u t in v i z s g á l a to k a t  s a j á t - 
k e z ű le g  v é g e z z e  el. N e m  b íz o t t  m á s  e re d m é n y e ib e n ,  
e l le n ő r iz n i  k ív á n ta  a z o k a t .  *

N a g y o n  ö r ü l t e m  a n n a k  —  m in t  k ö n y v tá r o s  — , 
h o g y  i ly e n  k é te lk e d ő ,  ig a z i  k u t a t ó  e lm é v e l  t a lá lk o z ta m .  
A s z a k m a i  k é te lk e d é s t  a z o n b a n  te rm é s z e te s e n  n e m  
h e ly e s  tú lz á s b a  v in n i ,  d e  a z  a d a to k  e l le n ő rz é s e  h e ly é n 
v a ló  és  s z ü k sé g e s . A  s z a k c ik k e k  b ib l io g rá f ia i  h iv a tk o z á 
s a iv a l  k a p c s o la tb a n  c s a k  a r r a  s z e r e tn é k  r á m u t a tn i ,  h o g y  
n e m  h e ly e s  a z , h a  c ik k ü n k b e n  o ly a n  i r o d a lo m r a  is  h i v a t 
k o z u n k ,  a m e ly e t  m a g u n k  n e m  o lv a s tu n k  el. A  f e l 
h a s z n á l t  i r o d a lo m b a n  k ö z ö l t  b ib l io g rá f ia i  h iv a tk o z á s o k  
szolgai átvétele, egyszerű kimásolása zavart okoz, mert ez 
legtöbbször téves adatokra vezet. A z  i ly e n  té v e s  a d a to k  
a z u tá n  jo g o s a n  m e g r e n d í th e t ik  a z  eg é sz  —  e g y é b k é n t  
tu d o m á n y o s  v a g y  g y a k o r la t i  s z e m p o n tb ó l  m e g fe le lő  —  
t a n u lm á n y b a  v e t e t t  b iz a lm a t .  H a  a z  iro d a lm i  h i v a t 
k o z á s t  s e m  t u d j a  h e ly e s e n  m e g a d n i  a  c ik k  s z e rz ő je , 
a k k o r  h o g y a n  le h e t  h in n i ' e lm é le t i  f e j te g e té s e in e k  lo g i 
k á j á b a n ,  v iz s g á la t i  a d a t a in a k  p o n to s s á g á b a n ?  —  v e t ő 
d ik  fe l ö n k é n te le n ü l  a  k é r d é s  a  t é m á v a l  fo g la lk o z ó  és  
t a n u ln i  v á g y ó  s z a k e m b e rb e n .

N a g y o n  f u r c s á n  h a t  a z , a m ik o r  a  sz e rz ő  
o ly a n  f o r r á s m u n k á r a  h iv a tk o z ik ,  a m e ly  s o h a  a  k e z é b e  
s e m  k e r ü lh e t e t t ,  m e r t  a z  o r s z á g b a n  a  n e v e z e t t  m ű  fe l 
s e m  le lh e tő .  I ly e n  e s e tb e n  m in d ig  a z  d e r ü l  k i ,  h o g y  
á t v e t t  h iv a tk o z á s r ó l  v a n  szó , a m e ly  a  n a g y o n  g y a k o r i  
s a j t ó h ib á k  m i a t t  n e m  is a z o n o s í th a tó  a z  e r e d e t i  m ű v e l, 
é s  a  h iv a tk o z o t t  f o r r á s m u n k a  a z  a d a to k  p o n ta t l a n s á g a  
m ia t t  m é g  k ü lfö ld rő l  s e m  s z e re z h e tő  be . E z  k é t s é g k ív ü l  
r o n t j a  a  tu d o m á n y o s  s z ín v o n a l r a  i g A y t  t a r t ó  m u n k a  
h i te lé t .

N e m  s z é g y e n  b e v a l la n i  a z t ,  h o g y  a  k ö z ö l t  m e g 
á l l a p í t á s t  m e ly  k ö n y v  h á n y a d ik  o ld a lá n  o lv a s ta  a  
s z e rz ő  é s  a z t ,  h o g y  ez  a  k ö n y v  e g y  b iz o n y o s , n á lu n k  
f e l  n e m  le lh e tő  m u n k á r a  h iv a tk o z ik .  E z  íg y  p o n to s ,  
b e c s ü le te s ,  és  íg y  n e v e lő  h a tá s ú .

S z a k e m b e re in k n e k  n e m  s z a b a d  e l f e le j te n iü k ,  h o g y  
n e m c s a k  a z é r t  í r n a k  t a n u lm á n y o k a t ,  h o g y  s a j á t  t u d o 
m á n y o s  h í r n e v ü k e t  ö re g b ít s é k ,  h a n e m  a z é r t  is , h o g y  
e z z e l t a n í t s a n a k ,  n e v e lje n e k . H o g y  a  tu d o m á n y o s  
m u n k a  n á lu n k  n e m  c s u p á n  n é h á n y  k iv á l a s z to t t  p r i 
v i lé g iu m a ,  a z t  a z z a l  b iz o n y í th a t ju k ,  h o g y  n e m  z á r ju k  
e l  a  t o v á b b ta n u l á s  ú t j á t  a z  elő l, a k i  a  té m á v a l  m é 
l y e b b e n  a k a r  fo g la lk o z n i .  A  p o n ta t l a n ,  k ö d ö s í tő  i r o 
d a lm i  h iv a tk o z á s t  t a l á n  in d o k o ln i  le h e t  o ly a n  t á r s a 
d a lm i  r e n d s z e r b e n ,  a h o l  m in d e n k i  f é l t i  n a g y  n e h e z e n  
k ih a r c o l t  p o z íc ió já t ,  tu d o m á n y o s  h í r n e v é t .  „ N é m e ly  
tu d ó s n a k ,  t u d o d ,  s z o k á s a  h o m á ly o s a n  írn i é s  b e s z é ln i, 
a z o n  o k b u l ,  h o g y  m e g  n e m  é r t e th e t v é n ,  a n n á l  in k á b b  
c s u d á l ta s s é k .  H a  e le itő l f o g v a  a  b ö lc s e k  m a g o k a t  a  
d o lg o k b a  m in d n y á ja n  t i s z tá n  m a g y a r á z t á k  v o ln a ,  s o k 
k a l  tö b b  é s sz e l b í r n á n k  m á r ,  d e  ú g y  v é le k e d te k ,  h o g y h a  
n a g y o n  k im o n d já k  é r te lm e k e t ,  m a jd  m in d e n tü l  m e g 
é r t e tn e k ,  s  n e m  f o g n a k  a n n y i r a  c s u d á l t a tn i ”  —  í r j a  
B e s s e n y e i G y ö rg y  H o lm i c. m u n k á já b a n  (1 7 7 9 -b e n )
П1 [2]-

A  k ö d ö s í té s  n á l u n k  m a  m e g b o c s á th a t a t l a n .  A  m i 
k ö te le s s é g ü n k  az , h o g y  m in d e n  e r e d m é n y t  a  le h e tő  
l e g t i s z tá b b a n  a d j u n k  á t  a z  u t á n u n k  k ö v e tk e z ő  n e m 
z e d é k n e k , h o g y  a z  u t á n u n k  k ö v e tk e z ő k  a  m i  —  n a g y  
f á r a d s á g g a l  és  e rő fe s z íté s s e l m e g s z e rz e t t  —- tu d á s u n k a t  
a l a p u l  f e lh a s z n á lv a  e g y  lé p é sse l e lő b b re  ju th a s s a n a k .

E z t  a z  e lő b b re  j u t á s t ,  h a  ú g y  t e t s z ik  m ű s z a k i  f e j 
lő d é s t  k ö n n y í t i  m e g  a  ta n u lm á n y o k h o z  f e lh a s z n á l t  
f o r r á s m u n k á k  p o n to s  m e g je lö lé se . R á  k e l l  v e z e tn i  a z  
o lv a s ó t  a r r a ,  h o g y  h o g y a n  k e l l  v a la m i ly e n  m ű s z a k i  
p r o b lé m á v a l  f o g la lk o z n i ,  h o g y a n  t u d j a  m á s  s z e rz ő k

v é le m é n y é t ,  m e g á l l a p í t á s a i t  s a j á t  m u n k á já b a n  h a s z 
n o s í ta n i .

E z  a  t a r t a l m a  n a g y  v o n a la k b a n  a  b ib l io g rá f ia i  
h iv a tk o z á s n a k .  A  lé n y e g  t e h á t  az , h o g y  hivatkozásunk  
pontos, egyszerű és áttekinthető legyen. E z t  s e m  s z a b a d  
a z o n b a n  tú l z á s b a  v in n i ,  m e r t  e g y -e g y  m ű  a z o n o s í t á 
s á h o z  b iz o n y o s  s z á m ú  a d a t r a  s z ü k s é g  v a n .  F o ly ó ir a t -  
c ik k re  p é ld á u l  n e m  e lég  m e g a d n i  a z  é v e t  é s  a z  o ld a l-  
s z á m o t ,  h a n e m  m e g  k e il  a d n i  a  k ö t e t  s z á m á t  is, m e r t  
h a  a z  é v s z á m  té v e s ,  a  c ik k  m á r  n e h e z e n  a z o n o s í th a tó .  
T ö b b  a d a t  m e g a d á s á v a l  m e g k ö n n y í t jü k  a z  i ro d a lo m  
f e lk u t a t á s á t .  E lv i le g  a  h iv a tk o z á s t  m in d ig  a z  e r e d e t i  
n y e lv e n  k e l l  m e g a d n i ,  h is z e n  íg y  t á j é k o z t a t j u k  a z  
o lv a s ó t  a r r ó l ,  h o g y  a  f o r r á s m u n k á h o z  m ily e n  n y e lv e n  
t u d  h o z z á fé rn i .  H a  m a g y a r  f o r d í t á s  k é s z ü l t  a  m u n k á 
ró l,  a z t  a  h iv a tk o z á s b a n  h e ly e s  f e l t ü n t e tn i ,  h is z e n  
n á l u n k  b e v e z e t té k  a  m ű s z a k i  f o rd í tá s o k  n y i l v á n t a r t á 
s á n a k  r e n d s z e r é t ,  ú g y h o g y  m in d e n  f o r d í t á s  d í j t a l a n u l  
m e g te k in th e tő  a z  O rs z á g o s  M ű s z a k i  K ö n y v tá r b a n ,  v a g y  
p e d ig  c s e k é ly  t é r í t é s  e l le n é b e n  b e  is  s z e re z h e tő .  E z  
n a g y  s e g í ts é g e t  j e le n t  s z a k e m b e r e in k n e k ,  m e r t  so k  
é r d e k lő d ő t  e l r e t t e n t  a  b ú v á r k o d á s tó l  a z  id e g e n  n y e lv e k  
h iá n y o s  is m e re te .

A z e lm o n d o t ta k  k é t  p o n tb a n  f o g la lh a tó k  ö ssz e  :

1. Csak olyan forrásmunkára hivatkozzunk tanul 
m ányainkban, amelyet m agunk is olvastunk. M ás szerzők 
bibliográfiai hivatkozásait ellenőrzés nélkül ne vegyük át.

2. H ivatkozásunk legyen egyszerű, áttekinthető, de 
feltétlenül tartalmazza az azonosításhoz szükséges adatokat. 
S o h a s e  t é v e s s z ü k  sz e m  elő l, h o g y  m u n k á n k  c é l ja  a  
n e v e lé s , a z  is m e r e t t e r je s z té s ,  t u d á s u n k  to v á b b a d á s a .

A  v á z o l t  p r o b lé m á k  n e m  ú jk e le tű e k  é s  m é g is  
ú g y s z ó lv á n  m in d e n  s z a k m á b a n  és  m in d e n  o r s z á g b a n  
f e j t ö r é s t  o k o z n a k  [3].

E  r ö v id  f e j t e g e té s b e n  c s u p á n  a  k ö n y v tá r i  m u n k a  
s o r á n  h o s s z ú  é v e k  a l a t t  s z e r z e t t  t a p a s z t a l a t a i m a t  p r ó 
b á l t a m  ö ssz e fo g la ln i. A z  i r o d a lm i  h iv a tk o z á s o k  ö ssz e 
á l l í t á s á n a k  —  a  b ib l io g rá f iá k  k é s z í té s é n e k  —  m ó d s z e r 
t a n á v a l  tö b b  k iv á ló  t a n u lm á n y  fo g la lk o z ik .  E z e k re  
n e m  k ív á n ta m  k i té r n i ,  m iv e l  a  b ib l io g rá f iá k  k é s z í té s e  
n e m  a  m ű s z a k i  c ik k e k  í r ó in a k  f e la d a ta ,  h a n e m  a  
k ö n y v tá r t u d o m á n y n a k  e g y ik  so k  tü r e lm e t ,  r e n d s z e re z ő  
é s  o s z tá ly o z ó  k é s z s é g e t  ig é n y lő  s z a k te r ü le te .

IR O D A L O M

f i ]  M ű s z a k i N y e lv ő r ,  2. é v f . 3. sz . (1 9 5 6 ] 3. p .
[2] A  m a g y a r  i r o d a lo m  t ö r t é n e t e  1849-ig .

B p . B ib l io th e c a .  1957. 20 6 — 214. p .

P é ld a  i r o d a lm i  h iv a tk o z á s r a  :

[3] Steinecke, Volkmar : M a th e m a t is c h - s ta t i s t i s c h e  A u s 
w e r tu n g  v o n  H o c h o f e n - K e n n w e r te n .  [ N a g y o lv a s z 
t ó k  je l le m z ő in e k  m a te m a t i k a i - s t a t i s z t ik a i  k i é r t é 
k e lé se .]

S t a h l  u n d  E is e n ,  78. é v f . 18. sz ., 1958 s z e p t .  4. 
1229— 1235. p .

E le m e z z ü k  e z t  a  h á r o m  h iv a tk o z á s t ,  

f i ]  A  M ű s z a k i  N y e lv ő r  id ő s z a k i  k ia d v á n y .  A  S z é 
c h é n y i  K ö n y v t á r  k ö z p o n t i  c ím je g y z é k e  f e lv i lá g o s í tá s t  
t u d  a d n i  a r r ó l ,  h o g y  v a la m e ly  k ö n y v  v a g y  f o ly ó i r a t  
m e ly ik  n a g y o b b  k ö n y v t á r b a n  t a l á l h a tó  m e g  ( te le f o n ja  : 
135 -4 2 0 ). A  s z ö g le te s  z á r ó je l  a z t  je le n t i ,  h o g y  ez  a z  
é v s z á m  m a g á n  a  k ia d v á n y o n  n e m  le lh e tő  fe l. A  3. p . 
a z t  m o n d ja ,  h o g y  a  h iv a tk o z á s  c s u p á n  a  3. o ld a lr a  
v o n a tk o z ik .  —  M iv e l B e sse n y e i m u n k á j á t  e r e d e t ib e n  
n e m  o lv a s ta m ,  e z é r t  c s u p á n  a r r a  a  h e ly re  h iv a tk o z o m , 
a h o n n a n  a  f e n t i  id é z e te t  v e t te m .

[2 ] E z  a  h iv a tk o z á s  k ö n y v e t  id é z . F o ly ó i r a t r a  
h iv a tk o z á s k o r  r e n d s z e r in t  n e m  a d j u k  m e g  a  k ia d ó t ,  
m íg  k ö n y v r e  v a ló  h iv a tk o z á s k o r  f o n to s  a  k ia d á s  h e ly é -
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n e k ,  é v é n e k  és  c é ls z e rű  m a g á n a k  a  k ia d ó n a k  a  f e l t ü n 
t e t é s e  is . I t t  a z  o ld a l tó l  o ld a lig  h iv a tk o z á s  s z in té n  a z t  
je le n t i ,  h o g y  a z  é r d e k lő d ő n e k  n e m  k e l l  a z  e g é sz  k ö n y v e t  
v é g ig o lv a s n ia ,  h a n e m  c s u p á n  a  f e l t ü n t e t e t t  o ld a la k a t .  
E lő fo rd u l ,  h o g y  a  t e l je s  m ű r e  u t a l n a k  a  s z e rz ő k  ; e b b e n  
a z  e s e tb e n  a  m ű  eg é sz  t e r j e d e lm é t  k e l l  m e g a d n i ,  p l. 
je le n  e s e tb e n  íg y  : 492  p . ( e k k o r  a z  o ld a ls z á m  u t á n
n e m  t e s z ü n k  p o n to t! ) .

[3] E z  a  f o ly ó i r a tc ik k  c s u p á n  n é m e t  n y e lv e n  h o z z á 
f é r h e tő ,  s  a  z á r ó je lb e n  le v ő  m a g y a r  c ím  c s a k  s e g íts é g

k ív á n  le n n i  a  c ik k  c ím é n e k  m e g é r té s é h e z . —  H a  v is z o n t  
v a la m e ly  h iv a tk o z á s b a n  a  m a g y a r  c ím e t  í r j u k  e lő re ,  
ez  a z t  je le n t i ,  h o g y  a  m ű  m a g y a r  n y e lv e n  is  m e g ta l á l 
h a tó .  E k k o r  is  k ö z ö lh e t jü k  z á r ó je lb e n  a z  id e g e n  c ím e t ,  
a m e ly  e b b e n  a z  e s e tb e n  c s u p á n  a z t  m o n d ja  m e g , h o g y  
m ily e n  n y e lv e n  í r ó d o t t  e r e d e t i le g  a  t a n u lm á n y ,  e z e n 
k ív ü l  t e r m é s z e te s e n  n y e lv ta n u lá s h o z ,  a  s z a k k if e je z é s e k  
h e ly e s  f o r d í t á s á n a k  e l s a j á t í t á s á h o z  is  f e lh a s z n á lh a tó .

K alm ár Andorné

Könyvismertetés

J .  A . Nyickevics : H ő e n e rg ia g a z d á lk o d á s  v a s k o 
h á s z a t i  ü z e m e k b e n . (M ű s z a k i K ö n y v k ia d ó ,  B u d a p e s t ,  
1958.)

A  v a s k o h á s z a t  e g y ik e  a  le g n a g y o b b  e n e r g ia f o 
g y a s z tó  ip a r á g a k n a k .  A  v a s k o h á s z a t  te l je s  f o g y a s z tá 
s á n a k  a  p r im é r  e n e rg ia  f e lh a s z n á lá s  c s a k  a  k is e b b  
ré sz e , n a g y  r é s z é t  m á s o d la g o s  és  h u l la d é k e n e r g iá k b ó l  
n y e r ik .  E z é r t  v ^ n  k ü lö n ö s  f o n to s s á g a  a  h ő e n e r g ia g a z 
d á lk o d á s n a k  a  v a s k o h á s z a t  t e r ü l e té n .  A  k ö n y v  k i a d á 
s á n a k  f o n to s s á g á t  és  id ő s z e rű s é g é t  a z  e lő b b ie k  m e l le t t  
m é g  a z  is  a lá h ú z z a ,  h o g y  h a z á n k  a r á n y la g  e n e rg ia -  
s z e g é n y  o rsz á g . A z  e lé r h e tő  e n e r g ia m e g ta k a r í tá s o k  
t e h á t  a z o n tú l ,  h o g y  v a s k o h á s z a tu n k  ö n k ö l ts é g é t  c s ö k 
k e n t ik ,  e g y b e n  sz én - é s  o la jk in c s ü n k e t  is  k ím é lik .

A  k ö n y v  fe lö le li a  v a s k o h á s z a t  h ő e n e r g ia g a z d á l 
k o d á s á n a k  e g é sz  t e r ü l e t é t .  N e m c s a k  a z  ig e n  f e j l e t t  
s z o v je t  k o h á s z a t i  ip a r ,  h a n e m  e g y é b  k ü lf ö ld  e r e d m é 
n y e i t  is  ö s sz e fo g la lja , é r té k e li .

A z  a l á b b ia k b a n  m e g k ís é re l jü k  a z  ig e n  n a g y  a n y a 
g o t  ö s s z e fo g la ló a n  is m e r te tn i .

A  k ö n y v  e lső  ré sz e  (15— 46. o ld .)  ö s sz e fo g la ló  n é v 
v e l  „ b e ls ő  e n e r g ia f o r r á s o k ”  n é v  a l a t t  f e ls o ro l ja  másod
lagos és hulladékhőenergiaforrásokat é s  a z o k n a k  e lo sz 
t á s á t ,  i s m e r te t i  m é r le g e i t .  M á so d la g o s  e n e r g ia f o r r á s o k  
k ö z ö t t  t á r g y a l j a  a  to r o k g á z t ,  k a m r a g á z t ,  s z é n d ű s í tá s i  
é s  k o k s z o lá s i  m e l lé k te r m é k e k e t .  H u l la d é k e n e r g ia f o r 
r á s o k  m é g  a  k e m e n c é k b ő l  tá v o z ó  f ü s tg á z o k b ó l  é s  a  
k e m e n c é k  h ű té s é b ő l  n y e r h e tő  h ő m e n n y is é g e k  is . E z e k 
n e k  a z  e n e r g ia f o r r á s o k n a k  ré s z le te s ,  s o k  s z á m a d a t t a l  
m e g a la p o z o t t  is m e r te té s e  u t á n  a z  e lső  r é s z  a  to r o k g á z  
és  k a m r a g á z  e lo s z tá s á v a l ,  a  k a m r a g á z h iá n y  p ó t lá s á n a k  
m ó d s z e re iv e l fo g la lk o z ik .

A  m á s o d ik  ré s z  (47— 84. o ld .)  a  kokszolóművek 
h ő m é r le g é n e k  i s m e r te té s e  u t á n  te l je s  e g é s z é b e n  a  s z á 
r a z  k o k s z o l tá s  k é r d é s é t  t á r g y a l j a  s z o v je t  és  e g y é b  
k ü lf ö ld i  t a p a s z t a l a t o k  a l a p já n .  A  k é r d é s  n a g y  n é p g a z 
d a s á g i  je le n tő s é g ű  (a  v a s k o h á s z a to n  t ú l  m in d e n  k o k 
s z o ló m ű v e t  é r in t )  és  re m é lh e tő ,  h o g y  a  k ö n y v b e n  t a l á l 
h a t ó  a la p o s  é s  r é s z le te s  g y a k o r la t i  é r té k e lé s  m a jd  a  h a z a i  
m e g v a ló s í tá s t  is  le h e tő v é  te s z i .

A  h a r m a d ik  ré s z  (85— 211. o ld .)  a  nyersvasgyártás 
h ő e n e r g ia g a z d á lk o d á s á v a l  fo g la lk o z ik .  T á r g y a l ja  e lső 
s o r b a n  a  n y e r s v a s g y á r tá s  te l je s í tm é n y f o k o z á s á n a k  e n e r 
g ia p r o b lé m á i t .  R é s z le te s e n  t á r g y a l j a  a  to r o k n y o m á s  
f o k o z á s á t ,  a  to r o k g á z  tú ln y o m á s á n a k  h a s z n o s í t á s á t ,  
a  fú v ó s z é l  n e d v e s í t é s é t ,  a  n a g y o b b  fú v ó s z é l  n y o m á s h o z  
s z ü k s é g e s  f ú v ó g é p e k  k iv á la s z tá s á t ,  v é g ü l  a z  o x ig é n n e l 
d ú s í t o t t  fú v ó s z é l  h a s z n á l a t á t ,  E z e k  e g y tő l- e g y ig  h a 
z á n k b a n  is  id ő s z e r ű  k é rd é s e k ,  m e ly e k n e k  e n e r g e t ik a i  
v o n a tk o z á s a i  d ö n tő  f o n to s s á g ú a k .

A  k ö v e tk e z ő  f e je z e tb e n  a  nagyolvasztó fúvószél 
r e g e n e r a t ív  e lő m e le g íté s é v e l f o g la lk o z ik .  I g e n  s o k  e lm é 
l e t i  m e g fo n to lá s s a l  és  g y a k o r la t i  t a p a s z t a l a t t a l  a l á t á 
m a s z t o t t  j a v a s l a t o t  a d  a  c o w p e re k  ü z e m é n e k  g a z d a 
s á g o s a b b á  té te lé r e ,  t e l j e s í tm é n y ü k  fo k o z á s á r a .  K ü lö n  
f e je z e tb e n  t á r g y a l j a  e z u tá n  a  f ú v ó s z é l  t i s z t á n  re k u p e -  
r a t í v  r e n d s z e r ű ,  m a jd  v e g y e s  r e k u p e r a t ív - r e g e n e r a t ív  
r e n d s z e r ű  h e v í té s é n e k  le h e tő s é g e i t  é s  t a p a s z t a l a t a i t .  
E z t  k ö v e tő e n  a  fú v ó s z é l  k o m b in á l t  s ű r í té s é r e  é s  h e v í 
t é s é r e  j a v a s o l t  m e g o ld á s o k a t  i s m e r te t i  é s  é r té k e l i .  V é g ü l 
a  to ro k g á z fe le s le g  h a s s z n o s í tá s á n a k  s z e n te l  k ü lö n  é r t é 
k e s  f e je z e te t ,  m e ly b e n  fő le g  a  k ie g y e n l í tő  (p u ffe r )  r e n d 

s z e rű  h a s z n o s í t á s  p r o b lé m á iv a l  é s  m e g o ld á s i m ó d ja iv a l  
fo g la lk o z ik .

A  n e g y e d ik  ré s z  (213— 369. o ld .)  a  martinacélgyár
tás e n e r g e t ik a i  k é r d é s e i t  t á r g y a l j a .  E ls ő s o r b a n  a  m a r t i n 
k e m e n c e  f a j la g o s  tü z e lő a n y a g f o g y a s z tá s á n a k  c s ö k k e n 
té s é r ő l  í r .  A  k e m e n c e  b e á l l í tá s a ,  a z  a d a g s ú ly  n ö v e lé s e  
é s  a z  a d a g t a r t a m  c s ö k k e n té s e ,  a z  o x ig é n e s  m a r t i n a c é l 
g y á r tá s ,  a  t ű z t é r  h ő m é rs é k le t  n ö v e lé s e ,  a  k e m e n c e  a u t o 
m a t ik u s  s z a b á ly o z á s a ,  a  h ő v e s z te s é g e k  c s ö k k e n té s e ,  
v é g ü l  a  s z é n p o r -g á z  v e g y e s tü z e lé s  m in d  s z ő n y e g r e  
k e r ü l  é s  a  f a j la g o s  tü z e lő a n y a g f o g y a s z tá s r a  v a ló  k i h a 
t á s u k  k ié r t é k e lh e tő .

K ü lö n  f e je z e te k b e n  f o g la lk o z ik  a  sz e rz ő  a  m a r t i n 
k e m e n c é k  f ü s tg á z h a s z n o s í t á s á r a  a  S z o v je tu n ió b a n  é s  
e g y é b  k ü lf ö ld ö n  k id o lg o z o t t  é s  m e g v a ló s í to t t  m e g o ld á 
s o k k a l ,  e l s ő s o r b a n  a  f ü s tg á z k a z á n o k k a l .  R é s z le te s e n  
t á r g y a l j a  a  f ü s tg á z k a z á n o k  k ü lö n f é le  t í p u s a i t ,  a z o k  
m e g v á la s z t á s á n a k  s z e m p o n t ja i t  é s  s z e r k e z e té t .  I g e n  
é r té k e s  a  f ü s tg á z k a z á n o k  ü z e m b e n  t a r t á s á v a l  é s  ü z e m i 
t a p a s z t a l a t a i v a l  fo g la lk o z ó  f e je z e t  is .

N a g y  t e r e t  s z e n te l  a  m a r t in k e m e n c é k  h ű té s i  h ő -  
v e s z te s é g e k  (h ű tő v íz h ő )  h a s z n o s í t á s á n a k  is . T á r g y a l ja  
a  v íz h ű té s ,  i l l e tv e  a z  e lp á r o lo g ta tó  (e lg ő z ö lö g te tő )  
h ű té s r e  ja v a s o l t ,*  v a g y  m á r  h a s z n á l t  h ő h a s z n o s í t á s i  
m e g o ld á s o k a t .

U g y a n c s a k  k ü lö n  f e je z e tb e n  fo g la lk o z ik  sz e rz ő  a  
m a r t in h ő - h a s z n o s í tá s  to v á b b i  tö k é le te s í t é s é n e k  l e h e tő 
s é g e iv e l.

V é g ü l r é s z le te s e n  k i t é r  a  r e k u p e r a t ív  r e n d s z e r ű  
a c é lg y á r tó  k e m e n c é k re ,  i s m e r te tv e  a z o k  m e g o ld á s a i t  
é s  t a p a s z t a l a t a i t .

A z  ö tö d ik  ré s z  a  hengerművek h ő e n e r g ia  p r o b lé m á i t  
t á r g y a l j a .  I t t  e ls ő s o rb a n  a  p r im e r  tü z e lő a n y a g f o g y a s z 
t á s ró l ,  a  tü z e lő b e re n d e z é s e k rő l  í r  (g á z -, s z é n - , s z é n p o r 
tü z e lé s ) .  H a z a i  v o n a tk o z á s b a n  k ü lö n  f ig y e lm e t  é r d e 
m e ln e k  a  lá n g n é lk ü l i  és  a z  in je k to r o s  g á z é g ő k k e l  f o g la l 
k o z ó  ré s z e k . E z u t á n  a  h e n g e r m ű v i  k e m e n c é k  f ü s tg á z -  
és  h ű tő v íz -h ő v e s z te s é g e iv e l ,  e z e k  h a s z n o s í t á s á n a k  k é r 
d é s e iv e l, v a l a m in t  a  s u g á rz á s i  h ő v e s z te s é g e k  c s ö k k e n 
té s é v e l  fo g la lk o z ik .

A  k ö v e tk e z ő  f e je z e te k  a  k ü lö n b ö z ő  r e n d s z e r ű  é s  
t í p u s ú  rekuperátorok ( ö n tö t tv a s  tű s ,  k e r á m ik u s ,  a c é l 
c s ö v e s , s u g á rz ó , s u g á rz ó -á ra m lá s o s )  s z e r k e z e té t ,  j e l 
le m z ő i t  é s  é r té k e lé s é t  t á r g y a l j a .  I t t  k i  k e l l  e m e ln i  a  
s u g á rz ó , ill . s u g á rz ó -á ra m lá s o s  r e k u p e r á to r o k  ig e n  k e d 
v e z ő  tu la jd o n s á g a i t ,  m e ly e k  f o k o z o t t  m é r t é k ű  b e v e z e 
t é s e  n á l u n k  ig e n  k ív á n a to s  le n n e .

A z  é r té k e s  k ö n y v e t  b e tű r e n d e s  t á r g y m u t a t ó  z á r ja  
le , m e ly  a z  ig e n  n a g y  a n y a g b a n  v a ló  t á jé k o z ó d á s t  m e g 
k ö n n y í t i .

M in d e n  e g y e s  r é s z  u t á n  k im e r í tő  ( s z o v je t  é s  k ü l 
fö ld i)  i ro d a lo m fe ls o ro lá s  k ö n n y í t i  m e g  a  r é s z le te k k e l  fo g 
la lk o z n i  k ív á n ó k n a k  a z  i r o d a lo m b a n  v a ló  t á jé k o z ó d á s t .  
A  k ö n y v b e n  266 á b r a  é s  ig e n  s o k  t á b l á z a t  t a l á l h a t ó .  
E z e k  a d a t a i n a k  le g n a g y o b b  ré s z e  h a z a i  v o n a tk o z á s b a n  
ú j n a k  s z á m í t .

R e m é ljü k ,  h o g y  n á lu n k ,  a h o l  a z  e n e r g iá v a l  v a ló  
é s s z e rű  g a z d á lk o d á s ,  s ő t  ta k a r é k o s s á g  s o k k a l  s ü r g e 
tő b b ,  m in t  a  S z o v je tu n ió b a n ,  e z  a  k ö n y v  n a g y  s e g í ts é 
g é re  le sz  k o h á s z  és  e n e r g e t ik u s  s z a k e m b e r e in k n e k  a  
k ü lf ö ld i  t a p a s z t a l a t o k  á tv é te lé b e n ,  m a jd  a z o k  t o v á b b 
f e j le s z té s é b e n  is . Vadas Zoltán
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A Dunai Vasmű XV. sz . m a r t in k e m e n c é jé b e  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 la t  s a j á t  te rv e z é s ű  
e lg ő z ö lö g te tő  r e n d s z e r ű  h ű t é s t  é p í t e t t  b e  e g y  a j t ó k e r e t  
és e g y  v á l lg e r e n d a  h ű té s é r e .  A  b e é p í t e t t  k ís é r l e t i  b e r e n 
dezés ö t  h ó n a p o s  k e m e n c e k a m p á n y o n  á t  m in d e n  ü z e m 
z a v a r  n é lk ü l  k i f o g á s t a la n u l  d o lg o z o t t .  A  k é t  h ű tő e le m  
e z  id ő  a l a t t  1700 t  h a t  a t a - s  i p a r i  g ő z t  te r m e l t .

A  k e d v e z ő  e re d m é n y e k  a l a p j á n  m é g  e z  é v  v é g é ig  
a  I V .  sz . M a r t in  k e m e n c e  v a l a m e n n y i  a j t ó k e r e t é t  és  
v á l lg e r e n d á já t  e lg ő z ö lö g te tő  h ű té s r e  á l l í t j á k  á t .  U g y a n 
e z e n  a z  e lv e n  a  D u n a i  V a s m ű  tö b b i ,  v a l a m i n t  f o k o z a to 
s a n  v a la m e n n y i  ü z e m  m a r t in k e m e n c é jé t  1 9 6 0 -ig  a  V K V  
á t  f o g ja  é p í te n i .

A  k ü lf ö ld i  v e n d é g e k n e k  b e m u t a t o t t  b e re n d e z é s  
o s z t a t l a n  e l is m e ré s t  h o z o t t  a  V K V -n e k  s  v a ló s z ín ű ,  h o g y  
e z e k  a l a p j á n  a  h ű t ő k  e x p o r t á l á s á r a  is  le sz  le h e tő s é g .

Hammer Ferenc*

A Csepeli Fémmű a  h í r a d á s te c h n ik a i  a l a p a n y a g -  
g y á r t á s t  c é lz ó  f e j le s z té s e  s o r á n  ü z e m b e h e ly e z te  a  
f r a n c ia  C a m e c a  c é g  á l t a l  g y á r t o t t  S p e c t r o - L e c te u r  e l 
n e v e z é s ű  a u t o m a t a  k ié r t é k e lő v e l  f e ls z e r e l t  s z ín k é p -  
e le m z ő  k é s z ü lé k é t ,  a z  o rs z á g  e lső  k v a n to m é te r é t .

A  k é s z ü lé k  r e n d k ív ü l  g y o r s a n  d o lg o z ik  é s  c s a k n e m  
v a l a m e n n y i  fé m -  és  ö tv ö z e t  e le m z é s é re  a lk a lm a s .  E g y  
e le m  m e g h a tá r o z á s á h o z  16 m á s o d p e r c  sz ü k sé g e s . A z  
a n a l íz i s  10 e le m re  a  p r ó b a  e lő k é s z í té s é v e l  e g y ü t t  ö t  
p e r c  a l a t t  e lv é g e z h e tő .  E g y  ö tv ö z e t t íp u s r ó l  e g y  m á s ik  
ö tv ö z e t r e  (p l. r é z a la p ú  ö tv ö z e t r ő l  a lu m ín iu m a la p ú  
ö tv ö z e tr e )  v a ló  á t t é r é s h e z  k é t  p e r c  sz ü k s é g e s

Balázs Fülöp
*

A Csepeli Fémmű ü z e m b e h e ly e z e t t  e g y  450  k V A -e s  
k ö z é p f re k v e n c iá s  in d u k c ió s  k e m e n c e e g y s é g e t ,  a z  e d d ig  
té g e ly k e m e n c é b e n  o lv a s z t o t t  ré z -  és  n ik k e l  ö tv ö z e te k  
o lv a s z t á s á r a .  A  b e re n d e z é s h e z  e g y  1 to n n á s  é s  e g y  
50  k g -o s  k e m e n c e te s t  t a r t o z ik ,  a m i t  k é s ő b b  e g y  300 
k g -o s  k e m e n c e te s t  is  k i  fo g  e g é s z í te n i .  A  b e re n d e z é s  
ü z e m b e h e ly e z é s é v e l  a  g y á r tm á n y o k  m in ő s é g e  j a v í t h a t ó ,  
t o v á b b á  ú j  g y á r tm á n y o k  e lő á l l í tá s a  is  le h e tő v é  v á l ik  és 
a z  im p o r t  té g e ly  f e lh a s z n á lá s a  e b b e n  a z  ü z e m r é s z b e n  
m e g s z ü n te th e tő .  Balázs Fülöp

*

A  Székesfehérvári Könnyűfémmű A lu m ín iu m h e n 
g e r m ű v é t  20 m il l.  F t - o s  b e r u h á z á s s a l  b ő v í t e t t é k .  A  
b ő v í té s  k e r e té b e n  a z  e d d ig i  tú lz s ú f o l t  c s a r n o k o t  k é t 
s z e re s é re  h o s s z a b b í t o t t á k  m e g . A  b ő v í t e t t  c s a r n o k ré s z  
f e jé p ü le té b e n  k o r s z e rű  300 fő s  f é r f i  é s  n ő i  f e k e te — fe h é r  
ö l tö z ő  é p ü l t .  A  b ő v í té s  v o l t a k é p p e n  r e k o n s t r u k c ió  v o l t .  
A  m e g le v ő  g é p p a r k o t  á t r e n d e z té k ,  íg y  a z  ü z e m  t ú l 
z s ú fo l t s á g a  m e g s z ű n t  é s  n a g y o b b  h e ly s z ü k s é g le t  á l l  
r e n d e lk e z é s re  a  m in d in k á b b  e m e lk e d ő  ö tv ö z ö t t  le m e z e k  
g y á r tá s á h o z .  A  le g fo n to s a b b  ü z e m b e  k e r ü lő  g é p i b e 
r e n d e z é s  e g y  ríj h id e g h e n g e rs o r  n é g y  á l lv á n n y a l ,  m e ly e k  
k ö z ü l  k e t t ő  ré g i  h e n g e r s o rb ó l  k e r ü l t  á th e ly e z é s r e ,  
k e t t ő  p e d ig  m e g le v ő  ü z e m e n k ív ü l i  á l lv á n y o k  r e k o n s t 
r u k c ió ja .

A z  ú j  c s a r n o k ré s z b e n  s z e r e l t e k  fe l  a z  o r s z á g b a n  
e lő s z ö r  k o h á s z a t i  ü z e m b e n  h ig a n y g ő z lá m p á s  v i l á g í t á s t ,  
e z  5 0 % -o s  e n e rg ia  m e g ta k a r í t á s t  j e l e n t  a z  e d d ig i  iz zó  
v i l á g í tá s s a l  s z e m b e n . A  v i lá g í tá s  b e r u h á z á s i  k ö lts é g e  
v is z o n t  a  f é n y c s ő v i lá g í tá s n á l  5 0 % - k a l  o lc só b b .

A z  ú j  c s a r n o k o t  é s  h id e g h e n g e r s o r t  a  N IM  k é p 
v is e lő je  a d t a  á t  r e n d e l te té s é n e k .  Lom niczy Dezső

*

Csehszlovákia vas és acéltermelése 1 9 3 7 -b e n .
1 700 00 0  t / é v  n y e r s  v a s ra ,
2 100 000  t / é v  f o ly é k o n y  a c é lra ,
1 56 0  00 0  t / é v  h e n g e r e l t á r u r a  r ú g o t t .
A  te rm e lé s  a  f e l s z a b a d u lá s  u t á n  s o h a  n e m  l á t o t t

f e j lő d é s n e k  i n d u l t  s  1 9 5 7 -b e n  m á r
3 600  00 0  t / é v  n y e r s v a s a t ,
5 200  0 0 0  t / é v  f o ly é k o n y  a c é l t  és
3 500  00 0  t / é v  h e n g e r e l t  á r u t  t e r m e l te k .

A z  1 9 5 7 . é v i  te rm e lé s  C s e h s z lo v á k ia  r é s z é re  m á r  a  
v i lá g  te r m e lé s b e n  e lő k e lő  h e ly e t  b i z to s í t o t t .  A z  e g y  
fő re  eső  f o ly é k o n y  a c é l  te rm e lé s  400  k g - já v a l  a  h e t e d ik  
h e ly e n  á l l t .  A  te r m e lé s  to v á b b i  f e l f u t á s á b a n  a  k ö v e t 
k e z ő  te r v id ő s z a k  v é g é re  a  t e r m e lé s t  m e g k é ts z e r e z ik  s  
e z z e l e lé r ik  a  800  k g /f ő  f o ly é k o n y  a c é l  m e n n y is é g é t .

A  te r m e lé s  n ö v e k e d é s t  r é s z b e n  a  m á r  m e g le v ő  
ü z e m e ik  jo b b  k ih a s z n á lá s á v a l ,  to v á b b i  k ié p í té s é v e l  é s  
a  k e le t i  o r s z á g ré s z e n  e g y  ú j a b b  m o d e rn ,  n a g y  k a p a c i 
t á s ú  v a s m ű  é p í té s é v e l  s z á n d é k o z n a k  e lé rn i .  A  jö v ő b e n  
é p í te n d ő  k a p a c i t á s  n ö v e k e d é s  5 5 % - á t  o x ig é n e s  r á -  
f ú v á s o s  k o n v e r tb e n  f o g já k  te rm e ln i .

M ég  a  je le n le g  f u tó  ö té v e s  t e r v b e n  a  h e n g e r e l t  
á r u k b ó l  tö b b  m i n t  2 0 0 0  0 0 0  t - t  m in d ö s s z e  k é t  m e le -  
g e s , a u t o m a t i z á l t  h e n g e r s o ro k o n  f o g já k  g y á r t a n i .  A z  
e h h e z  s z ü k s é g e s  k ö z é p , f in o m , d r ó t  é s  s z a la g s o ro k , 
v a l a m i n t  ö tv ö z ö t t  és  h e g e s z te t t  c s ő g y á r tó  b e re n d e z é s  
é p í té s  a l a t t  á l l .

A  le m e z  g y á r tá s u k ,  m e ly  je le n le g  a z  o ssz  h e n g e r e l t  
á r u  2 4 % - á t  te s z i  k i  a  f e lfe j lő d é s  v é g é re  3 6 % -k a l ,  a  
n e m e s a c é l  te rm e lé s  a  je le n le g i  1 7 ,6 % - k a l  s z e m b e n  
2 0 ,6 % - k a l  fo g  s z e re p e ln i .

T e c h n o e x p o r t ,  M i t te i lu n g e n  1 9 5 8 . 0. s z .  7 . o ld a l .  Á. F.

/' *

A r g e n t ín á b a n  ü z e m b e  h e ly e z té k  a z  e lm ú l t  é v b e n  
a z  e lső  a t o m r e a k t o r t .  A  b e re n d e z é s  k a p a c i t á s a  1 0 / t  é v  
t i s z t a  f é m u r á n .  K . A.
N a c h r i c h t e n  a u s  C h . u .  I .  1 9 5 8 . 1 9 . sz .

.  *
Franciaország p lu to n i u m  te rm e lé s e  je le n le g  40  

k g /é v .  T e r v  s z e r in t  1 9 5 9 - tő l a  te r m e lé s t  é v i  100 k g - r a  
f o k o z z á k .  K . A.
N a c h r i c h t e n  a u s  C h - u .  I .  1 9 5 8 . 1 9 . sz .

*

Argentínában a Zaplai a c é lg y á r a t  k o r s z e r ű s í t ik  s  
v e r t i k á l i s  a c é lg y á r r á  é p í t i k  k i .  A z  á t é p í t e t t  g y á r  le sz  
a z  e lső  a r g e n t ín a i  g y á r ,  a m e ly  h a z a i  n y e r s a n y a g g a l  fo g  
d o lg o z n i .  A  g y á r  te rm e lé s e  n é g y  n a g y o lv a s z tó b ó l  é v i  
165  0 0 0  t  n y e r s v a s  le s z .  A  n y e r s v a s a t  T h o m a s -  é s  e le k -  
t r o a c é lm ű b e n  d o lg o z z á k  f e l  a c é l lá ,  m e ly b ő l  a z  e lső  l é p 
c s ő b e n  120 00 0  t  h e n g e r e l t  a c é l t  t e r m e l  e g y  7 2 0 -a s  0 - jű  
t r ió b lo c k s o r  é s  e g y  4 7 5 -ö s  0 - jű  k ö z é p s o r .  A  to v á b b i  
k ié p í té s b e n  e g y  f in o m s o r t  é s  e g y  d r ó t s o r t  f o g n a k  l é t e 
s í t e n i .  Á . F .
S t .  u .  E .  1 9 5 8 . 2 2 .  s z . *

Törökországban Konja vidékén e g y  ú j  v a s é r c te le p e t  
t a l á l t a k ,  a m e ly  9 6 3 0  h e k t á r  t e r ü l e t e n  f e k s z ik .  A z  é rc  
7 0 %  F e  t a r t a l m ú  s  m e n n y is é g é t  3— 4 m il l ió  t o n n á r a  
b e c s ü l ik .  Á . F .
S t .  u .  E .  1 9 5 8 . 2 2 . s z . *

Kanadában 1 9 5 7 -b e n  5 0 4  930  t  f é m a lu m ín iu m o t  
te r m e l te k ,  a m e ly  m e n n y is é g  a  m e g e lő z ő  é v h e z  v is z o 
n y í t v a  57 700  t - v a l  k e v e s e b b .  A  t e r m e l t  m e n n y is é g  
8 5 % - á t  e x p o r t á l t á k .

A  le g ú ja b b  b e c s lé s e k  s z e r in t  a z  o r s z á g  u r á n é r c  
v a g y o n a  3 3 4  m il l ió  t ,  a m i  k b .  345  0 0 0  t  U 3O g- n a k  fe le l  
m e g . A z  o r s z á g  a  D é la f r ik a i  U n ió  u t á n  a  m á s o d ik  
h e ly e n  á l l  a  v i lá g  te rm e lé s é b e n .  K . A .
C h . I n d .  1 9 5 8 . 8 . s z .

*

Kanadában a z  ó lo m  é s  z in k  t e r m e lé s t  ú jb ó l  r e d u 
k á l t á k  a  p ia c i  h e ly z e t  a l a k u lá s a  k ö v e tk e z té b e n .  T ra i l-  
b a n  h á r o m  h é t r e  te l je s e n  l e á l l í t o t t á k  a z  ü z e m e t ,  a m e ly
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id ő  e l te l te  u t á n  2 0 % - k a l  c s ö k k e n t  te rm e lé s s e l  f o g já k  
i s m é t  m e g in d í ta n i .  K . A.
C h . Z tg .  1 9 6 8 . 1 3 — 1 6 . sz .

A világ eddig feltárt olaj m e n n y is é g e  m e g k ö z e lí t i  
a  150 m i l l iá r d  t - t .  S z á z a lé k o s  e lo s z tá s a  a  k ö v e tk e z ő  :

K ö z é p -K e le t  ..............  6 3 ,3 7 %
T á v o l -K e le t  ................  3 ,2 5 %
K e le t - E u r ó p a  ............ 1 0 ,1 3 %
N y u g a t  E u r ó p a .........  0 ,5  %
A f r i k a ....................  1 ,1 1 %
É s z a k - A m e r ik a  .........  1 3 ,2 7 %
K ö z é p -  é s  D é la m e r ik a  8 ,3 6 %

Ö ssz e se n . . . 1 0 0 ,0 0 %  K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 3 — 16 . s z .

*

Lengyelországban a  c in k  te rm e lé s  1 9 5 7 -b e n  e lé r te  
a z  1938 é v i t ,  162 000  t - t .  A  h á b o r ú  b e fe je z é s e  u t á n  
a  c in k  te rm e lé s  é v i  27 0 0 0  t - s  m é ly p o n t r a  e s e t t ,  e z  a z  
é v e k  s o r á n  l a s s a n k é n t  i s m é t  fe lfe lé  ív e l t ,  m íg  e lé r te  a z  
1957 é v i m e n n y is é g e t .  K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 3 — 1 6 . sz .

A  Szovjetuniónak a  „ V n je c s n ia ja  T o r g o v i ja ”  h í r 
a d á s a  s z e r in t  a  gazdaságilag elmaradt á l la m o k k a l  v a ló  
g a z d a s á g i  k a p c s o la t á t  a  k ö v e tk e z ő k b e n  a d t á k  m e g : 

A  S z o v je tu n ió  a  d e m o k r a t ik u s  o r s z á g o k n a k  1 9 5 6 / 
1 9 5 7 -b e n  k b . 1%  m il l iá rd  d o l lá r  h o s s z ú  l e j á r a t ú  k ö lc s ö n t  
n y ú j t o t t  s  a d o t t  s e g é ly t ,  s  e z e n  tú lm e n ő e n  u g y a n e z e n  
o r s z á g o k  a d ó s s á g á b ó l  k b .  1 ţ ţ  m i l l iá rd  d o l lá r t  tö r ö l t .  
Ö ssz e se n  t e h á t  a z  1 9 5 6 /5 7 . é v b e n  k b . h á r o m  m il l iá rd  
d o l lá r  s e g é ly t  n y ú j t o t t .

A  k ö lc s ö n ö k  f e lo s z tá s a  a  d e m o k r a t ik u s  o r s z á g o k  
k ö z ö t t  a  k ö v e tk e z ő  v o l t  (m ill ió  d o l lá r b a n )  :

H i te l S e g é ly Ö ssz e se n

A lb á n ia  .............................. 47 ,7 5 47 ,75
B u lg á r ia  ........................... 142 ,50 — 47 ,5 0
C s e h s z lo v á k ia  ................ — — —

K ín a i  N K ......................... 58 ,— --- . 58 ,—
N D K  .................................. 2 8 0 ,— — 2 8 0 ,—
M a g y a ro rs z á g  ................ 2 9 3 ,75 10,— 303 ,75
M o n g o l N K  .................... 5 0 ,— 75,— 125,—
É s z a k  K o re a  .................. 42 ,5 0 141,— 183 ,50
É s z a k  V ie tn a m  .............. — 5 0 ,— 50 ,—
L e n g y e lo r s z á g .................. 3 0 0 ,— — 300 ,—
R o m á n i a ............................. 103 ,50 — 103,50

1318 ,— 2 7 6 ,— 1594,—

A  S z o v je tu n ió  m a  m á r  ip a r i la g  a n n y i r a  f e j l e t t ,  
h o g y  m á s  o r s z á g o k n a k  g a z d a s á g i la g  s e g é ly t  k é p e s  
n y ú j t a n i ,  d e  a  k i v i t t  á r u k b a n  s z e le k tá l ,  e ls ő s o rb a n  
o ly a n  c ik k e k e t  n e m  v isz  k i ,  a m e ly e k re  s a j á t  g a z d a s á g á 
n a k  e ls ő re n d ű  s z ü k s é g e  v a n .  I ly e n e k  p l. g é p e k , k ö z le 
k e d é s i  e s z k ö z ö k , e r ő te le p i  b e re n d e z é s e k . K iv é t e l  e z  a ló l 
is  v a n ,  i ly e n  I n d ia  és  a  B h i la - i  a c é lm ű v e k  é p í tk e z é s é h e z  
s z ü k s é g e s  g é p e k , b e re n d e z é s e k , s  a n y a g o k .1

A  S z o v je tu n ió h o z  h a s o n ló a n ,  a z  i p a r i  f e j lő d é s n e k  
e le jé n  le v ő  K ín a  is  s z á m o s  o r s z á g n a k  n y ú j t o t t  h i t e l t  
é s  g a z d a s á g i  s e g é ly t .  I ly e n e k  C e y lo n , N e p a l ,  K a m b o d z s a  
E g y ip to m ,  M o n g o l-N K , J e m e n ,  É s z a k - K o r e a ,  É s z a k -  
V ie tn a m .

1957. é v  m á s o d ik  f e lé b e n  a  d e m o k r a t ik u s  o rs z á g o k  
230 0  te c h n ik u s a  d o lg o z o t t  n e m  d e m o k r a t ik u s  ip a r i la g  
f e j l e t l e n  o r s z á g o k b a n ,  s  u g y a n a k k o r  e z e n  u tó b b i  o r 
s z á g o k  2000  d i á k j a  f o l y t a t o t t  t a n u lm á n y o k a t  a  S z o v je t 
u n ió b a n .  A  k ü lfö ld ö n  d o lg o z ó  specialisták  8 0 % -a  
E g y ip to m b a n ,  S z ír iá b a n ,  I n d iá b a n ,  I n d o n é z iá b a n  és 
A f g a n is z tá n b a n  m ű k ö d ö t t .

1 A  C h . I n d .  i n f o r m á to r a  s ú ly o s a n  t é v e d ,  m e r t  a  S z U . m á r  é v e k  
é t a  a  d e m o k r a t ik u s  tö m b b e  t a r t o z ó  o r s z á g o k n a k  r e n d s z e r e s e n  s z á l l í t  
k ü lö n fé le  k o h á s z a t i  b e r e n d e z é s e k e t ,  h e n g e r s o r o k a t ,  é s  ig e n  v á l to z a to s  
e g y é b  ip a r i  g é p e k e t .  A szerkesztő

A  g a z d a s á g i la g  e l m a r a d t  o r s z á g o k n a k  n y ú j t o t t  
h i t e le k  é s  s e g é ly e k  1958. j a n u á r  h ó  v é g é ig  a  k ö v e tk e z ő 
k é p p e n  a l a k u l t a k  (m illió  d o l lá r b a n )  :

T ö rö k o r s z á g
J e m e n ............
A fg a n is z tá n
B u r m a .........
K a m b o d z s a

4 8 5 ,— C e y lo n  ........... . . 2 0 ,—
2 9 4 ,— I n d i a  .............. . . 295 ,—

10,— I n d o n é z ia  . . . . . 109 ,—
19,— N e p a l ........... . . 13,—

161,— I z la n d  ........... • • 5 ,---
42 ,— J u g o s z lá v i a .  . . . . 4 6 4 ,—
22 ,— D é l-A m e r ik .  . . 8 ,—

A  k iv i t e l  és  b e h o z a t a l  a  g a z d a s á g i la g  e l m a r a d t  
o r s z á g o k  i r á n y á b a n  a  k ö v e tk e z ő  v o l t  (m illió  d o l lá r b a n )  :

K iv i t e l  . . 
B e h o z a ta l

1954

394 ,9

1955 1956

5 7 2 ,3  759 ,4
4 5 3 ,5  6 5 1 ,7  681 ,5

A  T e r v h iv a ta l  á l t a l  k ö z ö l t  a d a to k  s z e r in t  1 9 5 6 -b a n  
a z  á r u c s e r e f o rg a lo m  a  d e m o k r a t ik u s  o r s z á g o k k a l  e lé r te  
a  29 ,1 3  m i l l iá rd  r u b e l t .  E b b ő l  a z  e x p o r t r a  14 ,68 , a z  
im p o r t r a  p e d ig  14 ,45  m i l l iá r d  r u b e l  e s e t t .  A z  á ru c s e re -  
f o rg a lo m b a n  K ín a  á l l  e lső  h e ly e n  5 ,99  m i l l iá rd  ru b e lle l ,  
—  t e h á t  a z  e g é sz  f o r g a lo m n a k  k ö z e l  e g y n e g y e d e  K í n á 
v a l  b o n y o ló d o t t  le . E z t  k ö v e t t e  a z  N D K  4 ,7 9  m i l l iá rd  - 
d a l ,  C s e h s z lo v á k ia  3 ,08  é s  L e n g y e lo r s z á g  2 ,56  m il l iá rd  
ru b e lle l .

C h . I n d .  1 9 5 8 . 9 . s z .  K. A.

Marokkóban a z  é r c te r m e lé s  1 9 5 7 -b e n  to v á b b  n ő t t ,  
a m i t  a  k ö v e tk e z ő  t á b l á z a t  s z e m lé l te t  ( to n n á b a n )  :

1957
■

1956

Ó lo m é rc  k o n c e n t r á tu m  . . . . 127 108 120 042
Z in k á rc  k o n c e n t r á tu m  . . . . 88  877 70 921
M a n g á n é rc  k o n c e n t r á tu m  . . 491 483 421 409
F e r r o m a n g á n  k o n c e n t r á tu m 6 705 2 462
K o b a l t é r c  k o n c e n t r á tu m  . . 4 230 6 438
R é z é rc  k o n c e n t r á tu m  . . . . 2 138 2 863

NSZK-ban a z  a lu m ín iu m  te rm e lé s  é s  f e lh a s z n á lá s  
a z  e lm ú l t  é v b e n  to v á b b  n ő t t .  K o h ó a lu m ín iu m o t  
153 800  t - t  t e r m e l te k ,  e z  4 % - k a l  t ö b b ,  m in t  1 9 5 6 -b a n . 
A  f e lh a s z n á lá s  186 00 0  t  v o l t ,  a  h i á n y t  K a n a d á b ó l ,  
N o rv é g iá b ó l  és  A u s z t r iá b ó l  p ó to l t á k .

C h . I n g .  T e c h n ik  1 9 5 8 . 8 . s z . K. .1 .

*

Az aluminium Industrie A. G. C h ip p is  k ö z lé se  
s z e r in t  a  v i lá g  a lu m ín iu m  te rm e lé s e  1 9 5 7 -b e n  v é g le g e s  
a d a t o k  s z e r in t  3 ,36  m il lió  t o n n a  v o l t ,  230  0 0 0  t - v a l  
tö b b ,  m i n t  a  f e lh a s z n á lá s .  U S  B u r e a u  o f  M in e s  s z e r in t  
a  S z o v je tu n ió  a z  e lm ú l t  é v b e n  50 0 0 0  t - v a l ,  a  tö b b i  
d e m o k r a t ik u s  o r s z á g  p e d ig  54  0 0 0  t - v a l  tö b b  a l u m ín i 
u m o t  á l l í t o t t  e lő , m in t  a z  e lő ző  é v b e n .

C h . I n g .  T e c h n ik  1 9 5 8 . 8 . sz . K. A.

Az Österreichische Stikstoffwerkc AG L in z , e l j á r á s t  
d o lg o z o t t  k i ,  a z  im p o r t á l t  n y e r s  f o s z f á tb ó l  u r á n  e lő 
á l l í t á s á r a .  A n y e r s  f o s z f á tb a n  100— 200 g  u r á n  v a n  
t o n n á n k é n t ,  r e m é lik ,  h o g y  s ik e rü l  é v e n k é n t  10 t  u r á n t  
i lv  m ó d o n  e lő á l l í ta n i .

C h .- J n g .  T e c h n .  1 9 5 8 . 10 . sz .

*

U S A -b a n  1 9 5 8 -b a n  k i le n c  g y á r  f o g la lk o z ik  t i t á n -  
d io x id  e lő á l l í tá s á v a l ,  s  r e m é lik ,  h o g y  e lé r ik  a z  é v i 
50 000  t  te r m e lé s t .  Ü j g y á r a k  lé te s í té s é v e l ,  s  a  ré g ie k
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k o r s z e rű s í té s é v e l  1 9 6 0 -ra  re m é l ik  e z t  a  m e n n y is é g e t  
131 0 0 0  t - r a  fe le m e ln i.  A z  ip a r  a  j ö v ő t  i l le tő le g  n a g y o n  
b iz a k o d ó .

C h . I n g .  T e c h n .  1 9 5 8 . 1 0 . s z .  К. A.
*

Bulgáriában a  s z ín e s  f é m e k  te rm e lé s e  e rő s e n  f e j 
lő d ik .  M á r  é v e k  ó t a  n a g y m é r v ű  k u t a t á s  f o ly ik  a z  e g é sz  
o r s z á g b a n  és  s o k  ú j  é r c e lő f o rd u lá s t  á l l a p í t o t t a k  m e g . 
T á v l a t i  t e r v ü k  s z e r in t  1 9 6 2 -re  a z  ó lo m - é s  z in k é rc  t e r m e 
lé s b e n  e l a k a r j á k  é r n i  a z  é v i  2 ,9— 3 m illió  t o n n á t ,  r é z 
é r c e t  p e d ig  980 000  t - t  f o g n a k  b á n y á s z n i .  A  k u t a t á s o k 
k a l  p á r h u z a m o s a n  a  f lo tá c ió s  d ú s í tó  b e r e n d e z é s e k e t  
is  f e j le s z t ik .

C h . Z t g .  1 9 5 8 . 1 7 —-2 0 . sz . K. A.
*

A  n y u g a t n é m e t  E n g e lb o s te n - b e n  a  R u h r g a s  A G  
e g y  f ö ld a l a t t i  g á z t a r t ó t  é p í t ,  a m e ly  30 a tm o s z f é r a  n y o 
m á s o n  120 m illió  m :) k o k s z g á z t  t u d  tá r o ln i .  A  g á z t  e g y  k b . 
200  m é te r r e  a  f ö ld  s z ín e  a l a t t  f e k v ő  p ó r u s o s  v í z t a r tó  
k a v ic s r é te b g e  n y o m já k ,  m e ly  e r e d e t i le g  só s  v íz z e l v o l t  
k i tö l tv e .  A  v iz e t  a  v í z t a r tó  k a v ic s r é te g  s z é lé re  n y o m já k  
k i ,  s  a  h e ly é t  f o g la l ja  e l a  g á z .

S t .  u . E .  1 9 5 8 . 2 4 . sz . Á. F.
*

A  v i lá g  i s m e r t  o l a j t a r t a l é k a i  109 t - b a n  és  % - b a n  
1957 . é v  v é g é n .

109 t 0/
/0

0/
/0

A m e r ik a
U S A ........................................... 4 ,5 0 12,5
V e n e z u e l a ................................ 2 ,35 6 ,5
K a n a d a  .................................... 0 ,5 2 1,5
M e x ik ó  .................................... 0 ,3 8 1,1
D é l - A m e r i k a ........................... 0 ,3 2 0 ,9 22,5

K ö z e l k e le t
K u w a i t ....................................... 8 ,20 22,8
S a u d - A r á b i a ........................... 6 ,10 17,0
I r a n ........................................... 4 ,20 11,7
I r a k ........................................... 3 ,30 9 ,2
S e m le g e s  z ó n a  .................... 0 ,7 0 2 ,0
Q u a t a r ....................................... 0 ,25 0 ,7
E g y é b ......................................... 0 ,11 0 ,3 63,7

Á z s ia  és  A f r ik a
I n d o n é z i a .................................. 0 ,9 5 2 ,7
K í n a  ......................................... 0 ,1 2 0 ,3
E g y é b ......................................... 0 ,2 6 0 ,7 3,7

N y u g a t - E u r ó p a  .................. 0 ,1 8 6 0 ,5 0 ,5

S z o v je tu n ió  és  a  n é p id e m o k -
r á c iá k  .............................. • 3 ,47 9 ,6 9 ,6

Ö s s z e s e n ........... 3 5 ,916 100 ,0

S t .  u .  E .  1 9 5 8 . 24 . sz. Á. F.
*

Izraelben le v ő  E i l a t  k ik ö tő b ő l  H a i f á b a  v iv ő  o la j 
v e z e té k  a  V ö rö s  te n g e r  m e n té n  e lk é s z ü lt ,  s  a  rö v id e s e n  
b e k ö v e tk e z ő  m ű s z a k i  e l le n ő rz é s  u t á n  a z  o la j  s z á l l í tá s a  
m e g k e z d ő d ik .  É v e n k é n t  e z e n  a  v e z e té k e n  1,2 m il lió  
k ö z é p - k e le t i  o la j  fo g  a  H a i f a - i  o la j f in o m ító b a  f e l 
d o lg o z á s ra  j u tn i .

C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 7 — 20 . sz . K. A.
*

Norvégia t im f ö ld  i p a r á n a k  e d d ig  n e m  v o l t  b iz to 
s í t o t t  b a u x i t  b á z is a .  M o s t a z  a lu m ín iu m  ip a r  a z  A lu 
m ín iu m  C o. o f  A m e r ik a  és  a  K a n a d a - i  A lu m ín iu m  L td -

v e l, J a m a i k á b ó l  s z á r m a z ó  é v i  n é g y  m il lió  t  b a u x i t  
s z á l l í t á s á r a  k ö t ö t t  m e g á l la p o d á s t ,  a m e ly  á l t a l  a  b a u x i t  
s z á l l í tá s o k  k b .  20 é v re  b i z to s í t o t t a k n a k  t e k in th e tő k .

C h . Z t g .  1 9 5 8 . 1 7 — 2 0 . s z .  K. A.
*

Franciaországban ú ja b b  u r á n é r c  e lő fo r d u lá s o k a t  
k u t a t t a k  fe l  k e d v e z ő  u r á n  t a r t a lo m m a l .  A  m e n n y is é g e k  
m e g á l l a p í t á s a  u t á n  a z  o r s z á g  u r á n é r c  t a r t a l é k a  m e g 
b íz h a tó  a d a to k  a l a p j á n  50  00 0  t - r a  n ő t t  m e g , s  ezze l 
F r a n c ia o r s z á g  a  v i lá g o n  a  n e g y e d ik  h e ly e t  f o g la l ja  e l . 
T e r v  s z e r in t  a z  a to m e n e r g ia  t e le p e k  l é te s í té s é t  a n n y i r a  
s i e t t e tn i  fo g já k ,  h o g y  1 9 7 5 -b e n  a  t e rm e le n d ő  e l e k t r o 
m o s  á r a m  2 5 % - á t  h a z a i  u r á n b ó l  f o g já k  e lő á l l í ta n i .

C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 7 — 2 0 . s z . K. A.
*

Portugál A n g o lá b a n  a z  A lu m in io  P o r tu g e s e ,  a  P é c h i-  
n e y  k o n s z e r n  b e k a p c s o lá s á v a l ,  a lu m ín iu m k o h ó t  é p í t .  
E ls ő  lé p c s ő b e n  a  k o h ó t  25 00 0  t  k a p a c i t á s á r a  é p í t ik  m e g , 
d e  a  t e le p í té s  o ly a n , h o g y  a  k a p a c i t á s  50 000  t - r a  
n ö v e lh e tő .

C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 7 — 2 0 . s z .  K. A.
*

Francia Aquatorafrikában F ra n c e v i l le - tő l  é s z a k 
n y u g a t r a  m á r  h o s s z a b b  id ő  ó t a  r e n d s z e r e s e n  k u t a t t a k  
é r c e k  u t á n .  A  k u t a t á s o k  m o s t  e r e d m é n y t  h o z t a k .  H a t a l 
m a s  m a n g á n é r c  e lő fo r d u lá s t  t a l á l t a k ,  a m e ly n e k  m in ő 
sé g e  ig e n  jó n a k  b iz o n y u l t .  A z  é rc  v a g y o n t  150 0 0 0  000  
t - r a  b e c s ü lik ,  a z  é rc  M n  f é m t a r t a l m a  e lé r i a  40— 5 0 % -o t .  
A  f e l t á r á s  h e ly e  te l je s e n  e l  v a n  z á r v a  a  k ö z le k e d é s i  
u t a k tó l ,  a  s z á l l í tá s  k é r d é s e  m é g  m e g o ld a t la n .

C h . Z t g .  1 9 5 8 . 17— 2 0 . sz . K. A.
*

Franciaország v a s é rc  te rm e lé s e  1 9 5 7 -b e n  e lé r te  a z  
5 7 ,7 7  m il lió  t o n n á t ,  1 0 % -k a l  tö b b e t ,  m in t  1 9 5 6 -b a n . 
E z  a  m e n n y is é g  a  v i lá g  v a s é rc  te rm e lé s é n e k  1 3 % -a , 
s  ezze l F ra n c ia o r s z á g  a  v i lá g  v a s é rc  te rm e lé s é b e n  a z  
U S A  és a  S z o v je tu n ió  m ö g ö t t  a  h a r m a d ik  h e ly e t  fo g 
l a l j a  el.

C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 7 — 2 0 . s z . K. A.
*

Krivoj R o g  k ö r z e té b e n  a  f e l t á r t  te r ü l e te n ,  k i le n c  
ú j  a k n a  é p í té s é t  k e z d ik  e l, ú g y h o g y  t e r v  s z e r in t  1965- 
b e z  e z  a  k ö r z e t  é v e n k é n t  2 6 ,5  m il lió  t o n n a  v a s é r c e t  
fo g  te rm e ln i .  A z  a k n a  m é ly í té s e k k e l  p á r h u z a m o s a n  
é rc e lő k é s z í tő  ü z e m e k  é p ü ln e k ,  ú g y h o g y  1 9 6 5 -tő l a  
te l je s  k ib á n y á s z o t t  m e n n y is é g e t  h e ly b e n  fe l  f o g já k  
d o lg o z n i, a m i s z á l l í tá s  s z e m p o n t já b ó l  n a g y  je le n tő s é g ű .

C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 7 — 2 0 . sz . K. A.
*

Natal vidékén a z  U m g a b a b a  M in e ra ls  L t d .  ú j  
b á n y á t  n y i t o t t ,  a m e ly b ő l  é v e n k é n t  100 0 0 0  t  i lm e n i t e t ,  
7000 t  r u t i l t  a k a r n a k  k ib á n y á s z n i ,  s m e l lé k te r m é k k é n t  
10 0 0 0  t  c i r k o n t  r e m é ln e k  n y e r n i .

C li. Z tg .  1 9 5 8 . 1 7 — 2 0 . sz . K. A.*
A  finnországi K e m i já r v i  é s  R o v a n ie m i k ö z ö t t  f e l 

t á r t  v a s é rc  k i te r m e lé s é re  a z  e lő k é s z ítő  m u n k á la t o k  m e g 
i n d u l t a k .  A z  é r c v a g y o n t  e g y  m il lió  t o n n á r a  b e c s ü lik ,  s  
á t l a g b a n  5 8 %  F e - o t  t a r t a lm a z .  A  b á n y á s z a t  v a ló s z ín ű 
le g  a  jö v ő  é v  n y a r á n  m e g in d u l .

C h . Z tg .  1 9 5 8 . 1 7 — 2 0 . sz . K. A.
*

Spanyolországban m a g a s  S i 0 2 t a r t a l m ú  b a u x i to k  
f e ld o lg o z á s á r a  k is  ü z e m i m é r e tb e n  ú j  e l j á r á s t  p r ó b á l t a k  
k i .  A z  e r e d m é n y e k  á l l í tó la g  ig e n  b i z ta t ó a k ,  e z é r t  e g y  
n a g y  ü z e m  lé te s í té s é t  h a t á r o z t á k  el. A z  ú j  e l já r á s s a l  
n y e r t  f é l t e r m é k e t  a z u t á n  a  k la s s z ik u s  B a y e r - e l já r á s  
s z e r in t  d o lg o z z á k  fe l.

C h . Z tg .  l f —  2 0 . s z .  1 9 5 8 . K. A.
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Fémkohászati folyóiratfigyelő

1. Ércelőkészítés

Lohn, J .:  Az ónércek szeparálása a Freiberg 
környéki ércekből. N e u e  H ü t t e ,  3. é v f .  1958 . á p r .  p . 
20 3 — 213.

Arbiter, N .:  Flotálás. I n d .  E n g .  C h e m ., V o l. 50 . 
N o . 3. P .  2 . 1958 . m á rc .  p . 442— 446.

A  le g ú ja b b  e lm é le t i  i s m e r e te k  és  g y a k o r la t i  e r e d 
m é n y e k  á t t e k i n t é s e  142 h iv a tk o z á s s a l .

A zagy sűrűségének hatása a dotálási folyamatra. 
E r z m e ta l l ,  J g .  11. H .  3. 1958. m á rc .  p .  138— 140.

Runolinna, U.: Szulfidos ércek aminokkal és 
xantátokkal végzett flotálási kísérleteinek összehasonlí
tása. E r z m e ta l l ,  11. k ö t .  1958. m á j .  p .  199— 209.

Dobiás, B . : Fluorit és barit flotálhatósága. C o l 
l e c t io n  C S R , V o l. 23 . 3. sz . 1958 . m á rc .  p . 347— 351. 
O x id á l t  á s v á n y o la j  a  f lo tá ló á g e n s .

Lohn, J .:  Ónércek elválasztása flotálással egy 
ólomcinkércből. B e rg a k a d e m ie ,  10. é v f .  1958. á p r .  p . 
259 .

K rug, G.: Mansfeldi rézpalák nehézzagyos érc
előkészítésének üzemi tapasztalatai. N e u e  H ü t t e ,  3. 
é v f .  1958 . m á rc .  p .  138— 149.

Beyer, G.: Tapasztalatok, vizsgálatok és eredmé
nyek az Ehrenfriedersdorf-i ónércelőkészítő úsztató 
ülepítő berendezésével. N e u e  H ü t t e ,  3. é v f .  1958. m á rc .  
p .  150— 157.

Veillel, M . R., Pincon, M . A .:  Iszapok feldolgozása 
dúsítással. R é v . I n d .  M in é ra le , 1958. m á j .  15. p . 116—  
150.

Work, L . T .: Aprítás. I n d .- E n g .  C h e m ., V ol. 50 
3. sz . P .  2 . 1958 . m á rc .  p . 481— 484.

A  le g ú ja b b  e lm é le t i  e r e d m é n y e k  és  g y a k o r la t i  
t a p a s z t a l a t o k  ö s s z e fo g la lá s a  107 h iv a tk o z á s s a l .

R um pf, H.: Az aprítás elm életi alapjai és gyakorlati 
módszerei. C h e m . I n g .  —  T e c h n .  30. é v f .  1958 . m á rc .  
p .  144— 158.

R um pf, H .: Az ipari aprítási módszerek áttekintése.
C h e m ie - In g . T e c h n .,  30. é v f .  1958 . m á j .  p .  329-— 336.

Patai, F ., Langem ann, H .: Az őrlési folyamat 
kinetikájáról. C h e m ie -In g . T e c h n . 30 . é v f .  1958 . m á rc .  
p .  1 5 8 .

A nedves és a száraz őrlés közötti összehasonlítás. 
N e u e  H ü t t e ,  3 . é v f .  1 9 5 8 .  á p r .  p .  2 5 3 — 3 5 4 .

Furukaw a, ./., Ohmae, T .: F lu id iz á l t  re n d s z e re k  
h a s o n ló s á g a  fo ly a d é k o k k a l .  I n d .  E n g .  C h e m ., V ol. 
50 . 5. sz . 1958 . m á j .  p . 821— 828.

Szolcsányi, P.: Lazított ágyak közegáram lási sebes
ségtartom ánya. V e sz p r . V e g y ip . E . K ö z i. ,  2. k ö t .  1958. 
p .  55— 62.

Szolcsányi, P .:  Lazított ágyak m echanikája bubo- 
rékmodell alapján. M . K é m ia i  F .,  64 . é v f .  1958 . á p r .  
p .  131— 136.

Sironi, G.: A keverék összetételének hatása a 
darabosítás jellem zőire. M e ta l lu rg ia  i t a l . ,  V o l. 50. 5. sz. 
1958. m á j .  p .  181— 190.

K ís é r le t i  b e r e n d e z é s b e n  v iz s g á l tá k  a z  ö s s z e té te l  
h a t á s á t  a  d a r a b o s í to t t  a n y a g  f iz ik a i  tu la jd o n s á g a i r a .  
A  k a p o t t  e r e d m é n y e k  le h e tő v é  te s z ik  ü z e m i m é r e tű  
fe ld o lg o z á s  v á r h a tó  e re d  m é n v é n e k  m e g í té lé s é t .

2. Általános kohászat

Kneschke, A ., Jacket, H .: A m intavétel helyes 
értékeléséről. Freiberger Forschungsh. 28. k ö t .  1958. 
p .  21— 31.

Burov, A . I . ,  Zubkov, G. A ., Sternberg, E . I .  : 
Néhány alapvető technológiai folyamat automatizálása 
a színesfém kohászatban. C v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. é v f .  
1958 . j ú n .  p . 5— 14.

A  n y e r s a n y a g o k  k í v á n t  ö s s z e té te l re  v a ló  k e v e r é 
s é n e k , a z  á l la n d ó  a n y a g s z in tn e k ,  a z  a d a g o lá s n a k ,  a  
h ő m é r s é k le t  b e á l l í t á s á n a k  és  a  z s u g o r í t á s i  f o ly a m a t  
s e b e s s é g é n e k  a u t o m a t ik u s  s z a b á ly o z á s a .

Averbuh, M . A . etc. : Űj automatikus ellenőrzési 
és szabályozási megoldások a színesfémkohászatban. 
C v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. é v f .  1958 . jú n .  p .  15— 25.

T e c h n o ló g ia i  f o ly a m a to k  p n e u m a t i k u s  ú t o n  v a ló  
a u t o m a t ik u s  v e z é r lé s e . I p a r i  h id r o m e ta l lu r g i a i  o ld a 
t o k  f o ly a m a to s  e l le n ő rz é se . H ő m é r s é k le t s z a b á ly o z á s  é s  
v é d e le m  f é lv e z e tő k  s e g íts é g é v e l.

3. Kemencék, tüzelő- és tűzállóanyagok
Szilágyi, L .: V illam oskem encék vizsgálati lehe* 

tőségei az energia- és teljesítménygazdálkodás szem 
pontjából. E n e r g ia - A to m te c h n ik a ,  11. é v f .  1958 . m á rc .  
p .  169— 175.

Aldeberl, F Elektrografit csőanódokhoz. ETZ-B, 
J g .  9. H .  1. 1957 . p .  11— 13. é s  W e r k s to f fe -K o r ro s io n ,  
9 . é v f .  3. 1958 . m á rc .  p .  174.

Zoja, R .:  Tűzállósági vizsgálatok a CaO—MgO—Si02— 
— A120 3 rendszer egy részében. M e ta l lu rg , i t a l . ,  V o l. 50 .
3. sz . 1958 . m á rc .  p . 85— 90.

A  r e n d s z e r  e g y ik  r é s z é n e k  r é s z re n d s z e re ib e n  g ö m 
b ö ly ű  p r ó b a te s te k k e l  v é g z e t t  k í s é r l e t s o r o z a to k k a l  k a 
p o t t  e r e d m é n y e k  s e g íts é g é v e l  s ik e r ü l t  a  lá g y u lá s i  
f o ly a m a t  e lő r e h a la d á s á t  t i s z tá z n i .  A  k í s é r le t s o r o z a t  
g a z d a s á g o s s á g a ,  h o g y  le h e tő v é  te s z i  te ts z ő le g e s  ö s sz e 
t é t e l ű  / tű z á l ló a n y a g  v á r h a t ó  v is e lk e d é s é n e k  m e g á l la 
p í t á s á t .

4. Bauxit, timföldgyártás
Bárdossy, Gy.: A  magyar bauxitok geokém iája. 

A c ta  G e o lo g ., T o m . 3. F a s e .  2. 1958. p .  103— 155.
Bagó, F .: A halimbai bauxitbányák bányaföldtani 

és bányafeltárási helyzete. B á n y á s z a t i  L. 91. évf. 
1958. f e b r .— m á rc .  p .  115— 122.

Vörös, I .:  Iszkaszentgyörgyi bauxit-szelvények mik- 
romineralógiai és nyom elem vizsgálata. F ö ld t a n i  K ö z i.  
88 . k ö t .  1. fű z .  1958 . j a n .— m á rc .  p .  48— 56.

Baum , H .: Az indiai alumíniumipar nyersanyag- 
bázisa. A lu m ín iu m , 34 . é v f .  1958 . á p r .  p .  241 .

Pitaval, R .: Áz alumíniumipar tömörülése felé.
J .  F o u r .  E le c t r . ,  67 . é v f .  2. 1958 . m á rc .— á p r .  p . 59.

A z  a lu m ín iu m g y á r tá s  n y e r s a n y a g a in a k  e lő fo rd u lá s i  
h e ly e  k ü lö n b ö z ő . A z  a l u m ín iu m ip a r  t e le p í té s e k o r  m e g 
g o n d o la n d ó ,  h o g y  m e ly ik  té n y e z ő  e lő fo r d u lá s a  s z a b ja  
m e g  a  te le p h e ly e t ,  e z  m a  a z  á r a m f o r r á s .  A  jö v ő b e n  
a z  a to m e n e r g iá v a l  d o lg o z ó  ü z e m e k b e n  a  le g te r je d e lm e 
s e b b  n y e r s a n y a g  le lő h e ly é re  fo g  tö m ö r ü ln i  a z  e z  ip a r á g  : 
a  b a u x i t t e le p e k  k ö ré .

Guszarov, V. I . ,  Szam ojlin , A . M .: A bauxit 
nedvesőrlésének teljes autom atizálása. C v e tn ü e  M e ta l lü , 
31. é v f .  1958. jú n .  p .  26— 30.

M alüsev, M . F .:  A kovasav reakciója nátrium- 
aluminát oldatokkal. C v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. é v f .  1958. 
m á j .  p .  45— 50.

A z  o ld a tb ó l  k iv á ló  t im f ö l d h id r á t  m e n n y is é g e  
e g y e n e s e n  a r á n y o s  a  k i in d u ló  z a g y  s z i lá r d  f o ly a d é k  
h á n y a d o s á v a l .  A  k o v a s a v n a k  a  lú g o s  n á t r i u m a lu m in á t -  
o ld a to k k a l  v a ló  r e a k c ió ja k o r  a  r e a k c ió s e b e s s é g e t  a  
n á t r i u m s z i l i k á t  k é p z ő d é s é n e k  se b e ssé g e  h a t á r o z z a  m e g .

Trivedi, A . K . M ., Buch, К . M ., Patani, M . J .:  
Alumíniumoxidszólok hidratációja. J .  I n d .  C h e m . S ec ., 
V ol. 34 . 1957. p . 6 8 3 — 686 . és  K o llo id -Z . 158 . é v f .  
1958 . m á j .  p .  81.

Badger, W. L ., L indsay, R . A .:  Bepárlás. I n d .  
E n g .  C h e m . V o l. 50. N o . 3. p . 2. 1958. m á rc .  p .  438—  
441.

A  b e p á r lá s i  te c h n o ló g ia  le g ú ja b b  50  c ik k é n e k  á t 
t e k in té s e .

M urm ann, H.: Korszerű porleválasztók. M e ta ll ,  
12. é v f .  1958. á p r .  p .  296— 300.

Oomolet, R .: Centrifugálással való porleválasztás 
elm életi alapjainak vizsgálata. C h a le u r - I n d .  39. évf. 
393. sz . 1958. á p r .  p .  87— 106.

Polutoff, N .:  Nefelinből alumíniumelőáUítás. A lu 
m ín iu m , 1958. á p r .  p .  192-— 193.

5. Alumíniumkohászat
Az új kanadai alumíniumkohó : B a ie -C o m e a u . 

J .  F o u r  E le c t r . ,  63 . é v f .  2. sz . 1958. m á rc .— á p r .  p .  62 .
Baudart, G. A .:  A lum inium-Lacq. R e v .  A lu m i 

n iu m , 35. é v f .  253. sz . 1958. á p r .  p .  390— 395.
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A  P ire n e u s o k  f ö ld g á z f o r r á s á r a  é p ü lő  k o h ó  i s m e r 
te té s e .

Ooughlin, J .  P .:  Kriolit és nátriumfluorid képző 
dési hője. J .  A m . C h e m . S o c ., V o i. 80 . 8. sz . 1968. á p r .  
20 . p . 1802— 1804 .

Pugh, A . C. P ., Barrow, R. F .:  A lk á l i f é m f lu o r id o k  
s z u b l im á c ió s  h ő j e .  T r a n s .  F a r a d a y  S o c ., V o l. 54 . P .  5. 
1968 . m á j .  p . 671— 678.

Hirschwald, W., Knacke, O. : A 2A1 +  A1C13 
=3A1C1 reakció sebességéről. E r z m e ta l l ,  11. é v f .  
1968 . m á re .  p . 99-— 104.

Dogramadzsi, M . F .: A z  a lu i n ín i u m - e le k t r o l i z á ló  
k á d  a n ó d t t t s k é in e k  á r a m f e l v é te l e .  C 'v e tn ü e  M e ta l lü ,  
31. é v f .  5 . sz . 1958. m á j .  p . 50— 53.

60 k A -e s  fe ls ő tü s k é s  a n ó d o k o n ,  és  e g y -e g y  u rá l i -  
t í p u s ú  o ld a l tü s k é s  k á d o n  r e g is z tr á ló  m ű s z e r e k k e l  v é g 
z e t t  m é ré s e k  is m e r te té s e .  E g y e s  t ü s k é k b e n  á t m e n e t i 
le g  a z  á r a m e r ő s s é g  a z  á t l a g n a k  3— 3 ,6 -sz e re sé re  is  
e m e lk e d h e t .  A  k ö z é p s ő  tü s k é k  á ra m e rő s s é g e  k b .  1 3 % - 
k a l  tö b b  le h e t ,  m i n t  a  v é g e k e n  le v ő k  á t l a g a .  E g y -e g y  
tü s k e  á ra m e rő s s é g e  id ő b e n  e lő r e h a la d v a  n ő . A  tü s k é k  
á r a m e r ő s s é g e  n é h a  e rő s e n  in g a d o z ik ,  s ő t  n é h á n y  ó r á n  
á t  i r á n y t  is  v á l th a t .

K u n ü , L ., Nemec, Z .:  Ű j e l j á r á s  a z  a lu m ín i u m -  
e l e k t r o l i z á l ó  k á d a k  f e n é k k o s z o n í j á n a k  h ő á l ló  b e to n b ó l  
v a ló  k é s z í t é s é r e .  C’v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. é v f .  6. sz . 1958. 
j ú n .  p .  96.

A  s k a w in a i  45— 60 k A -e s  k á d a k b a n  a  f e n é k k o s z o 
r ú t ,  a  k a tó d s ín e k  k iv e z e té s é n e k  m a g a s s á g á b a n ,  f a r a 
g o t t  s a m o t t - t é g lá k  h e l y e t t  g y o r s a b b a n  h ő á l ló  b e to n b ó l  
k é s z í t ik .  A  b e to n  ö s s z e té te le ,  je lle m z ő i .  E  k á d a k  ü z e m 
v i t e lé b e n  e d d ig  k ü lö n b s é g e t  n e m  t a p a s z t a l t a k .

Rabinovics, В . V., Szérum ján, J u . R .: K á d s o r o k  
á l l a n d ó  á r a m e r ő s s é g r e  v a ló  a u t o m a t i k u s  s z a b á l y o z á s a  
a z  a l u m í n i u m  é s  a  c in k e l e k t r o l í z i s b e n .

C’v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. é v f .  6. sz . 1968 . jú n .  p .  30— 35.
A  k e llő  p o n to s s á g o t  n e m  n y ú j t ó  k é z i  s z a b á ly o z á s  

h e l y e t t  b e v e z e t e t t  a u t o m a t ik u s  r á c s v e z é r lé s e n  a la p u ló  
m e g o ld á s  i s m e r te té s e ,  m e lly e l  a  k í v á n t  á r a m e r ő s s é g e t  
A  1 % -o s  p o n to s s á g g a l  le h e t  t a r t a n i .  E g y  e g y e n i r á n y í tó  
c s o p o r t  é s  tö b b  c s o p o r t  k ö z ö s  v e z é r lé se .

Ueda, Y .:  T e r m é s z e te s  f a s z é n ,  m i n t  e le k t r ó d -  
n y e r s a n y a g .  T a n s o , V o l. 1. p . 151— 168. é s  W e rk s to f fe -  
K o r r o s io n ,  9. é v f .  3. sz . 1958. m á rc .  p .  17.

A  M o s jö n -i S ö d e r b e r g -m a s s z a g y á r  i s m e r te té s e .  
C h e m ie - In g . T e c h n .,  30. é v f .  4 . sz . 1968 . á p r .  p . 278 . 
A z  e g y m ű s z a k b a n  é v i  17 0 0 0  t  a n ó d m a s s z á t  te rm e lő  
ü z e m  te l je s e n  a u t o m a t i z á l t .  A  n y e r s a n y a g o k  e lő k é s z í té 
s é tő l  a  k é s z  a n y a g  ü r í té s é ig  h á r o m  fő  k is z o lg á ló s z e m é ly 
z e te  v a n .

Riedelbauch, H.: A lu m í n iu m o lv a d é k o k  r a f f i n á l á s a .
A lu m ín iu m , 34 . é v f .  3. sz . 1958 . m á rc .  p .  130— 134.

M ills, O. J .:  A z a l u m í n i u m k o h á s z a t  jö v ő b e n i  
f e j lő d é s e .  L ih g t  M e ta l  A g e , V ol. 16. 3. sz . 1958. á p r .  
p .  11— 14.

Reznikov, I .  L .:  A  m ű s z a k i  e l le n ő r z é s  á t s z e r v e z é 
s é v e l  k a p c s o l a to s  t a p a s z t a l a t o k  e g y  a lu m í n i u m k o h ó b a n .
C v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. é v f .  5. sz . 1958 . m á j .  p . 82— 84.

A  b ü r o k r a t ik u s ,  b o n y o lu l t  és  k e v é s s é  h a t é k o n y  
e l le n ő rz é s  á ts z e rv e z é s é n e k  t a p a s z t a l a t a i  a  n a d v o jc i  
(d v e c e c i)  a lu m ín iu m k o h ó b a n  1 9 5 6 -b a n . A z  e l le n ő rö k  
lé t s z á m á n a k  c s ö k k e n té s e ,  a  v e z e té s  te l je s  fe le lő s s é g é 
n e k  a  c s a r n o k v e z e tő k r e  v a ló  á t r u h á z á s a ,  a  M E O  é s  a  
l a b o r a tó r iu m  e g y e s íté s e ,  a  l a b o r a tó r iu m i  m u n k a  á t s z e r 
v e z é se , a  fe le s le g e s  a d m in is z t r á c ió  c s ö k k e n té s e ,  a  k u t a tó -  
c s o p o r t  m e g e rő s í té s e .  A z  á t s z e r v e z é s t  a  m ű s z a k i  s z ín 
v o n a l  j a v u lá s a  t e t t e  le h e tő v é .  A z  ö n tő d é b e n  f o k o z tá k  
a  m ű s z a k i  e l le n ő rz é s t .

Alakítás

Green, J .  R .:  Alumíniumfólia gyártása és feldolgo 
zása. M e ta l lu rg ia .  V o l. 57 . N o . 340 . 1,958. f e b r .  p . 71— 74.

A z  a n g o l  k o h ó k  a lu m ín iu m te r m e lé s é n e k  f e lé t  t e n n é  
k i  a z  E g y e s ü l t  K i r á ly s á g  t e r ü l e t é n  a lu m ín iu m f ó l ia  g y á r 
t á s á r a  f e lh a s z n á l t  p r im e r a lu m ín iu m  m e n n y is é g e . A  
f ó l i a g y á r tá s r a  h a s z n á lh a tó  a lu m ín iu m  s z a b v á n y  s z e r in t i  
t i s z t a s á g a  :C u  0 ,1 0 % , S i 0 ,5 % , F e  0 ,7 %  és M n  0 ,1 %  
a l a t t .  F ó l ia  k ö z é  c s u p á n  a  0 ,1 5  m m  a l a t t i  v a s t a g s á 
g ú n k a t  s o r o l já k .  A  fó l ia h e n g e r lé s  m e n e té n e k  je lle m z ő i.

A  k ik é s z í té s  és  f e ld o lg o z á s  m e n e te ,  a  f e lh a s z n á lá s i  t e r ü 
le te k .

Kienzle, 0 .:  A kovácsolási technológia évi fejlő 
désének összefoglalása. V D I-Z .  B d . 99 . N r .  24 . 1957. 
a u g . 21 . p . 1197— 1202.

Korrózió és felületkezelés

Csókán, P .:  Tömény elektrolit-oldatok áram eloszlá 
sának kérdése. M e ta l lo b e r f lä c h e .  Jg. 11. H . 9. 1957. 
s z e p t .  p .  28 5 — 288.

Vandenberg, R . V.: Az alumínium  mechanikai 
fényesítésére módszerek m egválasztása. M a te r ia ls .D e s ig n  
E n g n g .  V o l. 46 . N o . 2. 1957 . a u g . p .  102— 106.

A tkinson, J .  T . N .:  Alumínium  rézzel való galva 
nizálása savas úton. J .  E le c tr o c h e m . S o c . V o l. 105. 
N o . 1. 1958 . j a n .  p .  24-— 27.

A lu m ín iu m n a k  r é z z e l  v a ló  b e v o n á s á h o z  k ü lö n b ö z ő  
b o n y o lu l t  e lő k e z e lé s e k  s z ü k s é g e s e k . M e g á l la p í to t ta ,  
h o g y  k ö z e p e s  r é z t a r t a l m ú  o ld a t ,  m e ly b e n  o x a lá to k ,  
p i r o fo s z f á to k ,  a m m ó n ia  é s  t r i e t i l a m i n  is  v a n ,  s o k k a l  
jo b b  h a t á s ú .  A  b e v o n a t  t a p a d á s a  e rő s e b b , m in t  a  k ö z 
t e s  f é m r é te g g e l  d o lg o z ó  e l já r á s o k é .  K is ü z e m i m é r e tb e n  
f o ly a m a to s  h u z a lg a lv a n iz á l á s r a  is  h a s z n á l t á k .

Tagaya, M .; Hori, M .:  Ólom elektrolitikus korró
ziója híg nátronlúgos, ill. kénsavas oldatokban. J .  J a p a n  
I n s t .  M e ta ls . V o l. 21 . N o . 9. 1957 . s z e p t .  p .  558— 561 .

N ish im ura , ff.: H iram atsu, T Titán ötvözetek  
korrózióállóságáról. J .  J a p a n  I n s t ,  M e ta ls . V o l. 22. 
N o . 2. 1958 . f e b r .  p . 88— 91.

Ipari feldolgozás és felhasználás

Bolton, R . K .:  Alumínium  és alumínium ötvözetek  
felhasználása szem élyautókban. M e ta l lu rg ia .  V o l. 57 . 
N o . 340 . 1958 . f e b r .  p . 59— 63.

C s a p á g y a k ,  k o c s is z e k ré n y e k ,  ö n tv é n y e k ,  v e z e té k e k ,  
f ű t ő t e s t e k  s tb .  k é s z ü ln e k  a lu m ín iu m b ó l ,  ill. a lu m ín iu m -  
ö tv ö z te b ő l .

Gegerfelt, G.: Gyalogjárók részére készült hegesz 
tett alumíniumhíd Svédországban. A lu m in iu m . J g .  34 . 
H .  2. 1958 . f e b r .  p .  95— 100.

Alum ínium ot használnak a dohányneműk csom a 
golására. A llu m in io . V o l. 27 . N o . 1. 1958 . j a n .  p .  20— 23.

B ürgin , W.: Alum ínium  használata a cipőiparban. 
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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

XIV. évfolyam (XCII) 4. szám 1959. április

Alacsonyaknás kohók metallurgiája
S Z E L E  M I H Á L Y

М е т а л л у р г и я  в н и зк о ш а х т н ы х  п ечах  

Metallurgie der Niederschaehtöfen

Metallurgy of low-shaft furnaces

A  v i l á g  a c é l-  é s  n y e r s v a s t e r m e lé s é n e k  m e g s o k s z o -  
r o s o d á s a  a  l e g u t ó b b i  n é h á n y  é v t i z e d b e n  —  f o k o z o t t a n  
a  n y e r s a n y a g f o r r á s o k r a  f o r d í t o t t a  a  f i g y e lm e t .  A  n y e r s 
a n y a g le lő h e ly e k  f e l t á r á s a  m e n n y i s é g b e n  n e m  a r á n y o s  

a  s z ü k s é g le t  n ö v e k e d é s é v e l ,  a  f e l t á r á s r a  k e r ü lő  n y e r s 
a n y a g o k  m in ő s é g é b e n  i s  ig e n  j e l e n t ő s  —  s a j n o s  r e g 
r e s s z ív  —  v á l t o z á s  t a p a s z t a lh a t ó .  A z  o r s z á g o k  v a s -  

k o h á s z a t i  t á v l a t i  t e r v e ib e n  a  j ö v ő b e n  e g y r e  n ö v e k v ő  

t e r m e lé s h e z  a  n y e r s a n y a g s z ü k s é g le t n e k  b iz t o s í t á s a  e g y ik  
f ő s z e m p o n t .  A z  u t a k  t e r m é s z e t e s e n  k ü lö n b ö z ő e k  s  a z  
e g y e s  o r s z á g o k  a d o t t s á g a ih o z  ig a z o d n a k .  N e m  é r d e k 
t e l e n  a z o k a t  s z e m ü g y r e  v e n n i ,  h o g y  m e g é r t h e s s ü k ,  

m ié r t  v e t ő d ö t t  f e l  a  k i s  s z ó r á s i  m a g a s s á g ú ,  v a g y  m á s  

s z ó v a l  a z  a la c s ö n y a k n á s  k o h ó k  g o n d o la t a .
K e v é s  o r s z á g  v a n ,  a h o l  t á v l a t r a  i s  m e g f e le lő  

m e n n y i s é g ű  é r c  á l l  r e n d e lk e z é s r e .  A  S z o v j e t u n ió b a n  

h o s s z ú  t á v l a t r a  i s  a b s z o lú t  m é r t é k b e n  m e g n y u g t a t ó  

f e l t á r t ,  r e m é n y b e l i  é s  v a ló s z ín ű  k é s z l e t  v a n .  Ă  g e o ló g ia i  
k u t a t á s  á l t a l  f e l t á r t  b iz t o s  é r c k é s z le t  2 9  m i l l iá r d  t o n n a ,  

a  v a l ó s z ín ű  e z e n f e lü l  2 6  m i l l iá r d  t o n n a  [1 ] . E n n e k  

t o v á b b i  n ö v e k e d é s e  b iz o n y o s r a  v e h e t ő .  A z  E g y e s ü l t  
Á lla m o k  s a j á t  k é s z l e t e  j e l e n t é k e n y  u g y a n ,  d e  n e m  

s z o l g á l t a t  o ly a n  h o s s z ú  t á v l a t o t ,  m i n t  a  S Z U - é . S a j á t  
t e r ü l e t é n  le v ő  k é s z l e t e k  k ím é lé s e  é r d e k é b e n  d ú s  é r c e k 
b ő l  j e l e n le g i  s z ü k s é g le t é n e k  e g y  r é s z é t  o ly a n  id e g e n  

t e r ü le t e k r ő l  s z e r z i  b e , a m e ly e k  s z á l l í t á s  s z e m p o n t j á b ó l  
e lő n y ö s e k ,  í g y  V e n e z u e lá b ó l ,  B r a z í l iá b ó l ,  S v é d o r s z á g 
b ó l. A  n y u g a t e u r ó p a i  a c é l t e r m e lő  o r s z á g o k  a c é l t e r m e 
lé s ü k h ö z  k é p e s t  k e v é s  s a j á t  é r c e lő f o r d u lá s s a l  r e n d e l 
k e z n e k .  M íg  1 9 5 6 -b a n  k b . 2 8  m i l l ió  t o n n á t  h o z t a k  b e ,  
1 9 6 0 -r a  m á r  5 0  m i l l ió  t o n n á t  m e g h a la d ó  m e n n y i s é g n e k  

t e n g e r e n t ú lr ó l  v a ló  b e h o z a t a l á t  ir á n y o z z á k  e lő .
A  r e n d e lk e z é s r e  á l ló  é r c v a g y o n  v i lá g s z e r t e  g y e n 

g ü l ,  a z  é r c e k  s z e m n a g y s á g a  u g y a n c s a k  a z  a p r ó b b  f e lé  

h a la d .  K ü lö n ö s e n  á l l  e z  a z o k r a  a z  é r c f a j t á k r a ,  a m e ly e k  
a z  e u r ó p a i  v a s k o h á s z a t  s z e m p o n t j á b ó l  f o n t o s a k .  A z  
é r c v a g y o n  n a g y r é s z e  h a s z n o s í t h a t ó  n a g y o lv a s z t ó b a n ,  

d e  c s a k  e lő k é s z í t é s ,  d ú s í t á s  u t á n .  A z  é r c d ú s í t á s  k ö l t s é 
g e s  m ű v e l e t ,  a z  é r c  á r á n a k  15— 2 0 % - á t  t e s z i  k i ,  a  

k a p o t t  t e r m é k e t  d a r a b o s í t a n i  k e l l ,  a m i  t o v á b b i  k ia d á s t  

j e l e n t .  A  t ö r e k v é s  k é z e n f e k v ő ,  h o g y  g y e n g é b b  é r c f a j 
t á k a t  k ö z v e t l e n ü l  v o n j a n a k  b e  a  k o h ó s í t á s i  e lj á r á s b a ,  

s  é p p e n  a  k i s  s z ó r á s i  m a g a s s á g ú ,  v a g y i s  a la c s o n y a k n á s  
k o h ó k r a  t e r e l ő d ö t t  a  f i g y e le m  — - a z o n  f e l t é t e l e z é s s e l  — , 
h o g y  a z o k b a n  g y e n g é b b  é r c f a j t á k  is  g a z d a s á g o s a n  
k o h ó s í t h a t ó k .  M in t  a z o n b a n  a  k é s ő b b ie k b e n  lá t n i  
f o g j u k  e n n e k  i s  v a n  h a tá r a ,  s  a  m in ő s é g  m e l l e t t  a z  

é r c  s z e m n a g y s á g a  is  e ls ő r e n d ű  t é n y e z ő  a  k o h ó s í t á s k o r .
A  k is  s z e m n a g y s á g ú  é r c e k  k o h ó s í t á s a  a  k la s s z ik u s  

n a g y o lv a s z t ó b a n  s z á m o s  n e h é z s é g g e l  já r . A z  é r c e k e t  
g a z d a s á g o s  k o h ó s í t á s  é r d e k é b e n  d a r a b o s í t a n i  k e l l ,  a m i

m a  m á r  m e g o l d o t t  f e l a d a t n a k  t e k i n t h e t ő .  S o k  e s e t b e n  
g a z d a s á g i  t é n y e z ő k  k é n y s z e r í t e n e k ,  h o g y  m á s  u t a k a t  

k e r e s s e n e k  a z  a p r ó  s z e m n a g y s á g ú  é r c e k  k o h ó s í t á s á h o z .  
R e in fe ld  [ 3 2 ]  s z e r in t  N y u g a t - N é m e t o r s z á g b a n  1 t o n n a  

é r c  z s u g o r í t á s i  k ö l t s é g e i  10— 15 m á r k á t  t e s z n e k  k i .  

P e l l e t e z é s  m e l l e t t  a  k ö l t s é g  7— 9 m á r k a  1 t o n n a  p e l-  
le t r e .  H a  a z  a c é ln y e r s v a s  á r á t  3 0 0  n y u g a t n é m e t  m á r 
k á r a  v e s s z ü k  f e l  t o n n á n k é n t ,  a k k o r  a  z s u g o r í t á s  k ö l t 
s é g e  a  n y e r s v a s - á r n a k  6— 1 0 % -á t ,  a  p e l l e t e z é s é  4 ,5 —  
6 % -á t  t e s z i  k i ,  a m i  a z  ö n k ö l t s é g b e n  n e m  le b e c s ü le n d ő  

t é t e l .  E z e k e t  a  k ö l t s é g e k e t  k ív á n j á k  m e g t a k a r í t a n i  

a la c s o n y a k n á s  k o h ó k  é p í t é s é v e l .
A  m á s ik  a la p a n y a g ,  a m e l y n e k  h iá n y a  e g y r e  t ö b b  

g o n d o t  o k o z , a  k o k s z .  Á  k o k s z o lh a t ó  s z é n  e lő f o r d u lá s a i  

k o r lá t o z o t t a k ,  a z  é r c t ő l  e l t é r ő e n  a  s z é n v a g y o n  f e l 
k u t a t á s i  l e h e t ő s é g e  k is e b b ,  a m i n t  a z t  a z  e r r e v o n a t k o z ó  
ir o d a lm i  k ö z lé s e k  b iz o n y í t j á k .  A  k la s s z ik u s  n a g y o lv a s z t ó  
r é s z é r e  is  e g y r e  in k á b b  k u t a t j á k  a  n e m  k o k s z o lh a t ó  
s z é n f é le s é g e k  f e lh a s z n á lá s á n a k  m ó d o z a t a i t .  A z  érc -  

p o r r a l  k e v e r t  s z é n b ő l  g y á r t o t t  v a s k o k s z ,  a  k o k s z o lá s i  

e l j á r á s  s o k  v á l t o z t a t á s a  —  m in d  e z t  a  t ö r e k v é s t  m u 
t a t j a .  A  n a g y o lv a s z t ó  r é s z é r e  m e g h a t á r o z o t t  k o k s z 
m in ő s é g  k e l l ,  a m e l y t ő l  e lt é r n i  a  g a z d a s á g o s s á g ,  t e r 
m e lé k e n y s é g ,  ü z e m b iz t o n s á g  f e l a d á s á t  j e l e n t i .

K e v é s b é  k o k s z o lh a t ó  s z e n e k  f e lh a s z n á lá s a  n y e r s -  

v a s g y á r t á s r a ,  i l l e t v e  a  k o k s z o lá s i ,  le p á r lá s i  f o l y a m a t  

ö s s z e k a p c s o lá s a  a  n y e r s v a s g y á r t á s s a l  a z  a la c s o n y a k n á s  

k o h ó k h o z  v e z e t e t t .
A  n y e r s a n y a g o k b a n  é s z r e v e h e t ő  m in ő s é g i  e l t o l ó 

d á s  a d t a  t e h á t  a z  im p u lz u s t  ú j  u t a k  k e r e s é s é r e .  B á r  

a  n y e r s v a s g y á r t á s  k la s s z ik u s  e s z k ö z e  a  n a g y o lv a s z t ó  

m a  a z  u r a lk o d ó ,  k é t s é g t e l e n ,  h o g y  m á s  u t a k a t  i s  k e 
r e s n i  k e l l  o t t ,  a h o l  a  n y e r s a n y a g  a  n a g y o l v a s z t ó 
m in ő s é g b e n  n e m  á l l  r e n d e lk e z é s r e .  K o k s z o lh a t ó  s z é n n e l  
b ő s é g b e n  r e n d e lk e z ő  o r s z á g o k  k e v é s b é  s z á m o ln a k  a  
n y e r s v a s g y á r t á s  m ó d j á n a k  m e g v á l t o z t a t á s á v a l ,  i l y e n  

a  S z o v j e t u n ió ,  a z  E g y e s ü l t  Á l la m o k  é s  N é m e t o r s z á g .  
D e  a  S z o v j e t u n ió b a n  é s  N y u g a t - N é m e t o r s z á g b a n  a  

b ő s é g e s  k o k s z o lh a t ó  s z é n k é s z le t  m e l l e t t  is  f o g la lk o z n a k  

e z z e l  a  k é r d é s s e l .
M eg  k e l l  e m lí te n e m , h o g y  a  k o h ó s í t á s i  e l j á r á s  ú j  

ú t j a i n a k  k e re s é s é b e n  a z  e le k tr o m o s  o lv a s z tó  m á r  f e j 
l e t t  n a g y ü z e m i e s z k ö z , b á r  e g y e s  m e g á l la p í t á s o k  m é g  
k ís é r l e t i  s t á d iu m b a n  le v ő n e k  í té l ik .  T e rm é s z e te s e n  a z  
e le k tr o m o s  e n e r g ia  r e n d e lk e z é s r e  á lló  m e n n y is é g e  és  
fő le g  á r a  s z a b ja  m e g  h a s z n á lh a tó s á g á t .

A z  ir o d a lo m b a n  b ő s é g e s ,  d e  s z ű k s z a v ú  t á j é k o z 
t a t á s  t a l á lh a t ó  e g y é b  tö r e k v é s e k r ő l ,  m e ly e k  a  n a g y o l 
v a s z t ó  é r c r e d u k c ió s  e lj á r á s a  h e l y e t t ,  é r c n e k  g á z á r a m b a n  
v a ló  k ö z v e t l e n  r e d u k c ió j á t  é s  e z t  k ö v e t ő e n  a  r e d u k á lt  
t e r m é k n e k  m e g o l v a s z t á s á t  v a n  h i v a t v a  m e g o ld a n i .  
I l y e n  a z  a n g o l  C y c lo s te e l,  v a g y  so k  a m e r ik a i  k ís é r le t i  
e l já r á s .  A  v a s s z iv a c s  g y á r tá s  i s  r é s z b e n  a  n y e r s v a S g y á r t á s t  

k e r ü l i  m e g  é s  a o é l b e t é t a n y a g o t  á l l í t  e lő .
A  f e n t e b b  v á z o l t  é r c  é s  t ü z e l ő a n y a g h e ly z e t  a d t a  

a  k ö z v e t l e n  in d í t é k o t  a  k o r s z e r ű  n a g y o lv a s z t ó b a n  v a ló  
n y e r s v a s g y á r t á s  m e l l e t t  k i s  s z ó r á s m a g a s s á g ú ,  a la c s o n

I) . K . : 6 6 9 .1 «
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a k n á j ú  k o h ó k  h a s z n á l a t á r a .  A z  o k  r ö v id e n  ö s s z e 
f o g la lv a  t e h á t  :

1. A p ró  é rc  d a r a b o s í t á s á t  e l  k ív á n já k  k e r ü ln i ,  
a  s z ó rá s  m a g a s s á g á t  t e h á t  a  g á z á th a la d á s  é r d e k é b e n  
c s ö k k e n te n i  k e ll.

2. K is  s z e m n a g y s á g ú  k o k s z  a  k la s s z ik u s  n a g y o l 
v a s z tó b a n  a  n a g y  t e r h e lé s t  n e m  b í r j a ,  e lm o rz s o ló d ik , 
s o k  a  v e s z te s é g , a  fu v ó ö v ig  a l ig  k e r ü l  le , m e ta l lu rg ia i l a g  
o t t  é r t é k te le n .  H a  e le g e n d ő  m e n n y is é g b e n  á l ln a  
r e n d e lk e z é s re ,  c s a k  k is  a n y a g o s z lo p m a g a s s á g  m e l le t t  
h a s z n á lh a tó  a l a c s o n y a k n á s  k o h ó b a n .

3. A  k o k s z o lh a tó  s z é n  k é s z le té n e k  k ím é lé s e  é r d e 
k é b e n  n y e r s v a s  g y á r t á s r a  n e m  k o k s z o lh a tó  sz é n fé le s é 
g e k e t  is  f e l  le h e t  h a s z n á ln i .  E z e k  v a g y  e lő z e te s  l e p á r 
lá s s a l ,  t e h á t  g á z s z e g é n y e b b e n , v a g y  ú g y  h a s z n á lh a tó k  
fe l, h o g y  a  n y e r s v a s g y á r tá s  a  le p á r lá s s a l ,  i l l e tv e  g áz í-  
t á s s a l  e g y ü t t  m e g y  v é g b e .

A z  a la c s o n y a k n á s  k o h ó k  k if e j le s z té s e  a  k ö v e tk e z ő  
i r á n y o k  s z e r in t  t ö r t é n t ,  i l l e tv e  t ö r t é n i k  :

N a g y o lv a s z tó  a k n a m a g a s s á g á t  e g y s z e rű e n  c s ö k 
k e n t ik ,  e g y é b k é n t  a  m e d e n c e  é s  a  n y u g v ó  a l a k j a  e g y e z ik  
a  n a g y o lv a s z tó v a l  (G H H ) .

A la c s o n y a k n á v a l  t e r v e z e t t  k o h ó k  k ö r ,  n é g y z e t  
v a g y  té g la l a p  s z e lv é n y ű e k , k ü lö n b ö z ő  m a g a s s á g ú a k  
(T ro s tb e rg , P o m p e y ,  К о -W e, G e r la f in g e n ,  C a lb e , L ie g e ) .

M in d k é t  t í p u s r a  a z  a n y a g  f e la d á s a ,  é r c re d u k c ió ,  
g á z e lv é te l ,  a z  a k n á s k e m e n c é k r e  je lle m z ő  m ó d o n  m e g y  
v é g b e . A  f ú v ó le v e g ő t  o x ig é n n e l  is  d ú s í t já k .

A  h a r m a d ik  t í p u s  a  l e p á r lá s s a l  k o m b in á l t  e l já r á s ,  
a h o l  a  tü z e lő a n y a g o t  e lő z e te s e n  n e m  k o k s z o s í t já k .

S z ig o rú  e lh a tá r o l á s  te rm é s z e te s e n  n e m  le h e ts é g e s ,  
m e r t  a  k u t a t á s  f o ly a m á n  s z á m o s  té n y e z ő  ö ssz e fo n ó d ik .

Alacsonyaknás kohó metallurgiája
Az a lacsonyaknás k o h ó k  fejlődésének m eg 

értéséhez a  n agyo lvasz tó  m e ta llu rg ia i v iszo n y ai 
n a k  röv id  á ttek in té se  szükséges. A kem encében 
le já tszó d ó  fo ly am ato k b an  a  tüze lő an y ag  szolgál 
t a t j a  az eljáráshoz szükséges h ő t, red u k á lja  szilárd  
szén és szénm onoxid  a la k já b a n  az é rce t és szen íti 
a  re d u k á lt v a sa t. A tüze lő an y ag  (koksz, szén stb .) 
elégetésekor, ille tve e lgáz ításak o r képződő h ő 
m ennyiség  fedezi a  redukcióhoz szükséges m eleg 
m ennyiséget, vas  és sa lak  m egöm lesztéséhez szü k 
séges m eleget, a d ja  a  távozó  gázok érzékelhető  
m elegét. A fúvóövben  a  C p rim ér elégetése C 0 2-vé 
csak  á tm en e ti. A fúvóövbe n ag y  sebességgel 
(50—150 m /sec) belépő levegő izzó kokszo t ta lá l, 
i t t  a  C és 0 2 k ö z ti egyensú ly  azonnal nem  á ll be, 
b á r  n ag y  a  hőm érsék let azonnal nem  СО képző 
d ik , m e rt az 0 2 k oncen tráció  nagy . Csak a  k em en 
cébe való  b eh a to lás  u tá n  á ll be az egyensúly  
azá lta l, hogy  a  p rim éren  k ép ző d ö tt C 0 2 is o x id á lja  
a  szenet, s végü l csak  0 0  lesz az elégés term éke. 
E z t az ú ja b b a n  v é g re h a jto tt k u ta tá s  ille tve  a 
fúvóövben  v ég ze tt gázm érések te ljes  m értékben  
igazo lták  [2], [3], [4], [5], [6] stb .

A gáz eloszlásra m in d en ek elő tt a  fúvóövben  
végbem enő égésnek, az elégési té r  k iterjedésének  
v an  h a tá sa . M inél egyenletesebb  az eloszlás, an n á l 
töké le tesebbek  leh e tn ek  a  redukciós (diffúziós) 
fo lyam atok .

N agy  aknam agasságú , te h á t  k lasszikus n ag y 
o lvasz tó b an  a  gáz és sz ilárd  an y ag  hosszú ideig 
é rin tkezik , a  v asox idok  red u k ció ja  fo lyam atosan  
m agasab b  ox id fokoza tró l egészen a  Pe-ig  végbe 
m ehet. T erm észetesen  nem  csak  gáz á l ta l in d irek t, 
han em  a  szilárd  szén á lta l tö r té n ő  d irek t re d u k 
ció ú tjá n  is. A han g sú ly  te h á t  a  rendelkezésre álló 
nagyobb  ú to n , ille tve időn  v an , am ely  a la t t  a 
lényegében  diffúziós fo ly am ato k  végbem ennek.

K étség te len , hogy  az időn  k ív ü l n ag y  je len tő 
sége v an  az an y agok  fiz ikai tu la jd o n ság a in ak , az 
érin tkező  an y agok  szem , ille tve  d a rab n a g y ság á 
n ak  is. A g ázn ak  az é rcd a ra b b a  be kell h a to ln ia , 
hogy a  redukció  végbem ehessen. M inél nagyobb  
ú t, te h á t  tö b b  idő á ll rendelkezésre, an n á l v a ló 
sz ínűbb  nagyobb  d a rab o k b a n  is a  d iffúziós gáz- 
redukció . K özvetlen  red u k ció b an  a  2 СО — C 0 2 +  
4- C fo ly am at szene is red u k ál. M inél hosszabb 
időn  á t  fe jti k i h a tá sá t, an n á l tök é le teseb b  a  fo ly a 
m a t. A k lasszikus n agyo lvasz tó  a k n á já b a n  az 
oxidok  leb o n tásán ak , —  különösen , h a  a  b e té te t 
előzetesen előkészítik  —  m egvan  a  te re  és le h e tő 
sége, és á lta lá b a n  nagyobb  az in d ire k t redukció  
részarán y a .

Az in d irek t redukció  azé rt előnyös, m e rt a  
szénnel való  k özvetlen  redukció  tö b b le t kokszo t 
k íván , te h á t  enn ek  hő je  d rág áb b , m in t a  nagy- 
o lvasztó  gázáé, m elyet fe lté tlen ü l red u k ció ra  kell 
h aszn o sítan i [7]. A lacsonyabb é rték ű  tüzelőanyag  
h aszn á la táv a l, —  m ás k o h ó sítá s i e ljá rásb an , —  
a d irek t redukció  részesedésének növelése esetleg 
előnyös lehet, h a  az ekkor képződő értékesebb  
to ro k g áz t h aszn o sítan i leh e t. A  nagyo lvasz tó  
to ro k g áza  gyenge fű tőgáz, —  m elynek  nagyobb  
C 0 2 ta r ta lm a  a  töké le teseb b  m e ta llu rg ia i m u n k á t 
jelzi, —  s nem esebb célokra nem  h aszn o síth a tó .

Az érc fizikai állapota, — a gázredukcióra 
gyakorolt befolyása miatt, — mérvadó tényező. 
Elegendő itt utalni Golclough kritikus-átmérő 
fogalmára [8]. (Az átmérő természetesen nem 
mindig egyes ércdarab átmérője.)

A lacsonyaknás k ohók  tü ze lő an y ag a  : koksz, 
barnaszénkoksz v ag y  szén. A tüzelő  i t t  is fű té s t és 
red u k c ió t végez, u g y an csak  C 0 2, m a jd  CO-vá ég 
el, a  fú v ó k ák  e lő tt le já tszó d ó  fo lyam atok  csaknem  
azonosak  a  nagy o lv asz tó i fo lyam atokkal. A re d u k 
c ió t azonban  a  gáz sokkal k isebb  m érték b en  végez 
heti, leg többször tú lsú ly b an  a  szén d irek t re d u k 
ció ja v an  éspedig  akkor, h a  a  b e té t előkészítése 
(különleges előkészítés) nem  a  v á lto z o tt á th a la 
d ás i idő diffúziós körü lm ényeinek  s tb . megfelelő. 
Az a lacsonyaknás k o h ó n ak  tüze lő an y ag  fogyasz 
tá sa  az a k n a  előkészítő  m u n k á já n a k  e lm aradása , 
az end o term  d ire k t redukció , a  gyengébb  elegy 
m ia tt  nagyobb .

F. Lüth [10] különböző tü ze lő an y ag o k n ak  a 
n y ersv asg y ártásh o z  való  a lk a lm asság á t és é r té 
k é t v izsgálta . H a  az anyagoszlop m agasság  csök 
ken, a  hőm érsékleteloszlás a  kem encén  belü l k é n y 
szerűen elto lódik . N y ersv asto n n án k én t n agyo lvasz 
tó b a n  és a lacsonyaknás k o h ó b an  a  redukcióhoz 
és fű téshez azonos m ennyiségű  szénre v o ln a  szü k 
ség, a  n y ersvas és sa lak  hőm érsék lete  azonos, a 
fúvóövben  ugyanazon  hőm érsék le t kell, így  csök 
k e n te tt  anyagoszlop m agasság  m elle tt az eleggyel 
röv idebb  ú to n  és röv idebb  idő a la t t  kell a  szü k sé 
ges h ő t közölni. A b e té t hőm érsék letének  görbéje 
röv idebb  ú tra  és időre szorul, a  gázhőm érsék let 
görbéje elto lód ik  (1. ábra).

Lüth vizsgálatával arra a következtetésre is 
jutott, hogy lepárlatlan nyersszén használata 
különleges intézkedéseket követel. Nyersszén mel
lett a torokhőmérsékletet legalább 400 C°-on kell 
tartani, hogy ne következzék be kátránylerakódás,
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N agyolvasztó

A nyag es g á z  h őm érséklet C‘ A nyag é sg á ih ő m érse k lf t

I K 0 U 4 - 1 1

1. ábra. A z  anyag és a gáz hőmérsékletgörbéi nagyolvasz
tóban és alacsonyaknás kohóban

mert ez a kemence üzemét lehetetlenné tenné. 
Kétségtelen, hogy a szénhidrogének a redukcióban 
részt vesznek, és ezért a hőmérlegben nemcsak a 
szilárd, hanem az összes szénnel kell számolni, 
(tehát a szénhidrogénekben levővel is).

Az alacsonyaknás kohók aknájában az oxidok 
redukálása feltételezhetően FeO fokozatig mehet 
végbe. A torokgáz СО-ban dúsabb, C02-ben szegé
nyebb, fűtőértéke nagyobb.

Visnyovszky világos számításokat közöl a 
változott metallurgiai viszonyokra [9]. 350 m3-es 
nagyolvasztóban a C felhasználás 980 kg/t nyers
vas, gázmennyiség 4700 Nm3/t, 1027 kcal/Nm3 
fútőértékkel, indirekt redukció 47,2%. Alacsony
aknás kohóban az indirekt redukció csökkenése 
a megfelelő ércoxigénnek direkt úton való redukáló
dása és a többlet hőfogyasztás miatt 1202 kg/t 
lesz, ami 1600 kg koksznak felel meg nyersvas ton
nánként. A képződött gáz mennyisége 5612 Nm3/t- 
nyersvas, fűtőértéke pedig 1157 kcal/Nm3, mert 
a gáz C02 tartalma az eredeti 9,1%-ról 4,9%-ra 
csökken, СО tartalma az eredeti 31,2%-ról 36%-ra 
nő. A képződő nagyobb fűtőértékű torokgáz nem 
pótolja a kb. 23%-kal nagyobb C fogyasztást, 
a többlet gáz csak ott előny, ahol gazdasági fel- 
használása lehetséges.

Oxigénnel dúsított levegővel való fúváskor, 
a dúsítás arányában csökkenő nitrogéntartalom 
miatt a gáz mennyisége, minősége megváltozik. 
A gáz mennyisége 40% 0 2 tartalmú levegő fel- 
használásakor 3685 m3 (a fentebbi példát véve 
alapul) СО tartalma 55%-ra nő, N2 tartalma az 
előző kb. 56%-ról 34%-ra csökken, emiatt a gáz 
fűtőértéke kb. 1770 kcal/Nm3. Ebből már az a 
következtetés vonható le, hogy — amint arról 
már előbb említés történt — gyengébb tüzelő
anyag használata mellett, a nagyolvasztó gyenge 
fútőgáznak tekinthető torokgáza helyett nagy 
fűtőértékű gáz termelhető, amely metallurgiai 
és egyéb célokra alkalmas.

A felhozott példa rávilágít az alacsonyaknás 
kohók két első csoportjának metallurgiai alap
vető eltérésére, s ezért a nagyolvasztóétól eltérő 
metallurgiai körülményekhez kell szabni a betétet, 
medenceterhelést, gázhasznosítást s még más 
tényezőket is. Csak utóbbiak betartásával lehet

befejezett fejlődésről beszélni, amely biztosítaná 
a széleskörű üzemi elterjedést.

Az o x ig én d ú sítá sn ak  a  kohó  m eleggazdálko 
d á sá b a n  az e m líte tte n  k ív ü l m ás je len tősége is 
v an . N övekvő o x ig én ta rta lo m m al az égéshőm ér 
sék le t nő, a  felsőbb h ő m érsék le th a tá ro k o n  belül 
h aszn o síth a tó  hőm ennyiség  növekszik , a lsóbb h ő 
m érsék le th a tá ro k o n  h aszn o s íth a tó  m elegm ennyi 
ség k isebb , m in t n o rm ális  levegővel v a ló  fúváskor. 
O xigén d ú s ítá ssa l a  fúvó k ák  e lő tti n ag y  h őm érsék 
le ti öv összeszűkül, az égési övezet n ag y o n  k o n 
cen trá lt, s csök k en t gázm ennyiség  m ia tt  a  hőfok 
esés a  kohó  m ag asság áb an  nagyobb . E n n ek  k ö v e t 
kezm énye, h o g y  az a k n á b a n  az in d ire k t redukció  
csak  azon  ox idfokozatok ig  m eh et végbe, am elyek 
hőigénye k isebb . T e h á t végbem ehet a  F e20 3, 
P e30 4 red u k ció ja , de az FeO  red u k c ió já ra  nem  
k erü lh e t sor.

H . Schumacher [ 11] a nagyobb hőmérséklet
határokon hasznosítható többlet melegmennyiség 
magyarázatát adni a 2. ábrán kísérelte meg. Kü-
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2. ábra. Fúvólevegő 0 2 tartalmának és hőmérsékletének 
befolyása tg felett rendelkezésre álló hőmennyiségre 1 kg  

fűtőszénre vonatkoztatva (Schumacher szerint)

lönböző 0 2 tartalom és fúvószélhőmérséklet mel
lett, Nm3-ként 10 gr nedvességtartalomra feltéte
lezte, hogy a fűtőszén CO-vá ég el. A TU, Tx U x 
és T2 U2 vonalak a gázhőmérséklettől függően 
a fűtőszén 1 kg-jára bizonyos hőmérsékletek felett 
rendelkezésre álló melegmennyiséget mutatják. 
TU vonal adja a 854 C° szélhőmérséklet mellett 
elérhető értékeket. 1400 C° hőmérsékleten a rend- 
delkezésre álló melegmennyiséget a ZB távolság 
adja, amely 1215 kcal a fűtőszén 1 kg-jára, és az 
1 kg fűtőszén által termelt OU távolság 3340 
kcal-jának 36%-át teszi ki. Vagyis ez a 36% a 
hasznosítható meleg 1400 C° felett. Ha a normális 
levegőt 30,5% 0 2 tartalmú széllel pótoljuk azonos 
szélhőmérséklet mellett, a rendelkezésre álló hő
mennyiség a T2 U2 vonal szerinti, amely a TU 
vonalat kb. 800 C°-on metszi. Az oxigéndúsítás, 
illetve a kisebb nitrogéntartalom miatt a levegő 
és gázmennyiség kisebb, a rendelkezésre álló U 02 
hőmennyiség 2984 kcal, de az 1400 C°-on haszno
sítható melegmennyiség a Z2B távolságnak meg-
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felelően már 1533 kcal/kgO, vagyis a rendelkezésre 
álló egész hőmennyiségnek 52%-a és 310 kcal-val 
több az előzőnél. A T és T2 pontok az elméleti 
égéshőmérsékletek, 1986 C°, illetve 2399 C°. Az 
ábrán jelölt Ti Uj vonal szerint ugyancsak 30,5% 
0 2 tartalmú, de csak 653 C° szélhőmérsékleten a 
hasznosítható hő csak Zj В és az előzőnél Z Z, 
távolsággal kisebb.

3. ábra. A lacsonyaknás kohó profilja  és méretei

A 3. ábra az Oberhausen-i alacsonyaknás 
ferromangánkohót, a 4. ábra annak hőeloszlását 
mutatja. A normális és dúsított fűvószél hőleadás 
görbéi 1400 C°-on metszik egymást, vagyis ezen 
hőmérséklet feletti tartományban a hasznosítható 
hő nagyobb. Jellemző a torokhőnek (OU-ról 
OU2-re) erős csökkenése, ami ugyancsak a már

t0 C felett rendelkezésre atlo meleg és melegszukseglet 101 kcal / t  nyers vas 

5200 WOO m o  2000 2000 1200 W 0 0

említett jelenséggel függ össze, hogy a fúvószél 
0 2 tartalmának növelésével az égési öv kisebb 
területre szorul, a fejlődő gázmennyiség kisebb, 
tehát a gázok a meleg átadás után hidegebben 
távoznak, de főleg azzal hogy a kisebb hőmérsék
leti határokban a hasznosítható meleg csökken.

Ebből következik, hogy az oxigéndúsítás nem 
mindenfajta nyersvas és ötvözet gyártásakor jár 
feltétlen tüzelőanyagcsökkenéssel. Acélnyersvas- 
gyártáshoz tudvalévőén kisebb medencehőmérsék
letre van szükség, kb. 900 0° fölötti tartományban 
döntő a hőszükséglet fedezete, hogy a kemence 
hőegyensúlya megmaradjon. Az akna redukciós 
munkája folytán a gázokban lévő hőfelesleg fel
használódik, s a torok hőmérséklet 200—400 C° 
közt áll be, s a gázmennyiség csökkenése a reduk
ciós munkát akadályozhatja. Más a helyzet az 
alacsony aknában, ahol az akna redukciós mun
kája általában csak a FeO-ig terjed s utóbbinak 
redukciója már direkt úton megy végbe. A szük
séges nagyobb hőmérséklet és melegmennyiség 
igény a medencében jelentkezik, ahol 0 2 dúsítás 
mellett az rendelkezésre áll.

De a nagyobb hőmérsékleti tartományban 
0 2 dúsításból rendelkezésre álló többlet hő még 
fokozottabban hasznosítható ötvözetek gyártásá
hoz. FeMn, FeSi, FeCr gyártásakor a termék ton
nájára eső tüzelőanyagfogyasztást az 1000 és 1500 
C° közt lefolyó direkt redukció 1200 C° feletti nagy 
hőigénye határozza meg. Közönséges fúvószéí- 
lel a nagy hőmérsékleti övben rendelkezésre álló 
többlet hő kicsi, 0 2 dúsítás mellett a fűtőszén 
súlyegységére eső nagyobb hasznosítható meleg
mennyiség fedezi a szükségletet, a torokhőmérsék
let pedig ugyanekkor elfogadható 200—300 C°-ra 
csökken. Ezt mutatja az Oberhausenben lefolyt 
FeMn kísérlet és az 1943—44. évben Trostberg - 
ben végzett kohósítás is.

Azokban az alacsonyaknás kohókban, ame
lyekben acélnyersvasat gyártottak, pl. a belga 
kísérleti kohóban, kismértékű (28%-ig terjedő) 
oxigéndúsítást nem tartottak feltétlen szükséges
nek, bár bizonyos előnyök észlelhetők voltak [12]. 
Az Oberhausen-ben folytatott kísérletek alapján 
ugyanez volt a vélemény.

A lepárlásos kis olvasztóban — amilyen a 
DHN —, oxigéndúsítással még nem kísérleteztek, 
bár feltételezik, hogy használata bizonyos elő
nyöket jelenthet.

Az alacsony akna érzékenyebb a betét válto
zásaira, mint a klasszikus nagyolvasztó. Ezt bizo-

M e le g m e n n y is é g  
k c a l / t .  n y .  V. 0 C° f e l e t t

T o r o k g á z
T ü z e lő a n y a g ,  
k g / t  n y .  V.

N m 2 

t. n y .  V.

t é r f o g a t ,  %

h ő f o k
СО c o s H 2 n 2

fűtő

s z é n k o k s z

N o r m á l  le v e g ő  (ü z e m i 
é r t é k )

K e n d é ik ,  á l l .  (O U )  .................................  5 1 2 6  9 00
S z ü k s é g le t  (O D )  ...................................... 3 2 3 8  4 0 0

T o r o k v e s z t .  ( D U ) ......................................  1 8 8 8  5 00

8 7 9 2 3 1 ,8 6 ,5 3 ,2 5 8 ,5 51 0 ° 15 3 5 2 2 6 0

0 2-v e l  d ú s í t o t t  le v e g ő  
( s z á m í to t t )

K e n d é ik ,  á l l  ( O U s) .................................  3 6 3 0  0 0 0
S z ü k s é g le t  (O D )  ......................................  3 2 3 8  4 00

T o r o k v e s z t .  (D U o ) .................................  391  6 00

5 5 3 7 3 9 ,9 10 ,1 3 ,9 4 6 ,1 2 1 8 ° 1 2 1 8 18 5 5

4. ábra. Ferromangánkohó hődiagramja (alacsonyaknás kohó Oberhausen 1952) (Schumacher szerint)
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nyitják többek között az NDK-ban lévő Calbe-i 
kohók tapasztalatai. Bardin [13], [14] nagyol
vasztó és egy kicsi kohó, valamint a Calbe-i kohók 
összehasonlitásából azt a következtetést vonja le, 
hogy a betét előkészítésének tökéletesítésére annál 
inkább szükség van, minél jobban ki kívánják 
használni a kohó térfogatát vagy más szóval ki
fejezve, minél kisebb az anyagnak tartózkodási 
ideje a kemencében, tehát minél nagyobb a betét 
levonulási sebessége. Ezért állapítja meg a Calbe-i 
kohókkal kapcsolatban, hogy be kell vezetni a 
betét egyenlősítését, sőt a poros érceknek agglo- 
merálását, továbbá jónak tartotta brikettezését is, 
valamint a mészkőnek mésszel való helyettesíté
sét. Megemlíti továbbá, hogy igen nagy jelentő
sége van az ércbetét jó átlagosításán kívül az 
ércbetét egyenlő szemnagyságának. Az alacsony
aknás kohóban a betét levonulása, a direkt reduk
ció sebessége annyira gyors, hogy tulajdonképpen 
nem lehet diffúziós, hanem csak kinetikai folya
matokról beszélni. Ezt a nézetet tejles mértékben 
igazolják a Calbe-i későbbi eredmények.

Az 1955-ben és 57-ben — a másik hasonló 
típusú, a Liege-i alacsonyaknás kísérleti kohóról 
kiadott jelentések is arról számolnak be, hogy a 
szemnagyság egyenlősítésének igen nagy a jelentő
sége. Ha például a 0— 10 mm-es ércszemnagyság a 
betétnek 30—40%-át meghaladta, úgy már üzem
zavarokkal kellett számolni. Az anyag levonulása 
bizonytalanná és egyenetlenné válik, ami termé
szetesen a nyersvas mennyiségét és minőségét be
folyásolja.

Végeredményben a fent említett két kohó 
eredményei bizonyítják, hogy az anyag előkészíté
sére nagy figyelmet kell szentelni, mert az ala
csonyaknás kohó gyorsabban dolgozik, áthaladási 
ideje 1/5-e, 1/3-a a nagyolvasztó áthaladási idejé
nek, az anyagok érintkezéséből folyó reakciók 
beállta szempontjából tehát igényesebb.

Ez vezetett az alacsonyabb rendű tüzelő
anyagok használatával. kapcsolatban arra a gon
dolatra, hogy a betétet előzetesen őröljék, az ércet 
a tüzelővel vegyesen brikettezzék, s ezek az arány
lag kis méretű brikettek szolgáljanak az alacsony
aknás vagy kiskohók betétjéül. A DHN eljárásban 
rendszeresen szenet használnak koksz helyett 
tüzelőanyagul. A betétet brikettezik és külön nagy 
figyelmet szentelnek a brikettezés előtti szem
nagyság eloszlására, amivel el lehetett érni ■— az 
irodalmi adatok szerint —, hogy a lepárlásos kohó- 
sitás jó eredményeket adott. Ilyen a vaskoksznak 
a használatával végzett kísérletek eredménye is 
(Hamborn). Kétségtelen, hogy a kis szemnagyságú 
érc és koksz érintkezése jóval tökéletesebb, az 
olvasztóban végbemenő reakciók lefolyásának le
hetősége jobban fennáll, mint vegyes betétanyag 
mellett.

Az általános szempontok között meg kell 
említeni a profilt is. Az alacsonyaknás kohók egy- 
részének kialakításakor abból a meggondolásból 
indultak ki, hogy a fúvókák előtti elégési öv befo
lyásolásával az olvasztó belsejében lévő holt teret 
kiküszöböljék. Ez vezette a tervezőket arra, hogy 
a körszelvényről a hosszúkás téglaalap szelvényre 
menjenek át, a fuvókák számának növelésével a

gázosítást tökéletesítsék és ezzel az egyenletes gáz 
elosztását a kemencében biztosítsák. Ilyen a 
Calbe-i és a Liege-i kísérleti olvasztó szelvénye is.

A hosszúkás szelvény helyettesíthető más 
szelvénnyel, s részben erre példa már a DHN  
kohók kialakítása is. Az oxidációs övnek az elhe
lyezkedése és mélysége a legújabb vizsgálatok sze
rint a befúvott szél kinetikai energiájától és csak 
másodsorban függ a tüzelőanyag szemnagyságától. 
Ezért azok a meggondolások, amelyek csak a 
hosszúkás szelvényt tartják jónak, nem állhatnak 
fennt. A Calbe-i kohók részletes vizsgálatával fog
lalkozik K. F. Lüdemann [3]. Megállapítja, hogy 
a medencében elhelyezkedő kokszból és az elegy 
más alkotórészeiből álló mag 0,8 m széles és kb. 
5,0 m hosszú. A mag elhelyezkedése igen hátrányos 
a medencében összegyűlt nyersvas összetételének 
kiegyenlítésére s emiatt a salak szükséges reaktív 
hatása (kéntelenítés) (sem érvényesülhet. A Max- 
hütte-n lévő körszelvényű kísérleti kohóban ilyen 
befolyást nem tapasztaltak, s ez adta az indítékot 
arra a meggondolásra, hogy a négyszögszelvény 
helyett helyesebb lenne körszelvény használata. 
A belga kohóra viszont megállapították, hogy a 
sebesség változtatásával az oxidációs öv kiterje
dése változtatható. Egyes megfigyelések szerint 
sokkal előnyösebb volt, hogy az oxidációs öv nem 
a függőleges irányban felfelé, hanem lefelé terjedt 
ki. Az oxidáció veszélye ez esetben sem volt 
jelentős, mert az anyaglevonulás nagy sebessége 
mellett számottevő leégést tapasztalni nem lehe
tett.

K ülönböző  a la c so n y ak n á s  k o h ó -k ísé rle tek  
és ü zem i e redm ények

A következőkben nagyjából kor szerint sor
rendben kívánom ismertetni az egyes kohófajták 
jellemzőit.

Kis szórási magasságú kiskohók vagy ala
csonyaknás kohók létesítésének körülményeit fen
tebb részleteztem.

A mai értelemben vett alacsonyaknás kohókra 
a X X . század negyvenes éveiben terelődött a 
figyelem a betétanyagok minőségi változása és a 
kohászat termelésének fejlődésével arányban nem 
álló granuláció eltolódás miatt.

A második világháború utolsó éveiben Dürrer 
professzor kezdeményezésére 1944—45-ben Trost- 
berg-ben, Bajorországban volt üzemben egy ala
csonyaknás kohó, melynek egyik célja az ott 
vegyiüzemben melléktermékként nyert nagy- 
mennyiségű oxigén hasznosítása volt [15](5. ábra). 
Az oxigéndúsítás mértéke 75%-ig terjedt. A már 
említett körülmények miatt 30—45% Cr tar
talmú ferrokrómot, 47% Cr, 13% Si tartalmú 
szilikokrómot is sikerült — kb. 2150 kg koksszal 
egy tonna termékre — zavar nélkül gyártani. 
Ugyanitt acélnyersvasat is gyártottak, nyersvas- 
tonnánként 1330 kg koksz fogyasztással. Az in 
direkt redukció kismértékű, a termelt gáz igen jó 
fűtőértékű volt, amiből azt a következtetést von
ták le, hogy a kohósítás ott indokolt, ahol az érté
kes gázenergia felhasználása lehetséges, pl. szin
tézisgázként.



126 Kohászati Lapok 1959. 4. sz. Szele M.: Alacsonyaknás kohók metallurgiája

l*W4-ll

5. ábra. Kísérleti alacsonyaknás kohó Trostberg-ben

Dmrer professzor az oxigénes alacsonyaknás 
kohósítás előharcosa, Gerlafingen-ben, Svájcban 
épített egy kis olvasztót (6. ábra), amelyben többek 
között osztrák — köflachi — hamuszegény szárí
tott barnaszénnel, osztrák pörkölt ércből 40—28% 
0 2 dúsítás mellett igen jó minőségű mangándús 
tiszta nyersvasat gyártottak. A 40%-os oxigén
dúsításra a kohó kis magassága miatt volt szük
ség. A képződő gáz mennyisége 3900 Nm3 volt 
nyersvastonnánként, fűtőértéke 1900—2000 kcal/ 
Nm3. Szénfelhasználás 2700 kg/t nyersvas. Ugyan
itt megkísérelték vashulladék kohósítását 28% 
0 2 dúsítással; 20—23% kokszfelhasználás mel
lett a torokgáz fűtőértéke 1000 kcal/Nm3 volt 
[16], [17].

Ugyanabban az időben Olaszországban a 
Montecatini vegyészeti konszern Sinigoban Fischer - 
Tropsch vegyi szintézisre alkalmas gáz előállítására

6. ábra. Oxigénes alacsonyaknás kohó Gerlafingenben

alacsonyaknás kohót épített. Az ércbetét 57%-Fe 
tartalmú piritpörk, tüzelőanyaga nyers lignit volt. 
A kemence fő méretei : medence átmérő 3500 mm, 
torok 4800 mm, teljes magasság 7500 mm. A ter
melés naponként 200—240 tonna nyersvas, tüzelő
anyagfogyasztás nyersvastonnánként 4 t-ra rú
gott. A fúvószél 50—60% 0 2-t tartalmazott, 
ennek megfelelően a torokgáz 2500 kcal/Nm3 
fűtőértékű volt. A kohó nem sokáig volt működés
ben, mert a torokgázra az időközben feltárt nagy- 
mennyiségű földgáz miatt már nem volt szükség.

Az NDK-ban 1949-ben kezdtek az alacsony
aknás kohókkal behatóbban foglalkozni. Az okot, 
főképpen a két alapvető anyag, a kokszolható szén 
és vasban dúsabb érc hiánya adta. A megfelelő 
elméleti előkészítés után 1950 kora tavaszán 
Unterwellenborn-ban, Maxhütten állították fel az 
első kísérleti kemencét s ennek eredményei alapján 
kezdték meg a tervezést az NDK nyugati vas
művében Calbe-ban felállítandó nagyobb alacsony
aknás olvasztó telep létesítésére. A maxhüttei 
kísérleti kisolvasztó körszelvényű volt, skésőbb azon 
meggondolásból tértek át a hosszú téglalap alapú 
szelvényre, hogy az olvasztó alján képződő holt 
teret kihasználják és a gáz átjárást a'kemence 
egész szelvényében biztosítsák. Messzire vezetne 
a részleteknek az ismertetése, arról bőséges tájé
koztatás található az irodalomban [19], [20], [21].

C-D metszet A-BmeUzet

C I

D~\

a r a

7. ábra. E gy Calbe-i alacsonyaknás kohó főméretei

A kohó profilját a 7. ábra mutatja. Arra szorít
kozom, hogy csak a kapott eredményeket ismer
tessem és azokat a következtetéseket regisztrál
jam, amelyek részben az NDK-ban érlelődtek 
meg, és 1955 december 8-án és 9-én Lipcsében 
tartott alacsonyaknás konferencián hangzottak el
[14], valamint ezt megelőzően megjelentek részben 
Bardin professzor tollából a szovjet folyóiratok
ban, másrészt nálunk is [13], [22]. Legújabban 
pedig Lüdemann, Struve, Ebert elemezte az ala
csonyaknás kohók metallurgiáját [36], [37].

(  Folytatjuk ).
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Az acélgyártás tökéletesítésének új eljárásai*
A L E X A N D E R  M I H A J I O T I C S  S Z Á M Á É I N

(fo lyta tás)  D . K .:  6 6 9 .1 8

Н о в ы е м ето д ы  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  п р о и зв о д с т в а  с т а л и  

Neue Methoden zur Verbesserung' der Stahlerzeugung  

New methods to improve the production of steel

A l'olyékony acél kezelése vákuum ban

Kétségtelen, hogy a legközelebbi jövőben az 
indukciós és vákuumos villamosív kemencék az 
acélgyártásban jelentős mértékben el fognak ter
jedni. Azonban nem lehet számolni azzal, hogy 
ezekben a kemencékben évenként majd több 
millió tonna acélt és ötvözetet elő lehet állítani 
a vákuumos kemencék bonyolúlt szerkezete miatt 
és azért is, mert az üzemhez szükségszerűen villa 
mosenergiát kell felhasználni.

A vákuum használatára 1940-ben új eljárást 
javasoltak [7], amelynek lényege az alábbi: bár
milyen acélolvasztó berendezésben gyártott folyé
kony acélt vákuumban kell tovább kezelni. Éhez 
a folyékony acéllal telt üstöt olyan kamrába kell 
helyezni, amelyből először a levegőt, majd az 
acélból távozó gázokat kell eltávolítani, vagy 
pedig a kis nyomást az acél öntése közben kell 
létesíteni.

Az e m líte tt  e ljá rá s t az ip a ri g y ak o rla tb an  
először a  Jen ak ie v i K o h ásza ti Ü zem ekben p ró b á l 
tá k  ki. I t t  B essem er-sínacélt és m eg nem  n y u g a to tt 
acé lt 16 to n n á s  ü s tb e n  v ák u u m b an  k eze ltek  és 
négy  to n n á s  tu sk ó k a t v ák u u m b an  ö n tö tte k . A  fo 
ly ék o n y  acéllal te l t  ü s tö t 12— 14 percig  vákuum os 
k am rá b a n  ta r to t tá k ,  m iközben  a  k a m rá b a n  u ra l 
kodó  n y o m ást 70—170 m m  H go-ra csö k k en te tték .

Az acél oxigén- és n itro g é n ta rta lm á n a k  a 
v ák u u m  kezelés a la t t  b ek ö v e tk eze tt v á lto z á sá t a
9. a és b á b ra  tü n te t i  fel.

Ezen az ábrán a vákuumban nem kezelt acél 
említett gáztartalmára vonatkozó adatokat tün
tettük fel. Amint a 9. a ábrán feltüntetett adatok
ból kivehető a konverter-acélnak rövid ideig kisebb 
nyomás alatt való tartása az acél oxigéntartalmát 
4—10-edére csökkentette, ugyanakkor a vákuum
ban kezelt acél oxigéntartalma 2,5—5-szerte volt 
kisebb, mint a közönséges eljárással gyártott acél
ban. A nitrogéntartalom a vákuumkezelés követ
keztében 30—50%-kal csökkent (9. b ábra).

Dzerzsinszkij nevéről elnevezett kohászati 
üzemekben folyékony Bessemer acélnak 22,5 
tonna befogadóképességű üstben vákuumos keze
lésre szolgáló kamra van üzemben. A kamra be
rendezésének vázlata a 10. ábrán látható.

A Bessemer-sinacélba végleges dezoxidálás 
céljából, a vákuumos kezelés után, tonnánként 
150—900 gramm alumíniumot adagoltak. Az 
acélt 0,10—0,15% vanádiummal is ötvözték.

10—15 percig tartó vákuumos kezelés hatá
sára a sínacél hidrogén-tartalma 2—2,5-ére (átla
gosan 2 cm3/100 gr-ra), az oxigéntartalom 4-8-

* A  K o h á s z a t i  L a p o k  1959 . é v i 2 — 3. s z á m á b a n  m e g je le n t  c ik k  
f o l y t a t á s a .

adára, a nitrogéntartalom pedig 10—12%-kal 
csökkent.

A sínacél vákuumos kezelése, azaz az említett 
gázoktól való megtisztítása az acél képlékenysé- 
gét növelte —- a nyúlás 10—20%-kal, a kereszt- 
irányú kontrakció 20—40%-kal és az ütőmunka 
30—40%-kal növekedett. A vanádiumötvözés az 
acél szilárdsági tulajdonságait — nagy képlékeny - 
ségének megtartása mellett — növelte.

A vákuumkezelés után jelentős mértékben 
megjavultak a nem megnyugtatott (csillapítatlan) 
Bessemer-acél tulajdonságai is. A 11. ábrán lát
ható a szóbanforgó acél oxigén-, hidrogén- és nit
rogén-tartalmának változása a folyékony acélnak 
üstben végrehajtott vákuumos kezelése után, 
éspedig az oxigén 5— 10-edére, a hidrogén 2—2,5- 
ére csökken, a nitrogén 30—50%-kal lesz kisebb.

A nem megnyugtatott (csillapítatlan) acélból 
öntött tuskók belső szerkezete nem különbözik a

Adagszam cl)

7

6

5

2

1

1 2 3 4 - 5 6 8  9 10 Í1
Adag szám b) ÍK1395-91

9. ábra. Bessemeracél oxigén és nitrogéntartalmának  
változása vákuum os kezelés után

a  o x ig é n  t a r t a l o m  : 1 -e s  j e lű  g ö r b e  v á k u u m o s  k e z e lé s  e l ő t t ,  2 -e s  je lű  
g ö r b e  k e z e lé s  u t á n ,  3 -a s  j e lű  g ö r b e  h e n g e r lé s  a l a t t ; b n i t r o g é n  t a r t a 
lo m  : 1 -e s  j e lű  g ö r b e  v á k u u m o s  k e z e lé s  e lő t t ,  2 -e s  j e lű  g ö rb e  k e z e lé s

u t á n
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Ш Ш
10. ábra. Folyékony acélnak üstben való vákuumos 

utókezelésére szolgáló kamra

1 2  3  4  5  5  7  8  9  1011 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8  1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5

A dagsiam I K L 3 9 H I 1

11. ábra. G sillapítatlan Bessemer-acél oxigén, hidrogén 
és nitrogéntartalmának változása vákuum os kezelés hatá 

sára
l - e s  je lű  g ö r b e  k e z e lé s  e l ő t t ,  2 -e s  je lű  g ö r b e  k e z e lé s  u t á n .

dezoxidált megnyugtatott acélból öntött tuskók 
szerkezetétől, amint az a 12. ábrán is látható.

A vákuumban kezelt nem megnyugtatott 
Bessemer-acél, fagypont alatti hőmérsékleten a 
közönséges acélnál szívósabb. A 13. ábrán a közön
séges és vákuumban kezelt csillapítatlan Bessemer 
acél ütő próbáinak eredményei láthatók. Az itt 
ismertetett adatokból kitűnik, hogy a vákuumban 
kezelt acél ridegedése mínusz 20—45 C°-os hőmér
sékleten következik be, ugyanakkor a közönséges 
acél már 0 0° körül rideg.

12. ábra. Vákuum ban kezelt csillapítatlan Bessemer- 
acéltuskó hosszmetszete

Az ötvözött acélokat vákuumban a „Dnyep- 
roszpecsztálj ” Kohászati Üzemekben kezelték. Itt 
olyan kamrák vannak, amelyek a 25 tonnás villa 
moskemencében gyártott acélnak üstökben való 
kezelésére alkalmasak. A kamrában tartás rend
szerint 10 perc, 30—35 mm Hgo állandó nyomás 
mellett

Eme eljárásnak "a „Dnyeproszpecsztálj” Ko
hászati Üzemekben való bevezetése előtt megálla
pítást nyert, — amint már a fentiekben is emlí
tettük —, hogy a vákuumos indukciós kemencében 
gyártott transzformátor-acélt a kisebb wattvesz- 
teségek és a nagyobb képlékenység jellemzik. 
Ennélfogva elsősorban azt a transzformátor-acélt 
vették vákuumos kezelés alá, amelyben a karbon-, 
kén- és az oxigéntartalom szennyeződése már 
károsnak minősül. Természetes, hogy a villamosív 
kemencében is lehet alacsony karbon és kéntar-
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13. ábra. A  vákuumkezelés hatása a csillapítatlan Bessemer-acél Utómunkájára 
a kezeletlen  acél ütőm um kája, b kezelt acél ütőm unkája

talmú acélt gyártani, ha az acélgyártását nagyobb 
hőmérsékleten végezzük. Mindazonáltal a nagyobb 
hőmérsékleten gyártott transzformátor acélból nem 
tudunk teljesen tömör tuskót kapni és így hideg- 
hengerléssel nem lehet jóminőségű finom leme
zeket gyártani.

A vákuumos kezeléssel sikerült teljesen meg
szüntetni a transzformátoracél tuskók űzését, 
mivel az acélban feloldott gázok felesleges részét 
eltávolították és sikerült az acélban sokkal kisebb 
karbon-, oxigén- és kéntartalmat elérni. A 14a és 
14b ábrán az acél karbon- és kéntartalmára vonat
kozó adatok láthatók. Majdnem az összes olyan 
adagban, amelyeket vákuumban nem kezeltek, 
a transzformátoracél karbontartalma 0,04—0,09% 
között, kéntartalma pedig közel 0,07% volt. 
A vákuumos kezelés eredményeként lehetővé vált 
olyan legfeljebb 0,03% karbontartalmú acél gyár
tása, amelyben a kéntartalom 0,003-—0,05 száza
lék között volt.

5 . tá b lá z a t
Vákuumban kezelt transzformáloraeél 

oxigéntartalmának változása

A z  a d a g  
s z á m a

A z  a c é l  o x ig é n ta r t a lm a  % - b a n

C s a p o lá s  e l ő t t A  v á k u u m o s  
k e z e lé s  u t á n

17 947 0 ,0 0 5 4 0 ,0 0 4 2
17 955 0 ,0 0 7 9 0 ,0 0 4 2

1 972 0 ,0 0 6 2 0 ,0 0 5 2
18 047 0 ,0 0 4 9 0 ,0 0 4 2
18 136 0 ,0095 0 ,0 0 5 0
18 236 0 ,0 0 8 0 0 ,0 0 5 4
18 275 0 ,0 1 3 5 0 ,0 0 5 4

Az 5. táblázatban a transzformátoracél oxigén- 
tartalmának a kemencéből való lecsapolása előtti 
és a vákuumos kezelés utáni adatait közöljük.

A folyékony acélfürdő vákuumos kezelése 
közben az oxigén a karbonnal és szilíciummal 
reakcióba lép karbonmonoxid és szilíciummonoxid 
keletkezik, melyek az acélból a kisnyomás mellett 
könnyebben kiválnak. Ez az acél karbon- és oxigén- 
tartalmának csökkenésére vezet. A folyékony 
acélnak összekeverése vákuumos kezelés közben

nagy bázicitású és jól dezoxidált salakkal az 
acélt a kéntől utólagosan nagymértékben meg
tisztítja.

A káros szennyeződések csökkenése követ
keztében a transzformátoracél wattveszteségei 
20—25%-kai csökkennek.

A Szovjetunió néhány kohászati üzemében 
max. 200 tonna súlyú nagy tuskók öntésére szol
gáló vákuum kamrákat helyeztek üzembe. Ezek

— ----- ----- ----- ----—A . _________
0,003 о т  0M5 о т  о т  о т  о т  о,ою

Ken % |KL395-I4|

14. ábra. A  vákuumkezelés hatása a csillapítatlan Besse- 
mer-acél karbon- és kéntartalmára  

1-es jelű görbe vákuum  kezelés e lőtt. 2-es jelű görbe vákuum  kezelés
után
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15. ábra. Acéltuskó kezelésére szolgáló kam ra vázlata
1 . v íz ,  2 . k ö tő s z e r k e z e t ,

a tuskók rendszerint nagy generátor forgórészek
nek és más fontos rendeltetésű gyártmányoknak 
készítésére szolgálnak.

A 15. ábra egy vákuum kamra rajzát tünteti 
fel a benne elhelyezett kokillával [8]. A kokilla 
behelyezése után a kamrát lezárják, a fedelére 
közbenső üstöt helyeznek, amelynek zárja alatt 
alumíniumlemez van. Ez az alumíniumlemez a 
folyékony acélnak a közbenső üstbe történő kiön
téséig a kamrát a külső levegőtől elszigeteli. A köz
benső üst és a kamra fedele között gumitömítés 
van. Az acélnak a kokillába való öntése előtt a 
kamrában uralkodó nyomást 1— 10 mm Hgo-ra 
csökkentik. Ezután az első üstből a folyékony 
acélt kagylón át a közbenső üstbe öntik, majd 
ebből az acél —• az alumínium lemez elolvadása 
után —- a kokillába ömlik.

A vákuumkamrába zuhogó tömör acélsugár 
cseppekre fröccsen szét és a leöntött acél a kokillá- 
ban forr.

A vákuum szivattyúkat, a kokilla megtöltésé
nek befejezése után úgy szabályozzák, hogy az 
acél megdermedése atmoszférikus nyomáson kö
vetkezik be.

A vákuumos öntés alatt felszabaduló gázok 
túlsúlyban karbonmonoxidból, hidrogénből és ke
vesebb nitrogénból állnak. Következésképpen a 
vákuumöntés alatt az acélt a karbon utólagosan 
dezoxidálja és egyúttal megtisztul a hidrogéntől.

Ha a savanyú martinacélból közönséges eljá
rással öntött tuskókban a nemfémes zárványok 
átlagosan 0,0182%-ot tettek ki, akkor a vákuum
ban öntött tuskók átlagos nemfémes zárvány
tartalma 0,0046% volt, vagyis az előbbinek csupán
гЛ-е-

Az adatokból következik, hogy a vákuumos 
öntés közben az acélból legalább 40% hidrogén 
távozik el (6. táblázat).

A vákuumban öntött acél csökkent hidrogén 
és nemfémes zárvány tartalma lehetővé tette a 
gyártott termékekben a pelyhek kiküszöbölését. 
Ennek következtében jelentős mértékben* lehet 
csökkenteni a melegítés hosszú időtartamát, amely 
elkerülhetetlen a közönséges eljárással öntött, 
pelyhesedésre hajlamos acélok tuskóinak újra
feldolgozásakor.

Az elmondottakból következik, hogy a vá 
kuumos kezeléssel az acél minőségét meg lehet 
javítani és növelni lehet a selejtmentes kihozatalt. 
A vákuumos kezeléssel kapcsolatos műveletek nem 
zavarják az acélgyártás normális lefolyását. A vá 
kuum kamrák — egyszerűek és bármelyik kohá
szati üzemben könnyen felszerelhetek. A folyékony 
acél kezelésére szolgáló vákuum berendezések 
üzemi költsége elenyészően csekély, az acélgyártás
sal kapcsolatos más kiadásokhoz képest?

így  tehát nem helytálló az a felfogás, hogy az 
öntéssel legyártott acél minőségét nem lehet javí
tani, igaz azonban az, hogy rossz öntéssel könnyen 
el lehet rontani a jól gyártott acélt is.

A vákuumos olvasztókemencék 
munkaterének légmentes elzárása

Az indukciós és vákuumos ívfényes kemence 
munkaterében uralkodó kis nyomás az alacsony 
oxigén és nitrogén-tartalmú acél előállításának 
még nem biztosítéka. A fentiekben már említettük, 
hogy az oxigéntartalom — a folyékony fémnek 
vákuumban való tartása alatt — a kemence bélésé
vel végbemenő vegyihatás következtében növe
kedhet. Ha az oxigénnel való szennyeződésnek ezt 
a forrását is kiküszöbölik, még nem szűnik meg az 
acél oxigénnel és nitrogénnel való szennyeződésé
nek lehetősége.

A hidrogéntartalom változása az acél vákuumos öntése alatt
6. táblázat

A c é l
A  tu s k ó  s ú ly a A z a c é l m a x im á l is  h id r o g é n  t a r t a l m a  e m 3/1 0 0  g

to n n á b a n c s a p o lá s  e l ő t t v á k u u m b a n  tö r t é n ő  k e z e lé s  
u t á n

S a v a n y ú
B á z ik u s

m a r t in a c é l  .........................................
m a r t i n a c é l ..............................................

15 .0—  48,6
3 6 .0 —  87,6

2 ,6— 5,6  (4 ,5 ) 
4 ,8 — 8,5  (6 ,8 )

1 ,6— 3,8  (2 ,7 ) 
2 ,5— 4,1 (3 ,2 )

A z  a d a g o k  a d o t t  c s o p o r t já b a n ,  a z  á t la g o s  h id r o g é n t a r ta l o m  z á r ó je lb e n  v a n
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P o z itív  eredm ények  elérése szem p o n tjáb ó l —  
a  vák u u m o s kem encékben  g y á r to t t  acél m inőségé 
n ek  ja v ítá s a  céljábó l —  a  kem encében  u ra lk o d ó  
n y o m ásra  nem  kevésbé fon tos a  kem ence m u n k a 
te ré n ek  légm entes elzárása, a  levegőnek a  kem ence 
m u n k a te réb ő l való  töké le tes  k izárása.

N ag y te ljes ítm én y ű  v ák u u m sz iv a tty ú k k a l el 
le h e t u g y an  érn i, hogy  a  kem encében  igen kis 
nyom ás v an , de u g y an ak k o r nem  leh e t k ik ü szö 
bö ln i, hogy  a  kem encébe je len tős  levegőm ennyiség 
be n e  szivárogjon . E b b en  az ese tb en  a  fo lyékony 
fü rd ő  fe lü le té t levegő nyaldossa, azaz az acél 
ox igénnel és n itrogénnel szennyeződik . A levegő 
n ek  a  kem ence m u n k a te réb e  v a ló  beáram lási se 
bessége (v ák u u m sz iv a tty ú  k iik ta tá s a  u tá n  a  k e 
m encében  u ra lkodó  n y o m ásn ak  az időegység a la t t  
bekövetkező  növekedése), igen  fontos je llem zője 
b á rm ely ik  v ák u u m o s kem encének.

Szakítást feszültség órában

16. ábra. A  tömítetlenség hatása nagy hőmérsékleten 
levő Udimet-500 jelű tűzálló ötvözet tulajdonságaira  

l - e s  t e r ü l e t  t a r t ó s  s z i l á r d s á g  i d ő t a r t a m a  8 7 1  C ° -o n  é s  1 7 ,5 8  k g / m m 2 
t e r h e lé s  a l a t t ,  2 -e s  t e r ü l e t  n y ú lá s  6 4 9  C ° -o n , 3 -a s  t e r ü l e t  k o n t r a k c ió  

8 71  C ° -o n

A nikkelbázisú tűzállóötvözet gyártása közben 
a beszivárgás sebességének befolyását kísérletekkel 
tanulmányozták,* [9] (az Udimet-500 ötvözet előírt 
összetétele: 50% N i; 18,5% C r; 18,5% Со ;
4,0% Fe; 4,0% Mo ; 3,0% T i; 0,08% C). A leve
gőnek a kemencébe való beszivárgási sebessége 
percenként 10—300 p Hgo vákuum között csupán 
10— 17 p, Hgo nyomásnövekedést okoz.

Ezen vizsgálatok eredményeit a 16. ábra tün
teti fel grafikus árbrázolásban. Amint látható, a 
beszivárgási sebesség növekedésének mértékében 
csökken az ötvözet képlékenysége, és ugyanakkor 
csökken a tűzállóképessége is.

A 17. ábrán feltüntetett adatokból követ
kezik, a szóbanforgó ötvözet tűzállóképessége az 
ötvözet oxigéntartalmától függ.

Abból a célból, hogy a vákuumos kemencék
ben kis oxigén és kis nitrogéntartalmú acélokat 
és ötvözeteket gyártsunk, nemcsak a kemencékben 
uralkodó kis nyomás eléréséről kell gondoskod
nunk, hanem arról is, hogy a levegő a kemencék 
munkaterébe vagy egyáltalában ne, vagy csak 
kismértékben szivároghasson be. Ezért két ténye
zőt kell számításba venni — a kemence munka
terében uralkodó nyomást és a levegőbeszivárgás

Idő árában Ik u s í-u I

17. ábra. A z  oxigéntartalom és a tartós szilárdság tar 
tam ának összefüggése 871 G°-on és 17, 18 kg /m m 2 

terhelésen

sebességét. E m e k ö vete lm ényekkel k ap cso la tb an  
a  v ák u u m o s k em encéket o lyan  berendezésekkel 
kell e llá tn i, am elyek  g y á rtá s  közben  a  nyom ás és a 
beszivárgási sebesség ellenőrzését b iz to s ítják .

K isebb  m érték b en  ugyan , de ezeket a  m egfon 
to lá so k a t a  fo lyékony  acé lnak  vák u u m o s kezelé 
sére szolgáló berendezésekre is érte lm ezn i kell.

V ákuum os ellenállás kem encék

A la b o ra tó riu m o k b an  és az ip a ri g y ak o rla tb an  
m á r régen  h aszn á ln ak  különböző szerkesztésű  és 
befogadóképességű vák u u m o s ellenálláskem encé 
k e t.

N éh án y  évvel eze lő tt m ár v ák u u m o s k em en 
céke t h a szn á lt az E lec tro m et a  fe rroö tvözet-gyár- 
tásához —  a  szokványos ferrok róm  k a rb o n ta r ta l 
m á n á l sokkal k isebb  k a rb o n ta r ta lm ú  sziliko-ter- 
m ikus e ljá ráso k k a l e lő á llíto tt ferrokróm  g y á r tá sá 
hoz. Az ú j e ljá rás  lényege a  következő  :

A n ag y  k a rb o n ta r ta lm ú  ferro k ró m o t ap rítá s  
u tá n  oxidálószerrel (az E lec tro m et cég ox idá ló 
szerkén t tim fö ld e t ja v aso lt)  kell összekeverni, a 
keverékből b r ik e tte k e t kell készíten i ; ezeket a 
b r ik e tte k e t m egfelelő hőm érsék le ten  v ák u u m b an  
kell ta r ta n i ,  m iközben  k arb o n m en tes  ferrok róm ot 
k ap u n k .

A  ferrokróm laboratóriumi viszonyok között 
vákuumban történő dekarbonizálásának kísérle
teit Bezobrazov Sz. V . végezte [10]. Oxidálószer
ként krómoxidot, krómércet, nikkeloxidot és tim 
földet használt. A nagy karbontartalmú, apróra 
őrölt ferrokrómból és oxidálószerekből álló keve
rékből készített briketteket meghatározott időn 
keresztül vákuumos ellenálláskemencékben tar
tották. Ilyen vákuumban tartással a ferrokróm 
karbontartalma 0,01—0,03%-ra csökkent.

Megállapították, hogy a 30 mm átmérőjű és 
30 mm magasságú briketteknek 1250—1300 C° 
hőmérsékleten 5,10~2 mm Hgo nyomás alatt való 
tartásával a dekarbonizálás 10—14 óra alatt be
fejeződik.

T erm észetes, hogy  a  d ekarbon izálás sebes 
ségét sok  te k in te tb e n  a  kem encét kiszolgáló  v á 
ku u m o s sz iv a tty ú  te ljesítőképessége h a tá ro zza  
m eg.
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7. táblázat
A vákuumban előállított karbonmentcs ferrokróm vegyi összetétele

O x id á ló s z e r
C C r Si S i -)- S i 0 2 S p N i

0//о

K ró m o x id  ..................... 0 ,0 1 — 0,02 74— 75 0 ,4 — 0,5 0 ,0 3 0 ,0 3 _
T im fö ld  ......................... 0 ,0 3 12— 64 — 7,6— 8,5 — —

K ró m é r c  ....................... 0 ,0 2 63— 65 1,2— 1,4 — — —
N i k k e l o x i d ..................... 0 ,03 5 7 — 51 — — — 26— 28

A 7. táblázatban a nagy karbontartalmú 
ferrokróm vákuumos finomításának eredmé
nyeit láthatjuk. Kiinduló ötvözetként az alábbi 
elemeket tartalmazó ferrokrómot használták :

C =  7,50%, Cr =  65,00%, Si =  0,80%,
S =  0,04%, P =  0,58%

A nagy karbontartalmű ferrokrómhoz az 
oxidálószert a karbonnak karbonmonoxiddá tör
ténő oxidálásához szükséges elméleti mennyiség
ben adagolták hozzá.

Amint már említettük, a szilikotermikus gyár
tási eljárással nem lehet egészen kis karbontar
talmú ferrokrómot előállítani.

A ferrokróm dekarbonizálása, amint látható 
gyorsabban és sokkal teljesebben folyik lé, mint 
a folyékony ferrokrómnak oxidáló salak alatt tar
tásakor.

Azt lehetne gondolni, hogy a folyékony ferro
króm finomításakor nagyobb hőmérsékletre tör
ténő izzításnak a karbon oxidálásának meggyorsí
tását kell elősegítenie. A szilárd állapotban lévő 
ferrokróm dekarbonizálása során nyert jobb ered
ményeket az alábbiakkal magyarázhatjuk. A ferro- 
krómban lévő összes karbont gyakorlatilag a szem
csék szélein kiváló karbidok kötik le. Főleg e szélek

170 kg c/iókoksz 
1

300kg diósalak

[Íí
W  kg krómé re

Ш

420 kg dió koksz
700 kg diós alak
^ 1220 kg kro,kromerc

330kg átdolgozandó Fi Cr 

3*0 kg diókeksz p-. |  p-, 630kg kvarcit

620 kg 50-es szilikókrom

A 'tdől gőz in do ferrokróm

1650kg mész

2600kg salak 
*a hányám

1550 kg krómén

330 kqdtromerc

t=>300C°
P -5 ‘IO'3mmHgo 
nyomás

llszénszegény Fe Cr összetétele

1 tszénszegény FeCr összetétele

C Cr Si P 3
<0.03 67 1,5 0,03 0.03

c Cr s s
65 1,0-1,5 0,06 0,04

Vákuumos eljárás
IK li9 5 -ia l

Szilikotermikus eljárás

18. ábra. Karbonmentes ferrokróm kétféle gyártási el
járásának összehasonlítása

A s z i l ik o te r m ik u s  e l j á r á s h o z  s z ü k s é g e s  : 2 0 3 0  k g  k r ó m é r c ,  1 6 5 0  k g  
m é s z , 6 8 0  k g  k v a r c i t ,  3 0 0  k g  d ú s s a l a k ,  5 1 0  k g  d iő k o k s z ,  k r ó m  k i 
h o z a t a l  76  % . A  v á k u u m o s  e l j á r á s h o z  s z ü k s é g e s  : 1 5 5 0  k g  k r ó m é r c ,  

4 2 0  k g  d ió k o k s z ,  7 00  k g  k v a r c i t  k r ó m  k ih o z a ta l  00  %

mentén következik be az aprítás és őrlés során 
törés, vagyis a nagy karbontartalmú ferrokróm 
aprításával a karbidok a szemcsék felületén jelent
keznek. A briketté sajtolás után a karbidok szoro
san érintkeznek az oxidálószerrel. A reagensek 
aktivitása ekkor 1-el egyenlő. A folyékony ferro- 
krómban és az oxidáló salakban a karbon és az 
oxigén aktivitása kisebb. A reagensek fokozott 
aktivitása természetesen elősegíti mind a dekarbo- 
nizálási reakciók meggyorsítását, mind pedig a 
reakciónak teljesebb lefolyását.

A dekarbonizált ferrokróm új gyártási eljárása 
lehetővé teszi sokkal jobb minőségű ötvözet 
előállítását, továbbá egyszerűbb a ferroötvözet 
gyártása.

A 18/a ábrán látható, hogy a dekarbonizált 
(karbonmentes) ferrokróm szilikotermikus gyártá
sához három villamosív kemencét kell használni — 
az egyiket a nagy karbontartalmú ferrokróm, a má
sikat a szilikokróm gyártásához és a harmadikat 
a karbonmentes ferrokróm gyártására szolgáló 
szilikokróm finomításához. Az új eljárás egy villa 
mosív kemence és egy vákuumos kemence segítsé
gével megoldható (18/5 ábra). A nagy karbon
tartalmú ferrokróm, az oxidálószer, valamint a 
brikettek gyártására szolgáló berendezések építési 
költségei sokkal kisebbek, mint a villamosív ke
mencéké.

A nyersanyagok számának, a salak mennyisé
gének jelentős csökkenése és a krómércből a kihoza
tal növelése —- az ötvözet olcsóbb előállításának 
további forrása, ha a gyártás vákuumban törté
nik.

Vákuumban gyártott dekarbonizált ferrokróm 
nagy százalékban tartalmazhat oxidokat is és ezért 
fennáll az a veszély, hogy ilyen ferrokróm haszná
lata nemfémes zárványokat nagy mennyiségben 
tartalmazó krómacélok gyártására vezet, ami csök
kentheti ezeknek az acéloknak korrózióval szem
ben az állóképességét.

Az indukciós nagyfrekvenciás kemencében 
dekarbonizált és vákuumban kikészített ferro- 
krómból (0,01—0,03 C%) gyártott nem rozsdásodó 
krómnikkelacélok tulajdonságait A. I . Jakunyin  
[11] tanulmányozta.

A tanulmányozott három nem rozsdásodó 
acélcsoportból — az egyik 0,07—0,09% karbont 
tartalmazott titán nélkül, a másik — ugyanolyan 
karbon mellett 0,24—0,32% titánt is tartalmazott, 
a harmadik pedig 0,01—0,03% karbonnal titán
mentes volt. Az acéloknak állóképességét kristály - 
közi korrózióval szemben 1100 C°-ra hevített és 
1020 C°-on edzett állapotban határozták meg, 
úgy hogy edzés után az összes acélt 650 C°-on meg-
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eresztették. Az általános korrózió állóképességet a 
megeresztett acélból készült próbatesteken mérték 
szabványos kénsavoldatban 4 X 25 óráig tartó 
fővés után, súlyveszteség alapján.

A vizsgált acélok kristályközi korrózióra való 
hajlamának és állóképességének vizsgálati 

eredményei
8. táblázat

A  karbon és titán hatása a nem rozsdásodó krómnikkel- 
acél szem eseközi és általános korróziójára

A z
a d a g -

s z á 
m a

A z  a c é l A  s z e m c s e 
k ö z i  k o r r ó 
z ió ra  v a ló  

h a j l a m

S ú ly 
v e s z te s é g

g /m 2
o T i

t a r t a l m a , % - b a n

í .
2.
3.
4. 
6. 
6. 
7.

0 ,07
0 ,09
0 ,0 7
0 ,0 8
0 ,0 9
0 ,07
0 ,0 9

0 ,2 4
0 ,32

1 
i 

I
I

I
+

+

0 ,6 2 0
12 ,060

1 ,900
4 ,4 3 2
3 ,6 0 0

1 2 ,110
2 3 ,9 5 0

8. 0 ,02 + 0 ,1 2 6
9. 0 ,0 3 — + 0,131

10. 0 ,02 — + 0 ,1 3 8
11. 0 ,01 — + 0 ,2 3 9
12. 0 ,0 2 — + 0 ,1 7 1

Az ellenállóképesség adatait a 8. táblázat tün
teti fel. Itt (+ )  jellel azok az adagok vannak meg
jelölve, amelyeknek acéljai a szemcseközi korrózió
val szemben ellenállóképesek és (—) előjellel azok 
az acélok, amelyek a szemcseközi korrózióra hajla
mosak.

A 8. táblázatban feltüntetett adatok arról 
tanúskodnak, hogy a vákuumban előállított ferro- 
krómmal gyártott kis karbontartalmú acél, — 
titán ötvözése nélkül is ■— nem hajlamos szemcse
közi korrózióra. A szemcseközi korrózióra való 
hajlamot, mint ismeretes, úgy lehet kiküszöbölni, 
hogy a nem rozsdásodó acélt titánnal ötvözzük. 
A titán azonban jelentős mértékben csökkenti az 
acélnak az ellenállóképességét az általánoskorrózió
val szemben. A nagy karbóntartalnm nem rozsdá
sodó acélban titán vagy más stabilizáló elem — 
nióbum — jelenléte kizárja azt, hogy néhány tized 
mikron vastagságú lemezt, vagy szalagot hengerel
jünk.

Vas nélküli, sok krómot tartalmazó ötvözetek 
gyártásának kifejlesztése nagy mennyiségű fém- 
króm felhasználását teszi szükségessé. Ez utóbbit 
krómoxidból alumíniummal redukáljuk, vagy pe
dig elektrolízissel állítjuk elő.

Kísérleteket végeztek annak megállapítására, 
hogy króm előállítható-e krómoxidnak karbonnal 
való vákuumos redukálásával [12]. Olyan vákuu
mos indukciós kemencét használtak, melyben fűtő
testként grafittégely szolgált. Ebbe rakták be a 
krómoxidból és szénből készült briketteket.

A briketteket 1350 C°-on tartották 2,5 órán 
keresztül és a kemence munkaterében kb. 1 min 
Hgo nyomást biztosítottak. Az eljárás eredménye
ként 0,05—0,07% karbontartalmú szivacsos 
krómot nyertek, de egyes kísérletek alatt a karbon- 
tartalom 0,03%-ra is lecsökkent.

Az említett feltételek mellett hasonló karbon
tartalmú króm gyártható, ha a brikettekben króm- 
oxid felesleg van. Ha nincs redukálandó oxidfeles- 
leg, az említett karbont nagyobb hőmérsékletek 
mellett lehet elérni. Azonban a nagy hőmérséklet 
— a króm elpárolgása folytán — a krómvesztesé
get növeli.

9. táblázat
A különböző eljárásokkal termelt fémkróm szennyezői 

%-ban

G y á r tá s i  e l já r á s C Si s P

E le k tro l iz i s  .............. 0,06 0,009 0,04 0,008
A lu m in o te r m ik u s  el-

j á r á s  ......................... 0,03 0,014 0,01 0,012
V á k u u m b a n  r e d u k á -

k á l á s  ....................... 0,02—0,06 0,010 0,02 0,100

A 9. táblázatban elektrolízissel, aluminoter- 
mikus eljárással és a krómoxidnak szénnel vákuum
ban történő redukálásával termelt króm szennye
zőit ismertetjük.

Látható, hogy vákuumban szénnel redukált 
krómból termelt króm szennyezői tekintetében 
egyenértékű az egyéb eljárásokkal gyártottal.

Vákuumban szénnel redukálnak más fémeket 
is oxidjaikból.

A közeljövő kilátásai

A vákuum a közel jövőben lényeges változást 
fog hozni az acélgyártás technológiájában.

Például, ha Bessemer-acélból vákuumos keze
léssel hólyagmentes és kisebb szegregációjú csilla- 
pítatlah lágy tuskókat lehet gyártani és ha az ilyen 
acélt kifáradással (öregedéssel) szemben álló
képessé tudjuk tenni, akkor újabb lehetőségek 
nyílnak az acélgyártás konverteres eljárásainak 
kiszélesítésére.

Ezek az eljárások, mint ismeretes, a legna
gyobb teljesítőképességű és a legolcsóbb eljárások. 
A vákuumos kezelés nyilvánvalóan feleslegessé te 
szi konverteres acél gyártásához az oxigén haszná
latát is. Ha folyékony acélt Bessemer-konverterből 
üstbe öntünk ki és egyidejűleg bázikus salakot is 
öntünk be, amelyet azután az üsttel vákuumos 
kamrába helyezünk és közben az acéllal erőteljesen 
összekeverünk, akkor sikerül majd olyan Besse- 
mer-acélt termelni, amelyben a kén- és a nemfémes 
zárványok tartalma egészen kicsiny lesz.

A folyékony acélnak vákuumos kezelése alatt 
a dekarbonizálási reakció lefolyásának teljes isme
rete változást kell hozzon a Martin- és a villamosív 
kemencék acélgyártási folyamatában is. Felesle
gessé válik kis karbontartalomra dolgozni a ke
mencékben, ha utólagosan a karbont az üstben is 
el lehet távolítani. Ezáltal csökken a gyártás ideje 
és nő az acélolvasztó kemencék bélésének élet
tartama. Általánosságban ismert, hogy a kis kar
bontartalmú acél gyártása a folyékony fürdőnek 
sokkal nagyobb hőmérsékletre való felmelegítését, 
továbbá nagy vasoxidtartalmú salakot követel 
meg, ami a kemencék bélésének erőteljesebb el
használódásával jár.
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G yökeresen m e g v á lto zh a t és m eg is fog v á l 
to zn i a  kü lönböző nem  rozsdásodó acélok g y ártá s- 
technológ iá ja . Jelen leg  az ilyen  acélok g y á rtá sá ra  
v illam osív  kem encéket h aszn á ln ak  és levegőn 
ö n tenek . A  nem  rozsdásodó k róm nikkelacélbó l a 
finom  lem ez k ih o za ta l p é ld áu l r i tk á n  h a la d ja  meg 
a  tu sk ó  sú ly án ak  60%-át. E g y éb k én t a  szóban- 
forgó acél g y á r tá sa  n ag y  m ennyiségű  h u llad ék 
an y ag o t k ö v ete l m eg, am elynek  ú jrao lv asz tá sa  je 
len tő s  króm veszteséggel já r.

A  jövőben  a  szóbanforgó  acél g y á r tá sá t az 
a láb b iak  szerin t k ép ze lh e tjü k  e l :

A villamosív kemencékbe betétként közön
séges acélhulladékot vagy konverterekben, illető
leg Martinkemencékben előállított folyékony acélt 
adagolunk. A nem rozsdásodó acélokat nem kokil- 
lába fogjuk önteni, hanem — vákuumos villamosív 
kemencékben való átolvasztás után olyan edénybe, 
amelynek méretei megfelelnek a vákuumos villa 
mosív kemencék elektróda-méreteinek. Az edények 
több méter hosszú és aránylag kis átmérőjűek lesz
nek (mondjuk 3 m hosszú és 200 mm átmérőjűek), 
ugyanis az edényekbe öntött és újraolvasztásra 
kerülő anyag belső szerkezeti felépítésének nincs 
jelentősége.

A vákuumos villamosív kemencében a nyert 
anyagot vörösrézikokillában újraolvasztjuk, majd 
további kezeléssel tuskókat fogunk gyártani.

Miben fognak ezek a tüskök a jelenleg közönsé
ges eljárással öntött tüsköktől különbözni?

1. Sokkal kisebb karbon- és sokkal kisebb 
nemfémes zárvány tartalmú acélt fogunk nyerni. 
A tuskók kristály felépítése és kémiai összetétele 
sokkal egyneműbb lesz.

2. Az öntés során oxidálódás kiküszöbölése 
révén a tuskók felülete hiba nélküli lesz, vagy 
legfeljebb gyengén kifejlődött felületi hibákkal fog 
bírni.

3. A vákuumos villamosív kemencében gyár
tott tuskókban nem lesznek zsugorodási üregek, 
lunkerek.

Az újraolvasztás természetesen újabb villa 
mosenergiafogyasztás többlettel jár, éspedig 1 
tonna acélra vonatkoztatva 500 kWó nagyság- 
rendűvel, — azonban a selejtmentes lemezek ki
hozatala valószínűleg 70%-ra fog növekedni az 
eddigi 55% helyett, ami a többletköltségeket fe
dezni fogja.

A nem rozsdásodó acélhulladékokat azután 
nem villamosív, hanem nagyfrekvenciájú indukciós 
kemencékben kell majd újraolvasztani. Ugyan
akkor sikerülni fog kis karbontartalmú acél gyár
tása oxigén felhasználás nélkül, egészen jelenték
telen krómveszteségek mellett.

Vannak-e reális lehetőségei annak, hogy a nem 
rozsdásodó acélokat ilyen eljárással állítsunk elő?

Ha 40 tonnás villamosív kemencében na
ponként 160 tonna nem rozsdásodó acélt fogunk 
gyártani, akkor az újraolvasztáshoz két kb. 1500 
kW teljesítményű kemencére lesz szükség. Az új 
gyártási eljárással a nem rozsdásodó acélgyártás

hulladéka naponként 24 tonnát tesz ki. Ennek a 
hulladéknak újraolvasztásához egy 2—3 tonna 
befogadóképességű vákuumos indukciós kemence 
kell. A vákuumos villamosív kemencék és induk
ciós kemencék felállítása és üzeme még az említett 
teljesítmények és befogadóképességek mellett is 
akadály nélkül lehetséges.

Jelenleg vákuumos acélgyártás széleskörű ipari 
bevezetésének kezdetén vagyunk. A vákuumos 
gyártás elterjedése igen sok bonyolult problémával 
van szoros összefüggésben (berendezések szerkesz
tése, a vákuum létesítés optimális eljárásainak 
kikísérletezése). Ezenfelül a kohászoknak az ol
vasztási, illetőleg gyártási folyamatok további 
tökéletesítésére és a termékek minőségének meg
javítására új eljárásokat kell kikísérletezniök.
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A cinkelektrolízisben a legkisebb fajlagos 

energiafogyasztást biztosító és a gazdaságos áramsűrűség számítása1

D. K.: 621.357 : 669.53.
D r . H O R V Á T H  Z O L T Á N

Расчёт экономической плотности тока, обеспечивающая 
наименьшей удельный расход энергии при электролизе 
цинка.

Berechnung; der wirtschaftlichen Stromdichte, welche 
bei der Zinkelektrolyse den kleinsten Energie aufwand 
ermöglicht

Computing the econom ical current density which secures 
the lowest specific energy in the electrolysis of zink

Ismeretes, hogy cinkszulfátoldatból való elek
trolízisben a

2ZnS04 +  2H20  =  2Zn +  2H2S 04 +  0 2 (A)

A 2 A 2 
^Zn Ĥ„SC>

AG. =  AG° +  RT In 2 4
A  2 Л2

Z n S O  н о  
4  A

(4)

összefüggéssel fejezhető ki, azért

AG°a
еь

0,239 -v-F

R T
0,239 -v-F

In
A L - A2 ■A„

H2S°4 °2
A 2 . A 2

Z n S O  H o 0  
4 A

(5)

Mivel a cinknek, a víznek és az oxigénnek a pilla
natnyi aktivitása (Azn, А Y 2 o  és A o2) az egységgel 
vehető egyenlőnek és az (A) reakció termodinamikai 
normálpotenciálja a kénsav, a víz és a cinkszulfát 
képződésének termodinamikai normálpotenciáljá
ból Hess-tétele értelmében számítható, azért (5) 
40 C°-on a következő alakban írható fel :

еь 1,915 — 0,029 log H2SV

Z n S O

( 6 )

bruttóreakció játszódik le. Hogy a művelethez a 
legkisebb fajlagos energiafogyasztást biztosító és a 
gazdaságos áramsűrűséget meghatározhassuk, a 
fajlagos energiafogyasztásnak és a fajlagos önkölt
ségnek az áramsűrűséggel való változását kell is 
mernünk.

A fajlagos energiafogyasztás (N )  két tényező
nek, éspedig a felhasznált árammennyiségnek (Q) 
és a szükséges feszültségnek (E) szorzatából te 
vődik össze :

„  0 , 8 2 *102 - 2? v o it
i V k W ó /k K  =  ----------------------------------  ( 1 )

R%
Ebben az egyenletben 0,82 az 1 kg Zn leválasz

tásához elméletileg szükséges kWó-k száma (1) 
szerint a lehető legkisebb fajlagos energiafogyasz
tás biztosítása végett arra kell törekedni hogy az 
áramhatásfok (rj) a lehető legnagyobb, az elektroli- 
záló feszültség pedig a lehető legkisebb legyen.

A fajlagos energiafogyasztás egyenletében 
szereplő kádfeszültség a bomlásfeszültségből e*, 
az elektrolit ellenállásának a legyőzéséhez szüksé
ges feszültségből ee, a vezetékek, kontaktusok 
ellenállásának és a polarizációnak a legyőzéséhez 
szükséges feszültségből ev tevődik össze, azaz

E =  еь -f- ee -j- e®. (2)
A bomlásfeszültség vagy az elektrolízisben leját
szódó A  bruttóreakció termodinamikai potenciál
jából, vagy az elektrolízisben kialakuló cink- és 
oxigénelektróda elektródapotenciáljából határoz
ható meg :

AGa

0,239 - v -F  ezn eo2 (3 )
Mivel a folyamat termodinamikai potenciálja a

A

(6)-ból azt állapíthatjuk meg, hogy a bomlás
feszültség annál nagyobb, miné nagyobb a kén

sav- és minél kisebb
1. táblázat

25 C°-on a cinkszulfát kö
zepes aktivitási koefficien 
sének a m olalitással való 

változása [6]-426 o. 
13— 5— 2. tábl., [9]-487. o. 

16. tábl.

M o la li tá s
m

yZ nS04
e

0,1 (0 ,150 )
0 ,2 0 ,1 0 4
0 ,3 0 ,0 8 3 5
0 ,4 0 ,0 7 1 4
0 ,5 0 ,0 6 3 0
0 ,6 0 ,0 5 6 9
0,7 0 ,0 5 2 3
0 ,8 0 ,0 4 8 7
0 ,9 0 ,0 4 5 8
1,0 0 ,0 4 3 5
1,2 0 ,0401
1,4 0 ,0 3 7 8
1,6 0 ,0 3 6 3
1,8 0 ,0 3 5 6
2 ,0 0 ,0 3 5 7
2,5 0 ,0 2 6 7
2 ,0 0 ,0 4 0 8
3,5 0 ,0 4 8 0

a cinkszulfátkoncent- 
ráció.

Tiszta vizes ol
datban a cinkszulfát 
közepes aktivitási ko
efficiensének у  (^nS04) 
a molalitással (m  =  
=  1000 g oldószerben 
oldott mólók száma) 
való változását 25 C°- 
on az 1. táblázat mu
tatja. Az itt látható 
értékek használatához 
azt kell megjegyez
nünk, hogy a közepes 
aktivitási koefficiens 
a közepes ionaktivitás
nak, ae és a közepes 
ionmolalitásnak me a 
hányadosa :

Je =  ------ (7)
me

A közepes ionmolali- 
tás a molalitásból és 
az egy mólból kelet
kező ionok számából 
(vk és va) számítható :

.  , vk  va .vk  + ra
íme — m (Vk ■ Va ) ( 8 )

A valódi aktivitás a és a közepes ionaktivitások 
között az összefüggés :

(vk+va)
a =  a\ ' (9)

A fentiek szerint (7) az aktivitással és a molalitással 
a következőképpen fejezhető k i :

í
avk + va

7« = ( 10 )

m  (Vk • V a ) vk+' ’a

1 1958 . V . 1 7 -én  a z  O M B K E  k ö z g y ű lé s é n  e l 
h a n g z o t t  e lő a d á s .
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(10) a cinkszulfátra alkalmazva :
í _____

A* ][A
Z n S O , Z n S 0 4  Z n S 0 4

'Ve —  —  ( A l j
1 I 771 4  7

m ismeretében tehát y^nS04-et az 1. táblázatból 
olvashatjuk ki és ezek ismeretében a cinkszulfát 
aktivitása (11) alapján számítható.

2. táblázat
26 C°-on a kénsav közepes aktivitási koefficiensének a 

mobilitással való változása
[6]-438 o. 13— 11— 1. tábl., [4]-II. kötet, 743 о. X. 24 tábl.

M o la litá s  m

t H2S04

E le k t r o 
m o to r o s
e rő b ő l

G ő z n y o 
m á s b ó l

G ő z n y o 
m á s b ó l

0 ,0 0 0 5 0 ,8 8 5
0 ,001 0 ,8 3 0
0 ,0 0 2 0 ,7 5 7
0 ,005 0 ,6 3 9
0 ,01 0 ,5 4 4
0 ,0 2 0 ,4 5 3
0 ,05 0 ,3 4 0
0,1 0 ,2 6 5 (0 ,265)
0 ,2 0 ,2 0 9 0 ,207
0,5 0 ,1 5 4 0 ,1 5 4
1,0 0 ,1 3 0 (0 ,130 ) 0 ,131
1,5 0 ,1 2 4 0 ,1 2 4 0 ,125
2,0 0 ,1 2 4 0 ,1 2 5 0 ,1 2 6
3,0 0 ,141 0 ,141 0 ,142
4 ,0 0 ,171 0 ,1 6 8 0 ,172
5 ,0 0 ,212 0 ,2 0 6
.6,0 0 ,2 6 4 0 ,2 5 4
7,0 0 ,3 2 6 0 ,3 1 5
8,0 0 ,3 9 7 0 ,3 8 5
9,0 0 ,4 7 0 0 ,4 6 6

10,0 0 ,5 5 3 0 ,5 5 7
11,0 0 ,6 4 3 0 ,6 4 3
12,0 0 ,7 4 3 0 ,7 6 3
13,0 0 ,851 0 ,8 5 0
14,0 0 ,9 6 9 1,009
15,0 1 ,093 1,123
16,0 1,235 1,270
17,0 1,387
17,5 1 ,473

A kénsav közepes aktivitási koefficiensének 
a molalitással való változását 25 C°-on a 2. táblá
zatból olvashatjuk ki, a 3. táblázat pedig a kénsav

2. ábra. A  kénsav aktivitásának a koncentrációval való 
változása

3. táblázat
A kénsav aktivitási koefficiensének a hőm érséklettel 

való változása
[4]-II. kötet, 744 о. X. 25. tábl.

H ő m é r s é k le t
C °

У Н 2 S O N  o x ig é n

0 ,1  n o rm . 1 n o rm .

0 0 ,341 0 ,1 7 3
10 0 ,3 0 7 0 ,1 5 3
20 0 ,2 7 8 0 ,1 3 7  -
30 0 ,2 5 4 0 ,1 2 3
40 0 ,227 0 ,111

aktivitási koefficiensének a hőmérséklettel való 
változását mutatja. Az itt szereplő adatokból a 
kénsav aktivitását (10)-ből határozhatjuk meg.

1 3

A 3 V Ă
7 Y 2 É ű 4 =  Y 2 s q 4 =  Y 2 s o 4 ( 1 2 )

T O (2 2 - l ! ) 3  m i  4

A cinkelektrolízis körülményei között előfor
duló koncentrációk között a 4. táblázatban a cink-

H2S 0 t,g /l  Ш З

1. ábra. A  cinkszulfát aktivitásának a koncentrációval 
való változása

3. ábra. A  bomlásfeszültségnek az elektrolit kénsav- és 
cinktartalmával való változása
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4. táblázat
25 C°-on a cinkszulfát aktivitásának a koncentrációval való változtatása

m  m o l/1 0 0  g  v íz g  Z n /1 0 0 0  g  v íz Z n  s ú ly -  % /yZnS04
le

AZnS04~ =  ( m .y Z  nS04)2
e

g  Z n/1  
o ld a t

0 ,1 6 ,5 3 8 0 ,6 4 9 5 0 ,1 5 0 0 2 ,25  • 1 0 ~ 4 6,49
0 ,2 13,076 1,2907 0 ,1 0 4 0 4 ,3 3 .1 0 “  4 12,9
0 ,3 19 ,614 1,9236 0 ,0 8 3 5 6 , 2 8 . 10“ 4 19,6
0 ,4 2 6 ,152 2 ,5485 0 ,0 7 1 4 8 ,1 6 - 10“ 4 26 ,12
0 ,5 32 ,690 3 ,1655 0 ,0 6 3 0 9 ,9 2 -1 0 “ 4 32,6
0 ,6 39,228 3 ,7747 0 ,0569 11 ,6 6  10“ 4 39,1
0 ,7 4 5 ,766 4 ,3 7 6 3 0 ,0 5 2 3 1 3 ,4 0 - 10“ 4 45,6
0 ,8 5 2 ,3 0 4 4 ,9 7 0 4 0 ,0 4 8 7 15 ,18  • 10“  4 52 ,2
0 ,9 5 8 ,842 5 ,5572 0 ,0 4 5 8 1 6 ,9 9 -1 0 ”  4 58,6
1,0 6 5 ,380 6 ,1367 0 ,0 4 3 5 18 ,92  • 10“  4 65 ,2
1,2 78 ,456 7,2748 0 ,0401 2 3 ,1 6 - 10- 4 78,1
1,4 9 1 ,5 3 2 8 ,3856 0 ,0378 2 8 , 0 0 - 1 0 '4 89 ,5
1,6 104 ,608 9 ,4701 0 ,0 3 6 3 3 3 ,7 3  • 10- 4 104,2
1,8 1 17 ,684 1 0 ,5292 0 ,0 3 5 6 4 1 ,0 6  • 10“  4 117,2
2 ,0 130 ,760 11,5639 0 ,0 3 5 7 5 0 , 9 8 . 10“ 4 130,0
2 ,5 1 63 ,450 14 ,0487 0 ,0 3 6 7 8 4 ,1 8 .10“ 4 164 ,0
3 ,0 1 96 ,140 16 ,3977 ' 0 ,0 4 0 8 1 4 9 ,8 2 -lO “ 4 194,0
3,5 2 2 8 ,8 3 0 18 ,6217 0 ,0 4 8 0

■
2 8 2 ,2 4 .10“ 4 225 ,0

5. táblázat

25 C°-on a kénsav aktivitásának a koncentrációval való változása

m  m o l/1 0 0 0  g  v íz g  H 2S 0 4/1 0 0 0  g H 2S 0 4 s ú ly  % y H 2S 0 4 A Y 2S04 =  4 ( m y H 2S 0 4)3 g  H 2S 0 4/1
v íz e e o ld a t

0 ,0 0 0 5 0 ,049 0 ,0 0 4 9 0 ,8 8 5 3 4 6 ,5 8  - I O ' 12 0 ,049
0 ,001 0 ,0981 0 ,0 0 9 8 0 ,8 3 0 2 , 2 8 8 .1 0 - 9 0 ,0 9 8
0 ,0 0 2 0 ,1 9 6 1 6 0 ,0 1 9 6 0 ,7 5 7 11,12  . I O ' 9 0 ,1 9 6
0 ,0 0 5 0 ,4 9 0 4 0 ,0 4 9 0 ,6 3 9 128 ,8  .IO “ * 0 ,49
0 ,01 0 ,9 8 0 8 0 ,0 9 8 0 ,5 4 4 6 4 0 ,0  .IO “ 9 0 ,98
0 ,0 2 1,9616 0 ,1 9 5 8 0 ,4 5 3 2 ,9 2  - I O - 6 1,96
0 ,0 5 4 ,9 0 4 0 0 ,4 8 8 0 ,3 4 0 19,6  .IO “ 6 4 ,88
0,1 9 ,808 0 ,9 7 1 3 0 ,2 6 5 74 .IO “ 6 9,71
0 ,2 19,616 1,9239 0 ,2 0 9 28 9 ,2  - I O - 6 19,44
0 ,5 4 9 ,0 4 0 4 ,6748 0 ,1 5 4 1840 . I O ' 6 48 ,15
1,0 98 ,08 8 ,932 0 ,1 3 0 8 ,7 8 8 .10- 3 94,41
1,5 147 ,12 12 ,8252 0 ,1 2 4 25 ,6  • 10“ 3 139 ,15
2,0 196 ,16 16,399 0 ,1 2 4 61 ,2  - I O - 3 181 ,54
3 ,0 2 9 4 ,2 4 2 2 ,7 3 4 6 0,141 300  -IO “ 3 263 ,1
4 ,0 392 ,32 2 8 ,1 7 7 4 0,171 1280 - lO “ 3 338 ,0
5 ,0 4 9 0 ,4 0 3 2 ,9039 0 ,2 1 2 4 ,75 4 07 ,68
6,0 5 8 8 ,48 3 7 ,0 4 6 7 0 ,2 6 4 16 4 71 ,82
7,0 686 ,56 4 0 ,7 0 7 7 0 ,326 47 ,2 5 3 1 ,2 4
8,0 7 8 4 ,64 4 3 ,9 6 6 3 0 ,397 128 586 ,5
9 ,0 8 82 ,72 4 6 ,8 8 5 4 0 ,4 7 0 304 638 ,1

10,0 9 80 ,80 4 9 ,5 1 5 3 0 ,5 5 3 676 691 ,7
11,0 1078 ,88 5 1 ,8 9 7 2 0 ,6 4 3 1 408 731 ,75
12,0 1176 ,96 5 4 ,0 6 4 4 0 ,7 4 3 2 820 774 ,00
13,0 1 275 ,04 4 6 ,0 4 4 7 0 ,851 4 960 813 ,8
14,0 1373 ,12 5 7 ,8 6 1 4 0 ,9 6 9 9 920 851,1
15,0 1471 ,20 5 9 ,5 3 3 8 1,093 17 600 886 ,5
16,0 1569 ,28 6 1 ,0 7 8 6 1,235 30 560 919 ,5
17,0 1667 ,36 6 2 ,509 1,387 52 000 953 ,6
17,5 1 716 ,40 6 3 ,1 8 6 6 1,473 68 000 966,1

szulfát, az 5.-ben pedig a kénsav aktivitását szá
moltuk a koncentráció függvényében. Ugyaneze
ket az értékeket tartalmazza az 1 . és 2 . ábra 
A 6 . táblázatban pedig a (6 )-ban szereplő 0,029 log

— 5 2 ŞO4  kifejezés értékét azzal a feltételezéssel szá- 
Aznsoi

mítottuk, hogy a kénsavnak és a cinkszulfátnak az 
aktivitása egymás jelenlétében sem változik.

A 6 . táblázatban lévő eredményeket a 3. ábrá
ban használtuk fel, ugyanis ebben különféle cink
koncentrációkra a bomlásfeszültséget ábrázoltuk 
a kénsavkoncentráció függvényében.

A 6 . táblázat és a 3. ábra adatai alapján szer
kesztettük a 4. ábrát, amely literenként 120 g 
cinket tartalmazó oldatból való indulás esetén 
mutatja a bomlásfeszültségnek és az elektrolit 
összetételének az idővel való változását.

Ez az ábra is igazolja azt az előzetes megálla
pításunkat, hogy a bomlásfeszültség a kénsavkon
centráció növekedésével és a cinkkoncentráció 
csökkenésével nő.

A kádfeszültség másik része : az elektrolit 
ellenállásának a legyőzéséhez szükséges feszültség 
(ee) Ohm törvénye szerint az alkalmazott áramerős-
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6. táblázat

0,029 log ^ HaS° 4.. érfékének a koncentrációval való változása
AznS04

A Y 2s o 4
A z  o ld a t  c i n k t a r t a l m a  g/1

K é n s a  v k o n c e n t  - 
r á c ió  g/1

30 30 40 60 80 100

A zn S 0 4 9 .6 8 9 ,6 8 -lO “ 4 1 1 ,9 - 10“ 4 1 7 , 4 . 10“ 4

1 
í

О

32,1  • 10- 4

50 2 ,1 2 - 10“  3 0 ,0 0 9 8 5 9 0 ,0 0 7 2 5 0 ,0025 — 0 ,0 0 1 5 7 — 0 ,0 0 5 2 7
60 3,6  • 10“  3 0 ,0 1 6 5 2 9 0 ,01391 0 ,0 0 9 1 3 7 0 ,0 0 5 1 1 0 ,0 0 1 7 3
70 5 ,1 2 - 10“  3 0 ,0 2 0 9 2 9 0 ,0 1 8 3 8 0 ,0 1 3 5 4 0 ,0 0 9 5 4 0 ,0 0 5 8 6
80 6 ,6 2 - 10“ 3 0 ,0 2 4 2 2 9 0 ,0 2 1 6 3 0 ,01681 0 ,0 1 2 8 0 0 ,0 0 9 1 7
90 8 ,1 2 - 10 3 0 ,0 2 6 8 2 9 0 ,0 2 4 2 3 0 ,0 1 9 4 3 0 ,0 1 5 3 5 0 ,0 1 1 6 9

100 10,9  • i o - 3 0 ,0 3 0 5 2 9 0 ,0 2 7 9 3 0 ,0 2 3 1 3 0 ,0 1 9 0 3 0 ,0 1 5 4 0
110 14 ,6 6 - 10“  3 0 ,0 3 4 5 3  . 0 ,0 3 1 6 3 0 ,0 2 6 8 3 0 ,0 2 2 7 3 0 ,0 1 9 1 3
120 18,4  • i o - 3 0 ,0 3 7 0 3 0 ,0 3 4 4 3 0 ,0 2 9 7 3 0 ,0 2 5 6 3 0 ,0 2 2 0 3
130 22 ,2  • 10“ 3 0 ,0 3 9 4 3 0 ,0 3 6 9 3 0 ,0 3 2 0 3 0 ,0 2 8 0 3 0 ,0 2 4 3 3
140 2 6 ,2  • i o - 3 0 ,0 4 1 5 3 0 ,0 3 8 9 3 0 ,0 3 4 1 3 0 ,0 3 0 1 3 0 ,0 2 6 4 3
150 34 ,6  • 10“ 3 0 ,0 4 5 0 3 0 ,0 4 2 4 3 0 ,0 3 7 6 3 0 ,0 3 3 6 3 0 ,0 2 9 9 3
160 43 ,0  • 10“  3 0 ,0 4 7 7 3 0 ,0 4 5 1 3 0 ,0 4 0 4 3 0 ,0 3 6 3 3 0 ,0 3 2 7 3
170 51 ,6  • 10“  3 0 ,0 5 0 0 3 0 ,0 4 7 5 3 0 ,0 4 2 7 3 0 ,0 3 8 7 3 0 ,0 3 5 4 3
180 6 0 ,0  • i o - 3 0 ,0 5 1 9 3 0 ,0 4 9 4 3 0 ,0 4 4 5 3 0 ,0 4 0 5 3 0 ,0 3 6 9 3
190 78,0  • i o - 3 0 ,0 5 5 2 3 0 ,0 5 2 6 3 0 ,0 4 7 9 3 0 ,0 4 3 8 3 0 ,0 4 0 2 3
200 9 3 ,4  • 10“  3 0 ,0 5 7 5 3 0 ,0 5 4 9 3 0 ,0 5 0 0 3 0 ,0 4 6 1 3 0 ,0 4 2 4 3
210 113 ,4  ■i o - 3 0 ,0 5 9 9 3 0 ,0 5 7 4 3 0 ,0 5 2 5 3 0 ,0 4 8 4 3 0 ,0 4 4 2 3

220 140 ,0  • 10“  3 0 ,0 6 2 5 3 0 ,0 6 0 0 3 0 ,0 5 5 2 3 0 ,0 5 1 2 3 0 ,0 4 7 5 3
230 160 ,6  ■10“  3 0 ,0 6 4 4 3 0 ,0 6 1 7 3 0 ,0 5 7 0 3 0 ,0 5 2 9 3 0 ,0 4 9 3 3

ségnek (I) és az elektrolit ellenállásának (Re a) szor
zatával egyenlő :

ee =  I  Re (13)
Az elektrolit ellenállása azonban a fajlagos 

ellenállással (g,) az elektródatávolsággal (/) és a köze
pes elektródakeresztmetszettel (q) is kifejezhető, 
úgy hogy

ee =  IlQ —  (14)

Mivel azonban az áramerősségnek és a közepes 
elektródkeresztmetszetnek a hányadosa az áram
sűrűséggel D egyenlő, azért azt is írhatjuk, hogy

ee — D-Q-k (15)

(15)-ből láthatjuk, hogy az elektrolit ellenállásának 
a legyőzésére fordítandó feszültség akkor lesz kicsiny, 
ha kicsiny lesz az áramsürüség, a fajlagos ellenállás 
és az elektródatávolság. A fajlagos ellenállás az 
elektrolit hőmérsékletének és összetételének a függ
vénye. A hőmérséklet hatását az

— =  X =  *18 [1 4- a (t—  18)] (16)
Q

4. ábra. Literenként 120 g cinket tartalmazó oldatból való 
kiinduláskor a bomlásfeszültségnek és az elektrolit össze

tételének az idővel való változása

egyenlet fejezi ki. Ebben az összefüggésben x a 
t C°-ra vonatkoztatott fajlagos vezetőképességet, 
x1& a 18 C°-on mért fajlagos vezetőképességet 
jelenti, a pedig azt mutatja, hogy 1 C° hőmérséklet
változás közben mennyit változik az oldat fajlagos 
vezetőképessége.

7. táblázat
Cinkszulfátoldatok fajlagos vezetőképessége és ennek  

hőmérsékleti együtthatója [1J-39 o. (í. tábl.

K o n c e n t r á c ió  

s ú ly  %  I g  Zn/1
* 1 8

o h m -1 c m -1
a

5 21 ,2 8 0 ,0 1 9 1 0 ,0 2 2 5
10 44 ,82 0 ,0321 0 ,0 2 2 3
15 70,9 0 ,0 4 1 5 0 ,0 2 2 8
20 99,8 0 ,0 4 6 8  1 0 ,0241
25 132,1 0 ,0 4 8 0 ,0 2 5 8
30 167,5 0 ,0 4 4 4 0 ,0 2 7 3

A 7. táblázat a különféle koncentrációjú cink
szulfátoldatok fajlagos vezetőképességét és ennek

60 75 90 105 120 135 g /t H2S0^

IK1399-51 .

5. ábra. 120 g cinket tartalmazó oldatból való kiinduláskor 
az elektrolit ellenállásának legyőzéséhez szükséges feszült
ség nagyságának az áramsürüség gél, az elektródatávol

sággal és az idővel való változása
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hőmérsékleti koefficiensét mutatja a koncentráció 
függvényében.

A 8. táblázatból a kénsavas cinkszulfátoldat 
fajlagos ellenállásának 25 C°-ra érvényes értékét 
olvashatjuk ki, a 9. táblázat pedig ennek 40 C°-on 
mérhető értékeit tartalmazza.

8. táblázat

Kénsavas einkszulfátoldalok fajlagos ellenállása  
25 C°-on ohm cm [1]-48 o. 10. tábl.

K é n s a v
k o n c e n t r á c ió

eß

A z o ld a t  c i n k t a r t a l m a  g/1

30 40 60 80 100

50 5 ,43 5 ,79 6 ,10 6 ,38 6 ,70
60 4 ,68 5 ,00 5 ,3 3 5 ,66 6 ,00
70 4 ,12 4,42 4 ,7 3 5 ,12 5 ,45
80 3 ,65 3,97 4 ,26 4 ,6 5 5 ,0 0
90 3 ,29 3 ,59 3,89 4 ,27 4 ,6 4

100 3 ,00 3 ,28 3,56 3,95 4 ,3 3
110 2 ,7 4 3,02 3 ,30 3,70 4 ,00
120 2 ,56 2 ,80 3 ,08 3,42 3,82
130 2 ,42 2 ,64 2 ,90 3 ,23 3,62
140 2 ,31 2,51 2 ,7 4 3,01 3,45
150 2 ,21 2 ,4 0 2 ,6 3 2 ,92 3 ,29
160 2 ,13 2,31 2 ,52 2 ,8 0 3,15
170 2 ,05 2 ,22 2 ,43 2 ,69 3 ,03
180 1,98 2 ,15 2 ,35 2 ,59 2,91
190 1,92 2 ,08 2 ,27 2,51 2 ,80
200 1,86 2 ,03 2,21 2 ,4 4 2 ,70
210 1,83 1,97 2 ,16 2 ,37 2 ,63
220 1,79 1,92 2 ,11 2 ,31 2 ,57
230 1,76 1,88 2 ,08 2 ,27 2 ,52

9. táblázat

Kénsavas cinkszulfáloldatok fajlagos ellenállása 
40 C°-on olim /cm  [1]-48 o. 11. tábl.

K é n s a v -
k o n c e n t r á c ió

g/1

A z  o ld a t  c i n k t a r t a l m a  g/1

30 40 60 80 100

50 4 ,96 5 ,15 5 ,36 5,57 5,7  1
60 4 ,17 4,41 4 ,69 4 ,9 9 5 ,25
70 3 ,63 3,88 4 ,16 4 ,4 9 4 ,78
80 3,22 3,47 3 ,74 4 ,07 4 ,38
90 2 ,92 3,15 3,41 3,75 4 ,0 4

100 2 ,65 2 ,88 3 ,14 3,47 3 ,73
1 Í0 2 ,43 2 ,65 2 ,92 3 ,23 3,49
120 2 ,24 2 ,4 4 2 ,7 0 3 ,00 3,25
130 2 ,09 2 ,28 2 ,53 2 ,82 3,07
140 1,97 2 ,16 2 ,38 2 ,65 2 ,9 0
150 1,87 2 ,05 2 ,25 2 ,50 2,76
160 1,79 1,96 2 ,16 2 ,39 2,64
170 1,72 1,87 2 ,06 2 ,28 2 ,52
180 1,66 1,81 1,99 2 ,20 2 ,42
190 1,61 1,74 1,92 2,12 2 ,33
200 1,56 1,69 1,85 2 ,04 2 ,25
210 1,52 1,65 1,79 1,97 2 ,18
220 1,48 1,60 1,74 1,92 2 ,12
230 1,42 1,55 1 ,70 1,87 2 ,05

A fentiek szerint a fajlagos ellenállás a kénsav- 
koncentrációnak és a hőmérsékletnek a növekedésével 
csökken. Ehhez még azt kell megjegyeznünk, hogy 
a táblázatból kiolvasható értékeket szennyezések 
jelenléte befolyásolja. Literenként 1 g mangánnak 
a jelenléte 1,008-szeresére, 1 g magnéziumé 1,021- 
szeresére, az oldat kovasav-, kalcium- és alkáli

fémsótartalma pedig kb. 1,2-szeresére növeli a 
fajlagos ellenállást.

Az 5. ábrában 120 g cinket tartalmazó oldat
ból való kiinduláskor 300, 700 és 1100 A/m2-es 
áramsűrűség és 4—5 cm-es elektródatávolság mel
lett, 40 C°-on ábrázoltuk az elektrolit ellenállásá
nak a legyőzéséhez szükséges feszültség nagyságá-, 
nak az idővel való változását. Az ábra szerkeszté
séhez szükséges adatokat a 10. táblázatban számí
tottuk.

10. táblázat

Az elektrolit ellenállásának a legyőzéséhez szükséges 
feszültség értéke 300, 700, 1100 A /m 2-es áramsűrűségen

4— 5 cm -es elektródatávolság m ellett 40 C°-on

D
А / c m 2

1
c m

Z n  g/1 80 60 40 30

H 2S 0 4

g/1 60 90 120 135

0 ,0 3 4 0 ,6 0 0 ,41 0 ,2 9 2 0 ,2 4 3
5 0 ,7 4 8 0,51 0 ,3 6 6 0 ,3 0 5

0 ,0 7 4 1,4 0 ,9 5 5 0 ,6 8 2 0 ,5 6 8
5 1,74 1,19 0 ,8 5 4 0 ,71

0 ,1 1 4 2,2 1,5 1,07 0 ,89
5 2 ,73 1,87 1 ,34 1,12

A vezetékek, kontaktusok ellenállásának és a 
polarizációnak a legyőzéséhez szükséges feszült
ség (ev) zömében a vezetékek, kontaktusok ellen
állásának (ЕЕ) az áramerősséggel való szorzatából 
és az oxigéntúlfeszültségből, rj0i tevődik össze :

e, =  I Z E  +  rj0i (17)

A vezetékek ellenállása a fajlagos ellenállással 
(o„), a vezeték hosszával (lv) és a keresztmetszetével 
(qv) fejezhető k i :

Ev =  Ov—  (18)
<'lv

A különféle vezetékanyagok fajlagos ellen
állása 15 C°-on a 11. táblázatból olvasható ki.

I K U 9 9 - 6 I

6. ábra. Literenként 120 g cinket tartalmazó oldatból 
való kiinduláskor az ( E —  I - E R )  kifejezés értékének 
az áramsűrüséggel, elektródatávolsággal és az idővel való 

változása
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11. táblázat
Vezetékek- és ellenállásanyagok fajlagos ellenállása 31 C°-on [l]-27  o. 3. tá b l .

A n y a g о o h m  m m 2/ m A n y a g Q o h m  m m 2/ m

0 ,0 1 6 2 K r u p p i n  .................................................. 0 ,8 4 8 3
Ú je z ü s t  ....................................................R é z , v e z e t é k a n y a g ............................. 0 ,0175 0 ,3 0 1 0

0 ,1 3 2 4
0 ,2076

N ik k e l  .................................................... 0 ,1 3 0 6
0 ,4 5 0 0Ó l o m ......................................................... N ik k e l in  ..................................................

H ig a n y  ........................................... -  • ■ 0 ,9 5 0 0 M a n g a n in  ............................................... 0 ,4 3 0 0
E z ü s t ,  i z z í t v a  ....................................... 0 ,0159 K o n s t a n t á n  ........................................... 0 ,4 9 0 0
A l u m í n i u m ............................................. 0 ,0287 M ic h ro m  .................................................. 1 ,0— 1,1
A e ó ld ró t ................................................ 0 ,1843

0 ,059
S á r g a r é z  (7 0 %  C u , 3 0 %  Z n ) ......... 0 ,07

C in k  ......................................................... P l a t i n a  .................................................... 0 ,0 9 3 7

Ó n  ........................................................... 0 ,1 4 2 0

12. táblázat
Fémek elektromos ellenállásának hőmérsékleti együtthatója 0  és 100  C° között [ l ] - 2 7  o . 4 . t á b l .

A n y a g a A n y a g a

A lu m ín iu m  ....................... 0 ,0 0 4 2 3 — 0 ,0 0 7 7 4 N á t r iu m  ....................... 0 ,0 0 5 0 9
B iz m u t  .............................. 0 ,00391 N i k k e l ........................... 0 ,0 0 6 2 0 — 0 ,0 0 6 7 5
W o lf r a m  ........................... 0 ,0 0 4 5 3 — 0 ,0 0 5 1 0 Ó n  .................................. 0 ,0 0 4 4 7 — 0 ,0 0 4 6 5
G a ll iu m  ............................. 0 ,0 0 3 9 6 O z m iu m  ....................... 0 ,0 0 4 2 0
V a s ...................................... 0 ,0 0 6 2 1 — 0 ,0 0 6 5 7 P a l l a d i u m .................... 0 ,0 0 3 5 4 — 0 ,0 0 3 7 7
A r a n y  ................................ 0 ,0 0 3 7 7 — 0 ,0 0 4 0 0 P l a t i n a  ......................... 0 ,0 0 3 6 7 — 0 ,0 0 3 9 2

0 ,0 0 4 0 7 — 0 ,0 0 4 7 4 R h o d iu m  .................... 0 ,0 0 4 2 1 — 0 ,0 0 4 4 3
I r id i u m  ............................. 0 (00393— 0^00411 H ig a n y  ......................... 0 ,0 0 0 9 0
K á l iu m  ............................. 0 ,0 0 5 1 2 — 0 ,00581 R u b id iu m  .................. 0 ,0 0 5 2 0
K a d m iu m  ......................... 0 ,0 0 4 1 9 — 0 ,0 0 4 2 5 Ó lo m  ............................. 0 ,0 0 4 0 6 — 0 ,0 0 4 2 8
K a lc iu m  ........................... 0 ,0 0 3 3 3 E z ü s t .............................. 0 ,0 0 4 0 0 — 0 ,0 0 4 1 0

0 ,0 0 6 5 8 0 ,0 0 3 8 3
0 ,0 0 4 3 5 — 0 ,00489 0^00473— 0 ,00511

M a g n é z iu m  ....................... 0 ,0 0 3 8 1 — 0 ,0 0 4 1 2 T a n t a l ........................... 0^00347— 0^00350
R é z ...................................... 0 ,0 0 4 2 6 — 0,0 0 4 3 3 T a l l i u m ......................... 0 ,0 0 4 7 8 — 0 ,0 0 5 1 7
R é z , t e c h n .......................... 0 ,0 0 4 0 C a e s iu m  ....................... 0 ,0 0 4 4 3
M o lib d e n  ......................... 0 ,0 0 4 3 5 C i n k ................................ 0 ,0 0 4 0 4 — 0 ,0 0 4 1 7
A r z é n .................................. 0^00389

Réz-sínek megengedhető terhelése, A . [ l ] - 2 9  o . 5 . t á b l .
13. táblázat

A  le v e g ő  se b e ssé g e  m /s e c

A  s ín e k  m é re te  
m m

V =  0 V = 0 ,3 V = 0,5 V = 0 ,7

A  s in e k  m e g e n g e d e t t  m a x h ő m é rs é k le te  C °

20 30 40 30 40 30 40 30 40

25 X  3 228 285 328 _
40  X  4 397 495 570 570 656 608 700 652 750
50 X  5 545 694 800 800 920 856 989 914 1052
60 X  8 822 1030 1185 1185 1360 1265 1455 1355 1560

100 X  10 1490 1860 2140 2 140 2460 2285 2630 2440 2830

A vezetékanyagok ellenállása is változik a 
hőmérséklettel (t.) Ezt az

Rt =  R Va [1 +  « (í — 16)] (19)

összefüggés fejezi ki. (19)-ben szereplő hőmérsék
leti koefficiens x  értékét 0 és 100 C° között a 12. 
táblázatból vehetjük.

(18)-ból és (19)-ből láthatjuk, hogy a vezeté
kek ellenállása ezek anyagától, hosszától, kereszt- 
metszetétől és a hőmérséklettől függ. Ezek a leg
többször rézből készülnek, úgyhogy ebben az 
esetben mondhatjuk, hogy a vezetékek ellenállása 
annál kisebb, minél rövidebbek ezek, minél na

gyobb a keresztmetszetük és minél kisebb a hőmér
sékletük. Az utóbbinak nem szabad 40 C° fölé 
növekednie. Буеп esetekben a rézsínek megenged
hető terhelését a 13. táblázat mutatja.

A kontaktusok ellenállásának a legyőzéséhez 
szükséges feszültség a kontaktusok minőségétől 
függ-

Az oxigéntúlfeszültség — elsősorban az anóda 
anyagi minőségétől, az alkalmazott áramsűrűség
től és a munkahőmérséklettől függ. 25 C°-on 1N  
KOH-oldatból való elektrolízis és különféle elek
tródák alkalmazásával az oxigéntúlfeszültségnek 
az áramsűrűséggel való változását a 14. táblázat-
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14. táblázat

25 C°-on az oxigéntúlfeszültség értéke 1 N  K O H  oldatból való elektrolízis esetén f i ]  -67  o . 19. t á b l .

T ú l f e s z ü l t s é g  v o l t

s ű r ű s é g
A / m 2

F in o m
g r a f i t

A u C u A g F é n y e s
P t

P la t i n á -  
z o t t  P t

F é n y e s
N i

N i-
s z iv a c s

10 0 ,5 2 5 0 ,6 7 3 0 ,4 4 2 0 ,58 0 ,721 0 ,3 9 8 0 ,3 5 3 0 ,4 1 4
50 0 ,7 0 5 0 ,9 2 7 0 ,5 4 6 0 ,6 7 4 0 ,8 0 0 ,4 8 0 0,461 0,511

100 0 ,8 9 6 0 ,9 6 3 0 ,5 8 0 0 ,7 2 9 0 ,8 5 0 ,521 0,521 0 ,5 6 3
200 0 ,9 6 3 0 ,9 9 6 0 ,6 0 5 0 ,8 1 3 0 ,92 0 ,561 — —
500 — 1,064 0 ,6 3 7 0 ,9 1 2 1,16 0 ,6 0 5 0 ,6 7 0 0 ,6 5 3

1 000 1,091 1 ,244 0 ,6 6 0 0 ,9 8 4 1,28 0 ,6 3 8 0 ,7 2 6 0 ,6 8 7
2 000 1,142 — 0 ,6 8 7 1,038 1,34 — 0,775 0 ,7 1 4
5 000 1,186 1,527 0 ,7 3 5 1,080 1,43 0 ,7 0 5 0,821 0 ,7 4 0

10 000 1,240 1,63 0 ,7 9 3 1,131 1,49 0 ,7 6 6 0 ,8 5 3 0 ,7 6 2
15 000 1,282 1,68 0 ,8 3 6 .  1-14 1,38 0 ,7 8 6 0 ,871 0 ,7 5 9

ból olvashatjuk ki. Ehhez még azt kell megjegyez
nünk, hogy az oxigéntúlfeszültség ólomanódán 
40 C°-on, 400 A/m2-es áramsűrűség mellett kb. 
0,5 volt.

A kádfeszültséggel kapcsolatban eddig elmon
dottakat összegezhetjük, ha (2)-be a bomlás
feszültségnek, az elektrolit, vezetékek, kontaktu
sok ellenállásának a legyőzéséhez szükséges feszült
ségnek és az oxigéntúlfeszültségnek (6)-ban, (7)- 
ben és (17)-ben kifejezett értékeit behelyettesít
jük :

A
E =  1,915 +  0,029 log H2S°4 +  D qI +  IER  +

^ZnS04

+  77o 2 (20)

(20) alapján a kádfeszültségnek a különféle ténye
zőkkel való változását literenként 120 g cinket 
tartalmazó oldatból való kiinduláskor a 6. ábrából 
ítélhetjük meg. Ez a 4. és az 5. ábrának az összege
zésével és azzal a feltételezéssel szerkeszthető, hogy 
az oxigéntúlfeszültség minden esetben 0,5 volt. 
A szóbanforgó ábra az (E  — IER)  kifejezésnek 
az idővel való változását mutatja. Ebből megálla
píthatjuk, hogy a kádfeszültség akkor lesz kicsiny, 
ha jó vezetőképességű oldattal (nagy hőmérséklet,

H2 S04 , g / l

7. ábra. A  kádfeszültségnek az áramsűrűséggel és az 
elektrolit kénsavtartalmával való változása, ha az elektrolit 
hőmérséklete 25 C°, ennek egy literében 80 g cink van 
és az elektródatávolság 5 cm. [3\-346. o. 7. á, [2]-403 o.

127 á., [8]-535. o. 1591b á.

sok kénsav, kevés cink), kis áramsűrűséggel és kis 
elektródatávolsággal elektrolizálunk.

A fenti megállapítások helyességét igazolja a 
7— 10. ábra is. Ezek közül a 7. ábra a kádfeszültség
nek az áramsűrűséggel és az elektrolit kénsavtar-

0 100 200 300 400
H2S0K,gfl Н Я !

8. ábra. A  kádfeszültségnek az elektrolit kénsavtartal
m ával és az áramsűrűséggel való változása, ha az elektróda
távolság 4 cm, az elektrolit hőmérséklete 40 G° és az oldat 
egy literében 20, 60, illetve 80 g cink van  [3J-349  o. 13 á.

talmával való változását szemlélteti, ha az elektro
lit hőmérséklete 35 C°, ennek egy literében 80 g 
cink van és az elektródatávolság 5 cm. A 8. ábra 
a kádfeszültségnek az elektrolit kénsavtartalmá
val és az áramsűrűséggel való változását mutatja, 
ha az elektródatávolság 4 cm, az elektrolit hőmér
séklete 40 C° és az oldat egy literében 20, 50, 
illetőleg 80 g Zn van.
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A 9. ábra arról tájékoztat, miképpen változik 
5 cm-es elektródatávolsággal a kádfeszültség az 
elektrolit hőmérsékletének, a kénsavkoncentráció- 
nak és az áramsűrűségnek a függvényében, a 10. 
ábrából pedig azt olvashatjuk ki, hogyan változik

9. ábra. 5 cm-es elektródatávolság mellett a kádfeszült
ségnek az elektrolit hőmérsékletével, a kénsavkoncentrá- 
cióval és az áramsűsűséggel vajó változása [3J-347 o.

10 á. és 348 o. 11. á., [2f-403 o. 128 és 129. á.

a kádfeszültség az elektródatávolságnak és az 
áramsűrűségnek a változásával, ha a 25 C° hőmér
sékletű elektrolit egy literében 100 g* Zn és 60 g 
kénsav van.

Cinkelektrolízisben az áramhatásfok azért 
nem 100%, mert egyrészt a katódán a cink mellett

1кГДГИ1

10. ábra. A  kádfeszültségnek az elektródatávolsággal és 
az áramsűrűséggel való változása, ha a 25 C° hőmérsék
letű elektrolit egy literében 100 g cink és 60 g kénsav van  

[2 ] 403 o. 126. á., [S] 535. á.

hidrogén is válik le, másrészt pedig a már egyszer 
levált cink egy része is feloldódik. Cinkleválás köz
ben akkor fejlődik hidrogén, ha adott pillanatban 
a hidrogén elektródapotenciálja pozitívabb, mint 
a cinké. Ez akkor következik be, ha a katóda 
körül lecsökken a cinkionkoncentráció, megnő a 
hidrogénion-koncentráció, illetőleg, ha valamilyen 
okból kifolyólag (a katóda durvulása, az áram
sűrűség csökkenése, az elektrolit hőmérsékletének 
növekedése, vagy tisztátalanságok jelenléte miatt) 
csökken a hidrogéntúlfeszültség értéke. A levált 
cink egy része akkor fog feloldódni, ha nagy az 
oldatban a kénsavkoncentráció, illetőleg ha az 
anóda, a kénsav képződésének helye, közel van a 
katódához. Ezek szerint az áramhatásfok nagy
sága a cink- és hidrogénion-koncentrációtól, a ka
tóda felületének minőségétől, az alkalmazott áram- 
sűrűségtől, az elektrolit hőmérsékletétől, és össze
tételétől, valamint az elektródatávolságtól függ.

(  F o ly ta tju k  )
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n é m e t  f iz ik u s  a  d r ó tn é lk ü l i  t á v í r ó  e g y ik  
ú t tö r ő je .

2 0 -á n  55 é v e  (1904) k e z d te  m e g  m ű k ö d é s é t  a  
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je le n tő s  k u t a t ó j a ,  a z  e le k tr o m o s  á r a m  
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tö r v é n y  e g y ik  f e l t a lá ló ja .

2 4 - é n  30 é v e  (1929) h a l t  m e g  Zielinsky Szilárd
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m e g a la p í tó j a  é s  e lső  e ln ö k e .

2 5 - é n  85 é v e  (1 8 7 4 — 1937) s z ü l e t e t t  O. Marconi,
N o b e l d í ja s  o la sz  f iz ik u s ,  a  d r ó tn é lk ü l i  
t á v í r ó  e g y ik  ú t tö r ő je .
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Nagyolvasztómű korszerű kohóautomatikája és műszerezése
T Ú T H ^ G É Z A  o k i.  g é p é s z m é r n ö k ,  D u n a i - V a s m ű

D. K .:  6 6 9 .1 6 2 .2  : 6 2 1 .3 .

С оврем енная ав то м ати к а  и приборы  в м еталлурги и .

Zeitgemässe Autom atisierung und Instrumentation des 
Hochofenbetriebes

Up to date autom atisation and instrumentation of blast 
furnace plants

A korszerű nagyolvasztó munkájára jellemző, 
hogy a technológiai által megkívánt munkafolya
matok és az ellenőrzés messzemenően gépesített, 
továbbá a gépek vezérlése automatizált. A 
nagyolvasztó automatikájának és műszerezésé
nek — e két fogalom mint később látni fogjuk 
egymással összefüggésben van — ismertetésekor 
az egész berendezést úgy kell csoportosítani, 
hogy az lehetővé tegye az egész kérdéscsoport 
tárgyalását technológiai sorrendben.

Megkísérlem a gépesítést és automatizálást 
lehetőleg úgy tárgyalni, hogy a beszámolóból 
főleg az derüljön ki, hogy a műszaki fejlődés 
mivel képes segíteni és mivel segíti már most is 
a helyes és jó technológia betartását és tovább
fejlesztését.

Az alapanyagoknak igen jelentős része vasúti 
kocsikban az ércelőkészítő vagonbuktatójába ér
kezik. A vagonbuktató 24 óránként 4800 tonna 
anyagot tud a vagonokból a bunkerekbe üríteni.

Az anyagot a bunkerekből tagos kihordó 
szalagok ürítik. Az anyag előkészítésének első állo
mása. a durva törő, amely az anyagot 150 mm-nél 
kisebb nagyságra töri és szállítószalagokra ada
golja. A szállító és átadó szalagok egész során át 
az anyag a törőműbe kerül. Itt négy törő van elhe
lyezve, amelyek közül kettő középtörő, kettő 
pedig finomtörő. A buktatóból érkező anyag 
vagy a középtörőbe engedhető, vagy közvetlen 
útvonalon, átadó állomáson keresztül a transzfer
kocsi töltő és ürítő épületébe szállítható.

A transzferkocsi viszi az anyagot az érc
árokba, ahonnan az 1. ábrán látható érctéri daru

1. ábra. Érctéri markolós bakdaru

szedi ki és hordja az érctérre. Ezen az útvonalon 
szállított anyag osztályozás nélküli vegyes érc, 
amelynek nagy része visszakerül az előkészítőbe.

Az útvonalon az anyagot gépek és szállító
szalagok mozgatják, egy-két eset kivételével, 
amikor is hidraulikát vagy pneumatikát válasz-

2. ábra. A z  érctéri daru merev lába

tottak a tervezők. A gépészeti berendezések mű
ködtetésére villamos gépek szolgálnak. A mű 
nagyságára jellemző, hogy összesen mintegy 
456 db villanymotor került beépítésre, amelyek 
közül 178 dlí működtetése egymással szoros 
összeköttetésben áll, azaz résztvesz az automatikus 
vezérlésben.

Néhány érdekesebb gép, — illetve üzem
egység villamos berendezéséről szólva első helyen 
kell megemlíteni az érctéri rakodódarut , amelynek 
egy része — a merev láb — a 2. ábrán látható.

A képen látható dolgozó módot ad arra, 
hogy a berendezés nagyságáról fogalmat alkot
hassunk. Jól láthatók a híd továbbítására szol
gáló villamos motorok. Az előtérben egy tengelyen 
levő két motor a villamos tengely fontos részét 
képezik. A villamostengely feladata : automati
kusan szabályozni a híd két lábának párhuzamos 
futását .'A darut a vezérlőfülkéből távirányítással, 
illetve " automatikusan vezérlik. A hidat váltó-
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áramú motorok továbbítják. Hídmozgatáshoz a 
kormányos csupán az irány megjelölésére szolgáló 
impulzust adja meg és a folyamat lebonyolítása 
automatikus.

A macska és a markoló Ward—Leonard 
egységtől kapja a meghajtását. A Leonard egy
séget 500 kW-os motor hajtja meg.

Az ércelőkészítő- és zsugorítómű gépészeti 
berendezését távirányítással, illetve automatikusan 
vezérlik. Az ércelőkészítő vezérlés szempontjából 
hat körzetre oszlik. Minden körzet egy alirányító 
diszpécser helységgel rendelkezik, ahol a körzet 
világító sémája és kezelőpult helyezkednek el. 
Az egész művet a főirányító fogja össze, ennek 
helységében található az egész előkészítőt magá
ban foglaló .világító séma, kezelőpult és relé
szekrény. Négyféle üzemviteli mód lehetséges :

1. Központosított vezérlés, amelynél a fő- 
irányító határozza meg a tchnológiai feladatot, 
kijelöli a megfelelő útvonalakat és engedélyt ad 
az indulásra. A szükséges biztonsági intézkedések 
megtörténte után az alirányító megadja az indí
tási impulzust. Különböző érzékelő szervek segít
ségével teljesen automatikusan indul. A beren
dezés a technológiai feladat elvégzése után vagy 
automatikusan, vagy a főirányító, akár az al- 
irányítók által leállítható. A mű a biztonságos 
üzemvitelhez szükséges jelzőberendezésekkel, biz
tonsági berendezéssel, vészhálózattal bír.

2. Körzeti reteszelt üzem. Ekkor az útvo
nalat a körzeti alirányítók választják ki s erre 
akkor kerül sor, ha az elvégzendő feladat csupán 
egy, esetleg két körzetet érint, vagy, ha a főirá
nyító berendezésében üzemzavar van.

3. Helyi reteszelt üzem lényege abban áll, 
hogy a gépeket a helyszínen indítják, de a biz
tonságos üzemvitel alapjait képező reteszelések 
be vannak építve.

Az érczsugorító berendezést szintén távirá
nyítással egy központi helyről a főiránytói hely
ségből vezérelik. A zsugorítómű főirányító 
helység képe a 3. ábrán látható.

Jól láthatók a főirányító helységek jellemző 
berendezései a képen : világítóséma, melyen rajta

3. ábra. A zsugoritómű főirányító helyisége

van az egész mű technológiai vázlata és a kezelő
asztal, az irányításhoz szükséges készülékekkel és 
vaksémával. A baloldali falon a zsugorító gépeken 
végbemenő folyamatok ellenőrzésére szolgáló mű
szerek láthatók. A berendezés lelkét képező relé
helység a világítóséma mögött van. Az egész mű
nek irányítása lényegében különbözik az elő
készítő irányításától. Amíg ott körzetek vannak 
és egy-egy körzeten belül több útvonal választ
ható, addig itt a technológiai útvonal munka- 
folyamatokra van bontva. Egy-egy munkafolya
mat az anyagtárolási helytől anyagtárolási helyig 
tart. így az 1. munkafolyamat a koksz és szálló
por bunkerektől a koksz és mészkőőrlő bunkerekig, 
a 3. munkafolyamat a koksz és mészkőőrlő bun
kerektől az elegybunkerekig, a következő az 
elegybunkerektől a zsugorítógép bunkerjéig stb. 
Ez lényegesen egyszerűsíti az előkészítőéhez ké
pest a berendezést. A berendezésnek ilyen csopor
tosítása villamos szempontból később lehetővé 
fogja tenni, hogy jó érzékelő szervek segítségével 
a zsugorítói bunkerek anyagellátása távvezér
lésről áttérjen a teljes automatikus munkára.

A gyárrészleg eddig tárgyalt berendezéseinek 
vezérlései a mozgás automatika csoportba tar
toznak, amelynek feladata a berendezések mű
ködtetése előre meghatározott, állandó jelleggel 
bíró, az esetek döntő részében a korszerű rete- 
szelési elveknek megfelelő sorrendben.

A második csoportba az automatikus szabá
lyozást lehet sorolni, amely feladata, jellege, 
kivitele, és működési elve szerint számtalan al
csoportba osztható. A különböző típusú és elvi 
alapon működő automatika szempontjából a nagy- 
olvasztó lényegesen változatosabb képet mutat.

A nagyolvasztó automatikus berendezéseinek 
csoportosításához a technológiai sorrendet kell 
alapul venni. Elsőrendű feladatként és munka- 
folyamatként az adagolás vehető. A korszerű 
nagyolvasztó adagolása igen bonyolult feladat és 
az adagoló berendezéssel szemben számtalan- 
követelményt támaszt. Ez a berendezés a mozgás 
automatika csoportjába sorolható, de benne — 
mint a részletes ismertetésről látni fogjuk ■— 
megtalálhatók a kohó járat szabályozására szol
gáló elemek is, amelyek érzékelő és végrehajtó 
szerveikkel lényeges jelentőséggel bírnak.

Másik technológiai feladatot képez a nagy- 
olvasztónak ellátása előmelegített levegővel. A 
léghevítők szabályozása és vezérlése automatikus. 
A berendezés munkája két részre osztható. Az 
első : a léghevítők fűtése, a második a léghevítők- 
nek időben történő átváltása.

A harmadik feladata az automatikának a 
technológiai folyamatok, vagy a technológiát be
folyásoló tényezők ellenőrzése, mérése esetleg 
szabályozása. Az automatikának ezt a feladat
körét átölelő részét közös néven műszerezésnek 
nevezzük.

A megfelelő módon előkészített elegyalkotó 
alapanyagok különböző utakon a bunkerekbe 
jutnak. A különböző alapanyagokból álló elegy 
összeszedését — a koksz kivételével — az érc- 
mérlegkocsi végzi.
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A kocsi jelenleg kézi vezérlésű s ezt az érc» 
mérlegkocsi gépész végzi. A kocsi által össze
gyűjtött érc és mészkő a kocsi táskáiból, a koksz 
a koksztáskákból, a felvonó vödrökbe, szkipekbe 
kerül. Az adagolással összefüggésben levő 
összes berendezések és munkafolyamatok vezér
lése teljes mértékben automatizált. A vezérlést 
szolgáló összes készülékek, kapcsolótáblák az A 
gépházban vannak elhelyezve. Az adagoló auto
matika kapcsoló terme a 4. ábrán látható. A 
kapcsolófal mezőkre van osztva, egy-egy mezőben 
az adagolásban résztvevő egyes gépi berendezések 
vezérlését szolgáló készülékek, kapcsolók, relék 
vannak elhelyezve.

Az A  gépházat az 5. ábra mutatja, amelyen 
a felvonócsörlő, a kúpok nyitására és z'árására 
szolgáló gépiberendezés, a szondacsörlő és hát
térben a kapcsolófal látható.

A központi vezérlőberendezés a következő 
automatikus feladatokat végzi:

1. Az adagolási rendszer beállítása. A beren
dezés egy periódusa 12 helyzetből áll, ami azt 
jelenti, hogy egy adag legfeljebb 12 szkipből áll
hat. Természetesen ez nem jelenti mind a 12 hely
zetnek feltétlen igénybevételét. Minden helyzet 
jelenthet koksz vagy érc programot, vagy pedig 
nem vesz részt az adagolás munkájában.

2. A kiskúpnyitás vezérlése.
3. A nagykúpnyitás szabályozása.
4. Az elegyosztó elforgási szögének változ

tatása.
5. Program tartás. A központi vezérlőberen-

4. ábra. Az automatika kapcsolóterme

5. ábra. Az A gépház

dezés nem engedi a szkip megrakását érccel, ha 
a program szerint koksz következik és fordítva.

6. Üres szkip továbbítása, amelynél program
szerűen lehet üresen felküldeni a szkipet az ada
golás oldalának megváltoztatása, vagy minden 
szkip üres járása céljából.

7. Pótszkipek küldése azt jelenti, hogy ada
golás közben bármikor lehet koksszal vagy érccel 
töltött pótszkipet küldeni adag közben is.

8. Az üres szkipek késleltetése a szkip- 
aknában, abból a célból, hogy a felső szkipnek 
elég ideje legyen a kiürítésre.

9. Szabályozza a szondák működését, az 
adag locsolását és működteti a jelzőberendezés 
nagy részét.

Ilyen sokrétű, egymással szoros összefüggés
ben álló feladatcsoport elvégzése igen nagyszámú 
biztonsági berendezés közbeiktatását és a korszerű 
reteszelések legmesszebbmenő használatát teszik 
szükségessé.

A szkipeket az 5. ábra baloldalán látható 
szkipcsörlő mozgatja. A csörlő meghajtását 140 
kW teljesítményű egyenáramú motortól nyeri. 
A csörlő üzemi sebessége 1,92 m/sec. Indítási 
impulzust a központi vezérlőberendezéstől kap.

Figyelembe véve a kötelek hosszát, más lesz 
a kötelek megnyúlása, könnyű, koksz-szkip fel
küldésekor, mint nehéz érc-szkippel. Ez gyakor
latilag annyit jelentene, hogy változna a szkipek 
megállási helye, hzaz a könnyű szkip túlbillenne, 
vagy a nehéz szkip nem kapná meg az ürítéshez 
szükséges dőlési szöget. Ennek megoldására szolgál 
a kötélfeszítés automatikusan kiegyenlítő beren
dezése, aminek segítségével a csörlődob nehéz 
teherrel 60 mm-rel tovább fordul, mint könnyű 
teherrel. A csörlő üzemi és biztonsági fékkel van 
ellátva. A biztonsági fék feszültségmentes álla
potban dolgozik. A csörlőnek a megengedett fölé 
való gyorsulásakor működésbe jön a centrifugális 
kikapcsoló. Az esetleges kötéllazulást végállás
kapcsoló érzékeli és a csörlőt azonnal leállítja. 
Az útvonal végén kétszeres túlfutásvédelem van, 
az egyik végálláskapcsoló, a másik pedig a menet
kapcsolóba van beleépítve. Ha az útvonal végén 
az ellenőrzési pontnál valamilyen okból a szkip 
sebessége nagyobb a megengedettnél, a csörlő
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leáll. Ú g ysz in tén  leáll ak k o r is, h a  m egszakad  a  
m ű k ö d te tő  áram k ö r, v ag y  a  g erjesz tőáram kör, 
vag y  a  b iz tonság i fék tekercs á ram köre . A beren 
dezés a  szükséges tú láram védelem m el rendelkezik .

A csörlő m űködése összefüggésben v an  tö b b  
m ás berendezés m űködésével, vagyis azokkal 
kölcsönösen reteszelve van . A csörlő m űködése 
h a tá ro zza  m eg a  k iskúp , az elegyelosztó, és a 
kokszro sták  m űködését. S zabályozza a  koksz, 
érc és víz b e tö lté sé t a  szkipbe. A szkip nem  in d u l 
h a t , am íg  a  b e á llíto tt p rog ram  nincs te ljesítve . 
H a a  k iskúpon  m ég ra j ta  v an  az előző adag , 
vagy  a  k iskúp  valam ilyen  oknál fogva nem  zár 
p on tosan , a szkip  m egáll az ellenőrzési pon ton . 
Ez a  reteszelés b iz to s ítja  a k isk ú p o t a  tú ltö lté s  
ellen. N em  in d u l a szkip  ab b an  az esetben , h a  az 
elegyszín t a  m egengedettnél m agasabb .

A szkipek által a kiskúpra felszállított anyag 
a kiskúpon mindig egy és ugyanazon helyre kerül. 
Kiskúp majd nagykúp nyitásakor az anyag mindig 
ugyanarra a helyre kerülne. Ennek a káros jele
ségnek a kiküszöbölésére szolgál az elegyelosztó 
berendezés, mely lényegében olyan hengeres tar
tály, melynek alját a kiskúp képezi. Az elegy
elosztó a bal szkip középvonalától számítva 60 
fokonként elfordul, azaz 0, 60, 120, 180, 240 és 
300°ra tud beállni. Időmegtakarítás céljából az 
elfordulás kétirányú lehet. A két szkip ürítési 
helye között egy bizonyos szögeltérés van, ennek 
kiegyenlítésére szögkompenzáló berendezés van 
közbeiktatva. Az elegyelosztó úgy forgatja az 
elegyet, hogy egy adag összes szkipjeit ugyanazon 
helyre rakja le és az adag befejezése után változ
tatja az elfordulás szögét. Természetesen a beren
dezés lehetőséget ad arra, hogy tetszés szerinti 
szöghelyzet kihagyható legyen, vagy arra is, hogy 
az elfordulás szögét ne az adag befejezése, hanem 
tetszés szerinti szkipszám után változtassák meg. 
Az elegyelosztó berendezés a felvonócsörlő és a 
kúp munkájával van reteszelve.

G épészeti szem pontból is érdekes berendezést 
képez a  k úpok  m ű köd te tésére  szolgáló egykészü- 
lékes elek trom os kúpcsörlő . A kúpcsörlő  m echa 
n ik a i része úg y  v an  kiképezve, hogy a  k é t kú p  
egy idejű  n y itá sa  lehete tlen , h a  a  k iskúp  ny itáshoz

6. ábra. Az elegyszintmérő szondák működtető része

«halirányú, úgy a nagykúp nyitáshoz jobbirányú 
forgás tartozik. Ez eleve lehetetlenné teszi a nagy- 
olvasztó belsőterének közvetlen összeköttetését 
a külső térrel. A kúpcsörlőt 40 kW-os egyenáramú 
villamos motor hajtja meg. A kúpvezérlés automa- 
tikáját a következők jellemzik : Kiskúp minden 
megrakott szkip indulásának kezdetén nyílik.

Nagykúp nyitása az előre meghatározott 
program szerint következik a kiskúp bezárása 
után. A nagykúpot, annak teljes kinyílása után 
bizonyos — az anyag elszóródásához szükséges — 
időkésleltetéssel zárják. Nem nyithat a nagykúp 
akkor, ha az elegyszint még nem süllyedt az 
előírt méret alá. Anyagbeszorulás, vagy más okból 
bekövetkező kötéllazulást a berendezés automa
tikusan kiküszöböli.

A következő berendezések működnek a kú
poktól függően : A szkip megáll az ellenőrzési 
ponton, ha a kiskúp nem nyitott ki teljesen, vagy 
nem zárt be. A szondák felemelkednek azon 
kiskúp teljes nyitása után, mely megelőzi a nagy
kúp nyitását. Az elegyelosztó szögkompenzáló 
elfordulása a kiskúp teljes bezárása után kezdődik.

A nagyolvasztó vezetése szempontjából igen 
nagy fontosságúak a tapogató, elegyszintmérő 
szondák, amelyekből kettő van beépítve és az 
elegyszintet átlós irányban mérik. A berendezés 
működtető és meghajtó része a 6. ábrán látható.

A meghajtást egy 1,75 kW teljesítményű 
egyenáramú villamosmotor végzi. A szondáknak 
három működési rendszere van :

1. Folyamatos méréshez a szondák állan
dóan az anyagoszlopon vannak.

2. P o n tszerű  m éréshez a szo n d ák a t kétszer 
b o csá tják  le az egyes n ag y k ú p  n y itáso k  közben.

3. Időszakos méréskor a szondák egy adag 
feladása alatt egyszer, vagy legfeljebb kétszer 
süllyednek le.

Előírható a maximális elegyszint, amelynek 
elérésekor az adagolás automatikusan megszakad 
és csak akkor folytatódik — szintén automatiku
san —, ha az anyagoszlop megfelelően lesüllyedt. 
Beállítható 1, 1,25, 1,50, 1,75, 2,00, 2,5 méteres 
elegyszint. Az elegyszint maximális magasságát 
minden szondára külön is meg lehet állapítani.

A szondáktól függően működik a kúpcsörlő, 
ugyanis az addig nem tud nyitni, amíg a szondák 
lent vannak. A szkipcsörlő munkája viszont 
összefüggésben van a kúpokkal, így az adagolást 
végső fokon a szonda határozza meg.

A koksz adagolását két egységből álló rend
szer végzi.

1. A rosta, a kokszot átrostálja és a mérleg- 
táskába juttatja, ahol azt súly vagy térfogat sze
rint lehet mérni.

2. A mérlegtáska tolózárak nyitásakor a 
koksz a szkipbe ömlik.

Mindkét berendezés automatikusan villamos 
meghajtással működik és szerves része a központi 
vezérlőberendezésnek.

A kokszadagoló berendezés automatikája a 
következőképpen működik : Ha koksz követke
zik és a megfelelő szkip már lent van, automatiku
san bekapcsol a táskazár motorja és nyitja a zárat. 
A koksz a szkipbe ömlik. A mórlegtáska kiürülése
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után a kokszzár automatikusan záródik. Eközben 
impulzus megy a szkip indítására. Amikor a meg
rakott szkip egy bizonyos sebességet elér, megin
dul a rostamotor, megkezdődik a koksz rostálása, 
a kokszmérlegtáska megtöltése. Ha a mérlegtás
kában a koksz mennyisége elérte a beállított érté
ket a rosta leáll.

A kokszadagoló berendezés a következő be
rendezéseket reteszeli: az elegyfelvonó, a köz
ponti vezénylő és az aprókoksz felvonó. Ez utóbbi 
berendezésnek az a feladata, hogy a kokszrosta 
által kiejtett apróbb szemnagyságú kokszot az 
aprókoksz bunkerekbe szállítsa. Automatikus ve
zérléskor a működésre az impulzust a megtelt 
aprókoksz felvonó a súlynak függvényeként adja.

Az utolsó, a központi vezérléshez tartozó be-, 
rendezés a vízlocsoló berendezés. A víz a szkipbe 
az anyag berakásával egyidőben töltődik be, ez 
biztosítja az anyag jobb átnedvesedését és meg
akadályozza a felesleges porképződést. A víz, ada
goló tartályokból kerül a szkipbe, amiből sűrített 
levegő nyomja ki. A csapokat szolenoid kapcsolók 
nyitják, amelyek automatikusan a program beál
lítás szerint működnek. Víz az összes szkipbe, csak 
érc vagy csak koksz szkipbe tölthető. A vízlocso- 
lási rendszer reteszeli az elegy felvonót . Mindaddig 
amíg a program szerinti locsolás nem történt meg, 
a szkip nem indulhat el.

A berendezés több eleme, döntő részben a 
kapcsolásokra, átkapcsolásokra szolgáló készülé
kek párhuzamosítva vannak, az adott kapcsolást 
több helyről el lehet végezni. A berendezéseknek 
vezérlése kézzel is lehetséges. Ez az üzembizton
ságot fokozza, másrészről pedig különösen javítá
sok idején szükséges a berendezések egyenkénti 
járatása.

Az eddig elmondott folyamatok ellenőrzésére 
és figyelemmel kísérésére szolgál a három helyen
— az A  gépházban, a műszerházban és а В  állo
máson — elhelyezett, világító séma.

Az adagolási automatika már nem sorolható 
tisztán a mozgásautomatika csoportjába, mert az 
több esetben szabályozási jelleggel is bír.

Az adagolás bonyolult feladatát lényegében 
másfél ember végzi — két nagyolvasztónál három.
— A személyzet feladata tulajdonképpen a beren
dezés karbantartására szorítkozik. A berendezés 
jósága mellett szól, hogy a több mint négyéves 
üzem alatt az automatika hibájából nagyolvasztó 
lassítás, vagy adagolás megszüntetés nem volt.

A nagyolvasztónak meleg levegővel való el
látására szolgáló léghevítő berendezés az alábbi 
munkafolyamatok valamelyikét végezheti:

1. Hevítés.
2. Levegőmelegítés.
3. Váltás.
Rendes üzemben a léghevítők egyike a le

vegőmelegítést végzi, a többi léghevítő hevítés 
alatt áll. A léghevítők gázégőkkel, továbbá a 
hevítést és a levegő befúvást szabályozó beren
dezéssel vannak ellátva.

A berendezés külön munkafeltétel szerint és 
ciklikusan vezérelhető.

A külön feltétel szerinti vezérlés,lehetővé 
teszi, hogy minden egyes szelepet kíilön-külön

7. ábra. A léghevítők vezérlőasztala

kezelhessünk tetszés Vszerinti időtartással, azon
ban szigorúan megállapított sorrendben.

A ciklikus vezérléssel a léghevítőberendezés 
szelepeit a ciklikus vezérlés kapcsolójának átfor
dításával állíthatjuk át.

A léghevítő szerkezeteit kézi kapcsolók segít
ségével vezéreljük. Ezek az égők munkaszintjén 
levő vezérlőasztal felső lapján vannak felszerelve, 
mögötte áll a fényjelzőberendezés. A vezérlő 
pult, relészekrény, világítóséma és a folyamatok el
lenőrzésére szolgáló műszerek a 7. ábrán láthatók.

A nyitott és zárt állások rögzítése céljából a 
szelepek szerkezetein végálláskapcsolók vannak 
elhelyezve. A világítósémák a szelepek állásának 
jelzésére szolgálnak, továbbá a léghevítő beren
dezések munkafolyamatait jelzik. A világító
sémán' levő jelzőlámpákat a szerkezetek elhelye
zésének mechanikai sémája szerint rögzítették.

A léghevítők váltására mód lenne teljes auto
matikus folyamatot kiépíteni, ami azt jelentené, 
hogy az átállás az egyes munkafolyamatokról ön
működően menne végbe a léghevítők kupolái hő
mérsékletének függvényeként. Ezt lehetetlenné 
teszi a berendezésben levő olyan elem, aminek a 
vezérlését a jelen helyzetben megoldani nem lehet. 
Ez az elem a levegő befúvónyílás befedésére szol
gáló fedőlap és az a csőcsonk, amely hevítéskor 
összeköti a léghevítőt a gázégőkkel, ezeket kézzel 
kell kezelni. Nyilvánvaló, högy ilyen egyáltalán 
nem korszerű megoldás a különben korszerű be
rendezésekkel ellátott léghevítőket nemcsak el
csúfítja, de végső fokon megakadályozza az auto
matikus vezérlést, illetve váltást.

A nagyolvasztó műszerezése országos viszony
latban jónak mondható! Nyers vasgyártás terén 
fejlett országok nagyolvasztóinak műszerezésével 
szemben le van maradva. Az elmúlt 5—6 év alatt 
ezekben az országokban a műszerezés hatalmas 
utat tett meg.

A nagyolvasztó műszerei, amelyeknek nagy ré
sze a műszerházban van elhelyezve, mérik és regiszt
rálják a különböző értékeket és mennyiségeket.

A műszereknek egy része párhuzamosan a 
műszerházon kívül más helyeken is be van építve.

Szólnom kell a nagyolvasztó automatikájának
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és m űszerezésének m egoldandó fe lad a ta iró l. Az 
ércelőkészítő és zsugorító  m ű  —  befejezése 
u tá n  —  egy-egy k o m p le tt egységet fognak  képezni. 
Ezen belül o lyan  m űvele tek  ta lá lh a tó k , m in t a 
kézivezérlésű b u n k erzá rak , kézi vezérlésű tra n sz 
ferkocsik , a  kézi b u n k erb o ly g a tás  s tb . A nagy- 
o lvasztóban  az ércm érlegkocsi kézi vezérlése, az 
ércszk ippek  kézi in d ítá sa , a lég h ev ítő k  v á ltá sá 
n ak  kézi vezérlése, a vas- és salakcsapoló  ny ílások  
kézi n y itá sa , a  zárás kézi vezérlése, a  c sa to r 
n ák  kezdetleges m ódon kézzel való  készítése s tb . 
N em  v itá s , hogy ezeknek a  m u n k afo ly am a to k 
n ak , m űvele teknek  gépesítése és au to m atizá lása  
nem  k ö n n y ű  fe lad a t. Az au to m atizá lás  feltételezi 
a  legm esszebbm enő gépesítést és ezen tú lm enően  
a  cik likus je lleg  k ié p íté sé t v agy  m eg ta lá lásá t. A 
m űszerezésben m egoldást kell ta lá ln i m indenek  
e lő tt egy  sor tényező  fo lyam atos m érésére,

ellenőrzésére to v á b b á  önm űködő  szabályozására. 
Ily en ek  pl. á  szállópor m ennyiségének  fo lyam atos 
m érése, a  gázanalízisek fo lyam atossá  té te le , a 
h ű tő v íz  hőm érsék letének  fo lyam atos m érése, a  
m edence fa laza t kop ásán ak  m érése, az elegyszint 
felszínének te ljes szelvényben való fo lyam atos 
reg isz trá lása  stb .

A felsoro ltak  közül tö b b  k ik ísérletezés a la t t  
áll, egyik  m ásik  fe la d a t m egoldása befejezéshez 
közeledik. Befejezéshez közeledik  a  transzferkocsik  
m u n k á ján ak  au to m atizá lása , k idolgozás a la t t  v an  
az ércm érlegkocsi egyes m u n k afo ly am a ta in ak  
au to m atizá lása , elvileg k i v an  dolgozva a  n y ers 
vas csapoló n y ílá s t záró gép a u to m a tik u s  vezér 
lése, kidolgozás a la t t  v an  szállópor m ennyisé 
gének fo lyam atos m érése s tb .

Az üzem  ilyen  irá n y ú  m u n k ásság á t a  készülék 
h ián y  akadályozza .

Előregyártott dolomittömb, az acélgyártó kemencék új bélésanyaga1
W .E  I G L  E R N Ő ,  o k i .  v a s k o h ó m é r n ö k ,  D ió s g y ő r  D .  K ,  ; 666.76 : 669

С борны й д о л о м и т  бл о к , н овы й  ф у тер о во ч н ы й  м а т е р и а л  
с т а л е п л а в и л ь н ы х  печей

Vorfabrizierter Dolom itblock, das neue Auskleidungs- 
M a te r ia l  f ü r  S ta li ls c h m e lz ö fe n

P re fa b r ic a te d  d o lo m ite  b lo c k ’ a  n e w  l in in g  m a te r ia l  fo r  
s te e l s m e lt in g  fu rn a c e s

A b ázikus acé lg y ártó  kem encéket, m in d  a 
S iem ens— M artin , m in d  az elek trom os kem encéket 
hosszú  időn  á t  á lta lá b a n  m agnezittég lák k al, v ag y  
z su g o ríto tt szem csés m ag n ezitte l bélelték . K é tség 
te len , hogy  ezen hagyom ányos b é lésanyagnak  
igen  jó k  a  tu la jd o n ság a i, fők én t az ellenállóképes 
sége m in d  a  m e ta llu rg ia i igénybevétellel, m ind  
pedig  a  hőigénybevéte lle l szem ben. M agnezitelő 
fo rdu lás azo n b an  elég r itk a , ső t n agyon  sok o r 
szágban  n incs is, ezé rt m ár régebben  erőfeszítések 
tö r té n te k  a rra , hogy  a  m ag n ez ite t m ás any ag g a l 
p ó to lják .

E lőször a  szem csés, z su g o ríto tt m ag n ez ite t 
szem csés z su g o ríto tt d o lo m itta l s ik e rü lt p ó to ln i, 
későbben  m ár do lom it té g lák  e lő á llítása  is bizonyos 
m érték ig  m ego ldódo tt. M a ped ig  m ár e lő reg y árto tt, 
égetés n é lk ü li nagy q b b  tö m b ö k  g y á r tá sá t is k ife j 
le sz te ttü k , így  lényegesen  o lcsóbb bélésanyago t 
tu d u n k  b iz to s íta n i bázikus kem encéink  részére.

M ivel h azá n k b an  ezidőszerin t m agnezit-elő 
fo rdu lás n incsen , m agn ez itszü k ség le tü n k e t te ljes 
m ennyiségben  im p o rtá lju k , n ek ü n k  is igen nag y  
érd ek ü n k  fűződ ik  a  z su g o ríto tt m agn ez itn ek  zsugo 
r í to t t  d o lo m itta l v a ló  p ó tlásáh o z , am elyet m in t 
k em encejav ító  an y ag o t és m in t a  kem encék  bélés 
a n y a g á t eg y a rá n t h a szn á lh a tju k .

1. A dolom it

Ism eretes, hogy  a  do lom it k e ttő s  k a rb o n á t, 
k a lc ium  és m ag n éz iu m k arb o n á t : CaMg (C 03)2. 
E lm életileg  a  CaO és MgO ta r ta lo m  a rá n y a  1,39 
és ez a  do lom ite lő fordu lásokban  n a g y jáb an  m eg is 
v an .

A zokat a  k ő zeteket, am elyekben  a  CaO és a  
MgO a rá n y a  k isebb  1,39-nél, m ár nem  do lom itnak , 
han em  m agnezites do lo m itn ak  h ív ju k .

A dolom it e lm életi összetétele  :

C a O  =  3 0 , 4 0 %

M g O  =  2 1 , 9 0 %

C 0 2 =  47,70%

A dolom it á lta lá b a n  m észkőből k e le tk eze tt, 
tö b b n y ire  m agnézium szulfátos tengerv íz  h a tá sá ra  
a  következő  egyen le t sze rin t :

2 C aC 03 +  M gS04 +  2 H 20  =  CaMg (Co3)2 +
+  C aS 0 4 • 2 H 20

A n y ers  dolom it színe változó , tú ln y o m ó an  világos 
színű . Színét a  k ísérő  elem ek és azok % -os m eny- 
nyisége befo lyásolják . A  do lom it kőzetben  főkép 
p en  a láb b i k ísérők  fo rd u ln ak  elő :

S i0 2, A120 3, Fe20 3, M n20 3

A sok Al20 3-t ta rta lm a z ó  k ő ze te t do lom itm árgá- 
n a k  nevezzük.

A n y ers  dolom it  v ízben  g y ak o rla tilag  o ld h a 
ta tla n . S av ak b an  v a ló  o ld h a tó ság a  a  m észkő és a  
m agnezit o ld h a tó ság a  k ö z ö tt v an .

A d o lom ito t és a  m ag n ez ite t a  m ézkőtő l sz ín 
reak c ió v a l tu d ju k  legegyszerűbben  m egkülönböz 
te tn i. N evezetesen  n itrobenzo lazoresorc in  b e h a tá 
sá ra  MgO je len lé tében  k ék  sz ínű  lesz. A különböző 
do lom itok  m inőségének  m egítéléséhez a  vegyi- és 
á sv á n y ta n i ö ssze té te lt, a  szövetszerkezete t, a  k ísé 
rő k  eloszlását kell figyelem be venni.

A z su g o ríto tt do lom it legértékesebb  ásvány i 
a lk o tó ja  a  szab ad  MgO és a  szab ad  CaO. N agyobb 
m ennyiségű  szab ad  CaO n orm ális  MgO ta rta lo m

1 K iv o n a t  W e ig l E r n ő n e k  1958. m á rc iu s  h ó  1 -én
a z  A c é lg y á r tó  K o n f e r e n c iá n  t a r t o t t  e lő a d á s á b ó l .
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mellett csak kisebb Si02 tartalommal fordulhat 
elő, amely zsugorítás után 3Ca0-Si02-t alkot 
éppen úgy, mint csak egy meghatározott mennyi
ségű szeszkvioxid mellett, amely a meszet köny- 
nyen oldható alumoferrithez köti.

Ha a kísérő elemek, vagy a folyósítók (Si02 +  
+  A120 3 +  Pe20 3 +  Mn20 3) olyan nagy mennyi
ségben fordulnak elő, hogy a mész mennyisége az 
összes Si02-nek 3Ca0-Si02-dá való alakításához 
nem elegendő, akkor jelentős mennyiségű 2 CaO ■ 
• Si02 is képződik. Ha a 2 CaSi02 (ß )  alakja (y) 
alakba megy át, a dolomit szétviríthat.

jó export cikket is lehet gyártani, kívánatos a 
kutatást tovább folytatni.

Becht Rezső oki. bányamérnökkel több elő
fordulást találtunk a Bükkben, így a Puskaporo
son, a Kovácskőn, Borovnyákon stb., amelyek 
mind kitűnő minőségű dolomitok. Diósgyőrben a 
régi Szomorú-völgyi dolomitbányát (Lillafüredtől 
nyugatra) már eléggé kimerítettük, ezért a leg
utóbbi években ettől nyugatra fekvő újmassai 
előfordulást nyitottuk meg. Ennek mennyisége 
nincsen még megállapítva, de véleményünk szerint 
itt 2 0  millió tonna nyers dolomitra lehet számí-

Ha a dolomitban nagyobb kalcit-beágyazások 
fordulnak elő, a dolomit darabos formában nem 
zsugorítható tökéletesen. Ez a dolomit könnyen 
hidratizálódik és szétesik. Az ilyen dolomitot ned
ves úton finom porrá kell őrölni és csak így lehet 
megfelelő minőségű zsugorított dolomittá fel
dolgozni.

A kéntartalom a dolomit kőzetben 0,01—0,10 
% között mozog és ritkán emelkedik e fölé. Jelen
léte többnyire nem okoz különösebb nehézséget 
vagy bajt.

A dolomitkőzet földünkön sok helyen elő
fordul a legkülönbözőbb geológiai kifejlődésben, 
az őskőzettől tercier előfordulásig, gyakran mész
kővel vegyesen, sőt keverve és sokszor egész 
hegysorokat alkot.

2. Hazai dolomit előfordulásaink

Országunk dolomitelőfordulásokban meg
lehetősen gazdag. Nagy mennyiségű dolomit van 
a Bükk-hegységben kisebb-nagyobb településben 
különböző minőségben. Azonkívül Budapest kör
nyékén a Pilis-hegységben és Keszthely környé
kén vannak nagyobb dolomitelőfordulások. A hazai 
előfordulások eddig ismert lelőhelyeit az 1 . ábrá
ban láthatjuk.

Véleményünk szerint a hazai dolomitelőfordu
lások nincsenek még eléggé felkutatva. Mivel e 
^ermészeti kincsünkből megfelelő feldolgozás után

tani. Nagyobb a kovácskői és a legnagyobb a 
borovnyáki előfordulás.

3. A dolomitfelhasználás törzsfája

A dolomitfelhasználás a kohászatban igen 
nagy területet ölel fel, amit az 1 . táblázat mutat.

Sajnos a felszabadulás utáni időkben elhanya
golták a dolomit felhasználását, és még azokat a 
területeket, amelyeket azelőtt uraltunk, sem mű
velték. 1952-től kezdve a Lenin Kohászati Művek
ben újra kezdtük a magnezit pótlására a zsugorított 
dolomit és a nyers dolomit használatát.

A kemencejavító zsugorított dolomit felhasz
nálás azóta folyamatosan növekedett. Az 1952. 
évi 20 394 tonna hazai összfogyasztással szemben
1957-ben — nyers dolomit bázisban számolva — 
már 80 0 0 0  tonnára emelkedett.

A zsugorított dolomit gyártás a Lenin Kohá
szati Művekben csak 1954-ben indult meg, mert 
bár a háború előtt a 30-as években egy dolomit 
zsugorító kemencét felállítottunk a téglagyárban, 
azonban a felszabadulást követő időkben ezt az 
aknás kemencét agyag égetésére állították át és a 
zsugorított dolomit gyártását leállították. 1953-ban 
kezdeményeztem a zsugorított dolomit gyártásá
nak bevezetését. Ebben Vallcó Márton igazgató 
segítsége volt a döntő.

Először 2 db egyenként napi 6  t teljesítményű 
zsugorított dolomit gyártására alkalmas aknás

1. ábra. A  M agyarországi dolomitelőfordulások
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kemencét állítottunk fel a régi kohó támfala mel
lett. Később 2 db egyenként 10 t-s kemencét, 
majd még egy darab 15 t napi teljesítményű ke
mencét építettünk fel úgy, hogy ma már 5 aknás 
kemencével naponként összesen 40 t zsugorított 
dolomitot tudunk előállítani.

A Dunai Vasműben 1955-ben indult meg a 
zsugorított-dolomit gyártása.

4. A dolomitzsugorítás technológiája

A szemcsés zsugorított magnezitnek zsugorí
tott dolomittal való pótlásához elsősorban az 
szükséges, hogy elsőrendű minőségű zsugorított 
dolomittal rendelkezzünk. A dolomit zsugorításá
nak többféle technológiája, ismeretes, amelyet 
mindenkor az előfordulás geológiai eredetéhez, 
vegyi összetételének, szemcsenagyságának, szeny- 
nyezőinek mértékéhez kell szabni. Alábbiakban 
a dolomitzsugorítás legfontosabb eljárásait ismer
tetem az égetéskor és a zsugorításkor fellépő jelen
ségek rövid vázlatával.

1. A nyers dolomit átalakulása

Ismeretes, hogy a dolomit, azaz a kalcium
magnézium kettős karbonát izzítás alkalmával 
600 C°-tól kezdődően megbomlik, elveszti szén
savát és mint CaO és MgO marad vissza. Ennek az 
égetési műveletnek végtermékét kemencék javítá
sára mint tűzálló anyagot jól felhasználni nem 
jehet, de nem használható tűzálló anyagok gyártá-

I
K e v e ré s

I
F é ls t a b i l  té g la  

s a j to lá s a

É g e té s

SM -,
v il la m o s ív -k e m e n c é k  

és  k o n v e r te r e k  
f a la z á s á h o z

K e v e ré s

S ta b ü  té g la  
s a j  to lá s a

É g e té s

S M -,
v il la m o s ív -k e m e n c é k  

é s  k o n v e r te r e k  
f a la z á s á h o z

sára sem, mert tűzállósága kicsi és metallurgiai 
hatásoknak sem áll ellen. Ezért a dolomitot nem
csak égetni kell, hanem zsugorítani is. A zsugorítás
sal el kell érnünk, hogy tömör, szemcsés anyagot 
kapjunk, amely a hőmérséklet növekedésével már 
nem változtatja meg sem összetételét, sem méretét. 
Ezt az állapotot agyonégetett állapotnak hívják. 
A kohászati dolomittal ezt rendes üzemi viszonyok 
mellett csak ritkán érjük el, mivel legtöbbször 
elég sok szabad CaO van jelen, amely a szabad 
levegőn hosszabb idő után hidratizálódik, aminek 
következtében az anyag megdagad. Ez ellen a 
minél nagyobb hőmérsékleten és minél tökélete
sebben végzett zsugorítással lehet védekezni, ami
vel az utózsugorodás mértéke is erősen lecsökkent
hető.

A zsugorítási hőmérséklet a dolomit vegyi 
összetételének és geológiai eredetének függvénye. 
Általában minél tisztább a dolomit, annál nagyobb 
hőmérsékletre van szükség a zsugorítás azonos 
értékének eléréséhez. A geológiai eredet is döntő be
folyást gyakorol nemcsak a zsugorítás hőmérsék
letének nagyságára, hanem a zsugorítás lefolyá
sára is.

Hogy a zsugorításkor ne kelljen túlságosan 
nagy hőmérsékletet tartani, a túl tiszta dolomitot 
folyósító anyagokkal keverve zsugorítjuk. Külön-
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A dolomit legfontosabb kötéseinek olvadáspontjai 2. táblázat

S o r 
s z á m

M e g n e v e z é s
V e g y i  ö s s z e t é t e l ,  % O lv a d á s i  

h ő m é r s é k le t ,  C °C a O M g O S iO , A 120 3 F e 20 3

1. C a O  ............................................. 1 0 0 2 5 7 0
2. M g O  ( p e r ik la s z )  ................... — 100 — — — 2 8 0 0
3. 3 C a O  -S iO , ............................... 7 3 ,7 — 2 6 ,3 — — S z il .  á l l a p o t b a n  s z é t -

e s ik  C a O - г а  é s  2 C a  •
• S iO ,- r e  1 1 0 0  é s  1 2 5 0

C ° k ö z ö t t ,  v a l a m i n t
1 9 0 0  C ° - o n

4 . 2 C a O  . S i 0 2 ............................... 6 5 ,2 — 3 4 ,8 — — 2 1 3 0
5. 4  C a O  • A 120 3. F e 20 3 .............. 4 6 ,0 —  . — 2 1 ,0 3 3 ,0 1 4 1 5
G. 3 C a O  . A 1Z0 3 ............................. 6 2 ,3 — — 3 7 ,7 — 1 5 3 5
7. 2 C a O  • F e 20 3 .......................... 4 1 ,3 — — — 5 8 ,7 1 4 3 6

A  C a O  a  s z e s z k v io x id u k k a l ,  —  h a  a z  A120 3 : F e 20 3 m o le k u la - a r á n y  k is e b b  1 -n é l, v a g y  e z e k  s ú ly a r á n y a  k i  
s e b b  0 ,6 4 -n é l, 2 C a O - F e 20 3- a t  és  4 C aO  • A l20 3- a t  a d .  H a  a  j e l z e t t  a r á n y o k  1 -n é l, i l l e tv e  0 ,6 4 -n é l n a g y o b b a k  
ú g y  3 C a 0 - A l 20 3 é s  4 C a 0 - A l „ 0 3 k é p z ő d ik .

böző an y ag o k a t h a sz n á lh a tu n k  erre a  célra, am e 
lyek  közü l legkézenfekvőbb a  vasox id , am it leg 
célszerűbben reve  a la k jáb a n  h aszn á lu n k . H aszn á l 
h a tó  to v á b b á  kalc iu m ferrit, a lk á liák , v ízüveg, 
m agnézium , m angánox id , agyag , b au x it, fo ly p á t 
s tb ., am elyek  m indegyike a  do lom itszem csék  fe lü 
le tén ek  ak tiv izá lása  á lta l seg íti elő a  reakcióképes 
séget. *

A zsugorítás legm egfelelőbb tech n o ló g iá ján ak  
k ia lak ításáh o z  figyelem be kell azonban  venn ü n k  
a  zsu g o ríto tt d o lo m ittó l m eg k ív án t legfon tosabb  
tu la jd o n ság o k a t is. H a  u g y an is  tú l  sok fo lyósító  
an y ag o t h aszn á lu n k , ak k o r a  kész te rm ék  m inő 
sége erősen le rom lik , am i k ü lönösen  nagy o b b  h ő 
m érsék le t m e lle tt a  nyom ószilárdság  je len tős csök 
kenésében  je len tkezik , de lényegesen lecsökken a 
sa lakok  b e h a tá sa  elleni e llenállása és a  lágyu lási 
hőm érsék lete  is. T örekedni kell a rra , hogy  m inél 
nagyobb  fa jsú ly ú  és m inél k isebb  po roz itású  do lo 
m ito t á llítsu n k  elő.

H a  a  zsu g o ríto tt do lo m ito t nem  m in t kem ence 
ja v ító  an y ag o t h aszn á lju k  fel, h anem  to v á b b  do l 
gozzuk fel tég lák k á , ill. töm bökké, ak k o r a poro- 
z itá s t nem  szab ad  a  szélső h a tá rig  csökken ten i, 
m ert ekkor a  k ö tő an y ag o k  nem  tu d já k  töké le tesen  
összekö tn i a  szem cséket a  tovább-feldolgozás során.

N agy  tű zá lló ság ú  d o lom itokban  n a g y  o lv a 
dási h ő m érsék le tű  alko tó részek  je len lé te  szüksé 
ges, m in t CaO, MgO, 3 C a 0 - S i0 2 és 2 C a 0 - S i0 2.

A k o h ásza ti z su g o ríto tt do lo m itb an  m eglehe 
tő sen  n ag y  m ennyiségű  szabad  C aO -nak kell lenni, 
hogy  n ag y  tű zá lló ság ú  és a  sa lakokka l szem ben 
nag y  ellenállású  legyen. Ez a  jó l zsu g o ríto tt dolo 
m it e lő á llítá sán ak  fon tos fe lad a ta : ú g y  zsugorítan i 
a  n yers d o lom ito t, hogy  nag y o b b  m ennyiségű  
szab ad  CaO ellenére is legalább  n éh án y  hétig  
tá ro lh a tó  legyen.

A CaO kü lönböző  v együ le te i F e20 3-mal, 
Al20 3-m al és M n20 3-m al a  z su g o ríto tt d o lo m it 
b an  k ö n n y en  o lvadó  kö tések . A 2. tá b lá z a tb a n  
a  legfon tosabb  k ö tések  o lv ad ási hőm érsék le te it 
lá tju k , h a  a  zsugo rításk o r az eg yensú ly  b eá llo tt.

2. Égetett és zsugorított dolomitfajták

Az égetés és zsugorítás foka szerin t m egkü lön 
b ö z te tü n k  :

a) k au sz tik u s , vag y  félig ég e te tt do lom ito t,

b)  közönséges ég e te tt do lom ito t,
c) te ljesen  d ek arb o n izá lt do lom ito t,
d)  z su g o ríto tt do lom ito t,
e) ag y o n zsu g o ríto tt do lom ito t.

K o h ásza ti do lom itok  csak  k o rlá to z o tt m eny- 
nyiségben  ta r ta lm a z h a tn a k  szeszkv iox idokat, de 
m in im ális m ennyiségű  S i0 2-t fe lté tlen ü l ta r ta l-  
m azn iok  kell, hogy  m inél tö b b  CaO ta rta lo m  tu d 
jo n  érvényesü ln i.

A zsugorítási hőm érsék le t lecsökken tését a  
következő  so rrendben  csökkenő m érték b en  befo 
ly á so lják  a  szeszkvioxidok : M n20 3, Pe20 3, A120 3, 
Cr20 3.

3. A zsugorított dolomit minőségének szerepe az 
oxid salak behatásokkal szemben

A tű z á lló  an y ag o k a t és így  a  do lo m ito t is 
e lsősorban  az ox idsalakok , vagy is a  >SM salakok, 
a  szélfrissítéses e ljá rás  sa lak ja i és a  v illam osív- 
kem encék  friss ítő  sa lak ja i, ill. azo k n ak  nehézfém 
o x id ja i tá m a d já k  meg. A do lo m itb an  a  norm ális 
MgO ta rta lo m  m e lle tt a  sa lakok  h a tá sa i ellen dö n tő  
a  szab ad  kalc ium oxid  szerepe. Ez ped ig  a  dolom it 
S i0 2 és a  szeszkv iox id  ta r ta lm á tó l függ.

Azonos egyéb k ö rü lm ények  k ö z ö tt a zsugo 
r í to t t  do lom it an n á l jo b b a n  á ll ellen  az oxidos 
sa lakok  b eh a tá sán ak , m inél nagyobb  m ennyiségű  
sa lak o t tu d  a  do lom it abszo rb eá ln i addig , am íg  a 
keletkező  reakc ió  te rm ék ei nem  fo lynak  meg 
1650 C° hőm érsék leten , vagy is az acélolvasztó  
kem encék  legnagyobb  acél, ill. sa lakhőm érsék le 
tén . Az a do lom it jobb  te h á t,  am elyben  a  szabad  
CaO tö b b , de e g y ú tta l kedvezően  a lak u ln ak  a  tö b b i 
ox idok  is.

A z su g o ríto tt do lom itok  m inőségének  m eg íté 
léséhez n ag y o n  fo n to sak  azok  a  felté te lek , am elye 
k e t az o x id sa lak o k n ak  a  d o lo m itra  g y ak o ro lt h a tá 
sán ak  ism erete  u tá n  á l líth a tu n k  fel :

I. o. I I .  o.
a)  MgO ta r t .  izz ítva , m in ..........%  =  3 6  3 2

S i0 2 ta r t .  iz z ítv a  m a x ........... %  =  3 6
F e ,0 3 +  A120 3 +  M n20 3 +

- f  S i0 2 m ax . ........ % =  4— 8
Izz ítá s i veszteség  m a x .......... % — 1.0 2,0
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b) Ne tartalmazzon hamut.
c) Koksz (vagy szén) nyomokban se legyen 

benne.
d) Ne tartalmazzon zsugorítatlan részeket, 

az I. о.-ban legfeljebb 5%, a II. osztályúban leg
feljebb 7%-ot lehet megengedni.

e) 1 %-nál nagyobb mennyiségben ne legye
nek idegen, káros anyagok hozzákeverve.

f )  Jó gyakorlati próba, hogy ha a zsugorított 
dolomitot sima lemezre rányomjuk és azon végig
húzzuk, nem szabad fehér nyomokat hagynia 
(amelyek krétanyomokhoz hasonlóak). Karcok 
megjelenése kemény és jó minőségre mutat. Minél 
több a karcolási nyom, és minél kevesebb a színes 
nyom, annál jobban zsugorított a dolomit.

g) A jó zsugorított dolomitra vízcseppet ejtve 
a megcseppentett rész ne porlódjon el, hanem a 
vizet szétesés nélkül szívja fel.

Itt is hangsúlyozni kell, hogy a zsugorított 
dolomit csak akkor képes a zsugorított magnezitet 
az acélgyártó kemencék javításában pótolni, ha a 
zsugorított dolomit jó minőségű, tehát nemcsak 
égetett, de zsugorított is.

4. A zsugorított dolomit gyártási technológiája 
aszerint alakul, hogy milyen dolomitunk és milyen 
berendezésünk van. Általában az alábbi techno
lógiák vannak elterjedve :

a) Zsugorítás forgódobos kemencékben, durván 
előtört dolomit felhasználásával.

Az eljárással akkor szoktak dolgozni, ha nagy 
mennyiséget kell zsugorítani, ha a nyers dolomit 
0—40 mm szemnagyságú, ha a dolomit elég 
tömör, vagyis ha annak porozitása 4— 8 % között 
van, vagy annál kisebb. Továbbá ha vegyi össze
tétele elég egyenletes és Si0 2  tartalma 0,40—0,60% 
között van. Végül ha a szeszkvioxid-tartalom 
0,90—1,20% közötti.

b)  K is szemcséjű dolomit zsugorítása forgó
dobos kemencékben vasoxid adagolással, vagy anélkül.

Az eljárást akkor kell alkalmazni, ha a dolo
mit szemnagysága 5— 15 mm között van, ha a 
Si0 2  tartalom kisebb 0,40%-nál, ha továbbá a 
szeszkvioxid-tartalom is kicsi (0,9% alatt van), 
végül ha a nyers dolomit tömör és egészen egyen
letes. A zsugorítási hőmérséklet 1700 C°.

c)  Dolomitiszap feldolgozása forgódobos kemen
cékben.

A nedves úton megőrölt dolomit (amelynek 
iszapja 4900 lyuk/cm 2  szemnagyságú) vasoxiddal, 
vagy anélkül zsugorítható 1700 C° hőmérsékleten. 
Ezzel a gyártási technológiával feldolgozhatok 
azok a nagytisztaságú dolomitok is, amelyek 
nagyon nehezen zsugorodnak.

d) Darabos dolomitzsugorítás aknás kemen
cékben.

A szemnagyság rendesen 30—120 mm. így  
dolgozhatók fel azok a dolomitok, amelyek elég 
tömörek, amelyek 1,00—2,50% közötti szeszkvi- 
oxidot tartalmaznak és amelyek darabosan 1600—• 
1620 C° között zsugorodnak.

e) Darabos dolomit zsugorítása kupoló kemen
cékben.

A szemnagyság ekkor is 30—120 mm. Szük
séges automatikus alsó levegő fúvatása. A terme

lékenység kicsi. Akkor zsugorítanak így, ha a 
folyósító anyagok következtében a nyers dolomit 
zsugorítása 1450—1550 C° között már végbemegy. 
Élénkebb tüzeléssel 1600 C° hőmérsékleten zsugo
rítható dolomitot is fel lehet így dolgozni.

5. Dolomit-téglák

Amikor Diósgyőrben már jó zsugorított dolo
mitot tudtunk gyártani és azzal helyettesíteni 
lehetett az import szemcsés magnezitet, kísérle
teket kezdtünk a zsugorított dolomit további 
felhasználására, célul tűzve ki, hogy a magnezit
téglát, ahol csak lehet, kiküszöböljük.

A zsugorított dolomitból 1953-ban először 
dolomittéglák gyártási kísérleteit kezdtük meg 
Faur Ferenc tervező technikussal.

Elsősorban félstabil dolomittéglák gyártását 
kívántuk megvalósítani. Hosszú, sorozatos kísér
letek után azt találtuk, hogy a legmegfelelőbb 
dolomittéglák a jó minőségű válogatott zsugorított 
dolomit vízmentes és kiváló minőségű kátrány
olajjal való kötésével állíthatók elő. Ennek a két 
legfontosabb alapanyagnak az alábbi követel
ményeket kell kielégíteni:

Zsugorított, dolomit
MgO ta r ta lm a  legalább  ........  35%
T é rfo g a tsú ly a ............................  2,75—2,80 k g /d m 3
Szabad CaO tartalom ............  35—45%
Si0 2  tartalom max................... 2,00%
R2 0 3  tartalom max.................  3,00%
ahol R2 0 3  az összes szeszkvioxid összege (А12 Оя+  
+  Fe2 0 3  +  Mn2 0 3).

A kötéshez h a sz n á lt v ízm entes k á trá n y o la jn a k  
a  következő  je llem zőkkel kell b írn ia  :

Víztartalma legfeljebb ................  0,5%
Szuroktartalma..............................  60—70%
A szurok lágyulási p on tja ..........  67 C°
Antracin olajtartalma..................  30—40%
Fajsúlya ............................................. 1,21 kg/dm 3

Szabad C tartalma ....................... 8 — 1 0 %
A zsugorított dolomit szemcsenyagyságát asze

rint kell változtatni, hogy milyen a zsugorított dolo
mit vegyi összetétele és milyen annak geológiai 
eredete.

Mi Diósgyőrben kísérlet sorozatokban a külön
féle dolomitszemcsék igen sok keverési arányát 
— mind empirikusan, mind kollerezett, továbbá 
a Fuller-görbék szerint kiszámítottak alapján — 
próbáltuk ki, kötőanyagul is a legkülönbözőbb 
anyagokat használtuk. Így a vízüvegtől és a melasz
tól kezdve egész skáláját mindazon anyagoknak, 
amelyek ismertek és kötésre alkalmasak. Többféle 
technológiával végeztük a keveréseket is, valamint 
különböző hőmérsékleten és többféle módon éget
tük ki a kísérleti téglákat. Kísérleteinkhez ezért 
először olcsó eszközökkel kis 50 mm 0  -jű 80 mm 
magas hengereket készítettünk.

Több száz próbára volt szükség, amíg a leg
jobb eljárást ki tudtuk kísérletezni. Gyártmánya
ink száraz és nedves levegőn való időállóságát 
megvizsgáltuk, kísérleteink végén olyan minő
séget hoztunk ki, amely hónapokig nem esett szét.

Ezzel kapcsolatban bemutatjuk a 2. ábrát, 
a hengerkék a második és harmadik kísérletsoro-
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2. ábra. A  2. kísérletsorozat hengerei

zathoz tartoznak és amelyekről látható, hogy 
milyen eltérően viselkedtek a különböző alap
anyagokból származó, ill. különböző gyártás- 
technológiákkal gyártott hengerek.

b, ---- ► /</«

C) — - Id ő  1 1 1 5 3

3. ábra. A  legjobban sikerült három félstabil dolomittégla 
lágyulási görbéi, a =  3. kisérletsorozat 3. sz. téglája, 
b — 6. kisérletsorozat 3. sz. téglája, c =  6. kísérletsorozat 

7. sz. téglája

Voltak, amelyeknek szétesése hamar, másoké 
viszont későbben következett be, de voltak olya
nok is, amelyek napokig, sőt hetekig változatlanok 
maradtak.

A minőségileg már elfogadható, tehát meg
felelő hengereknek azután megvizsgáltuk a nyomó
szilárdságát és ha kielégítő eredményeket kaptunk, 
akkor meghatároztuk lágyulási és olvadási hőmér
sékletüket is a szokványos 2  kg/cm 2  terhelés mel
lett . A kielégítő eredményeket mutató hengerekhez 
használt alapanyagok és gyártástechnológiák pon
tos betartásával ismétlő próbákat végeztünk ellen
őrzés céljából.

Egy évi kísérletezés után sikerült kitűnő minő
ségű félstabil dolomit hengerkéket gyártanunk. 
A 3. ábrában bemutatjuk a legjobban sikerült 
három különböző technológiával, ill. alapanyag
ból gyártott dolomittégla lágyulási grafikonját.

Nagy segítségünkre volt a gyártási kísérletek 
eredményeinek megvizsgálásában a Diósgyőri Tűz
állótéglagyár és a Budapesti Tűzállótéglagyár 
Laboratóriuma, ahol készséggel megvizsgálták az 
általunk gyártott különböző hengereket és 
2  kg/cm2-es terhelés mellett felvették a lágyu
lási, ill. olvadási hőmérséklet görbéket. Ezért 
külön köszönettel tartozunk Nagy Ferenc Kossuth- 
díjas vegyészmérnöknek és Czitterbart Edit labora
tóriumvezetőnek .

4. ábra. A z  első normálméretü téglák

Amikor ezt a legjobb három eredményt ismé
telt kísérleti gyártás igazolta, készítettük el az első 
normálméretű téglákat úgy, hogy a legjobbnak 
mutatkozó gyártástechnológián a sorozaton belül 
is változtatásokat végeztünk. A 4. ábrából megál
lapítható, hogy a legkisebb eltérés is döntően meg
változtatja a téglák minőségét és használhatat
lanokká teheti azokat. A szétvirított téglák a már 
bevált gyártástechnológiától eltérő — de csak 
kissé változtatott — technológiával készültek, 
a jó téglák viszont a már említett jó eredményű 
technológiával.

( Folytatjuk )
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I M4RTINOVICH ERNŐ

Mélyen szántó szakmai tudással, nagy gond
dal felhalmozott gyakorlati tapasztalatokkal ren
delkező acélgyártó szakembert veszített el a 
magyar kohászati ipar, amikor 1959 január 24-én 
Martinovich Ernő, a Kohó- és Gépipari Minisz
térium Tervező Irodáinak szaktanácsadó mérnöke, 
örökre távozott körünkből.

Gyakorlati pályafutása jórészben a csepeli 
acélműhöz kapcsolódott. Hosszú évtizedeken át 
egyre felelősségteljesebb beosztásokban szolgálta 
és irányította azt az acélművet, amely a berende
zések korszerűsítése, a gyártmányminőségek fej
lesztése terén mindig az élenjárók közé tartozott. 
Tevékeny része volt neki is — egyéb szaktársak 
mellett — abban, hogy a csepeli martinkemencék 
tüzelési rendszerének, valamint bázikus falazatá
nak kialakítása a maga idejében Európa-szerte 
feltűnést keltő, kimagasló eredményeket ért el. 
A minőségi martin- és elektroacélgyártás techno
lógiájának is szakavatott elméleti és gyakorlati 
nagymestere volt Martinovich Ernő.

Az üzemi munkálkodást mintegy 1 0  évvel 
ezelőtt felcserélte a tervezői szereppel. Nagy szel
lemi tőkéjét ezen a munkaterületen is bőségesen 
gyümölcsöztette és acélgyártásunknak a felszaba
dulást követő nagyarányú fejlesztése kitörölhetet
lenül magán viseli Martinovich Ernő szakszerű 
munkájának bélyegét is. Diósgyőr, Ózd, Csepel, 
a Dunai Vasmű acélműveinek szinte valamennyi 
új és korszerű termelőberendezésében valamilyen 
formában benne van nagy koncepciójú elgondolá
sainak, de éppen úgy a részletekbe belehatcló 
meglátásainak nyoma és hatása.

Az acélgyártás fejlesztéséről, fejlődési irány
vonalainak kialakításáról készített klasszikus ta
nulmányai pedig esztendőkön keresztül alapokat 
szolgáltattak az országos acélipari fejlesztés cél
kitűzéseinek hivatalos rögzítéséhez is.

Hivatali munkáján túlmenően gazdag tudását 
és tapasztalatait pazarlóan sugározta szét munka
társaira, akikkel szemben nem ismert szakmai

elzárkózottságot, akiknek minden kérdésére és 
szakproblémájára mindig készségesen, a bölcs 
tanítómester rutinjával adta meg a világos, biztos 
és helytálló magyarázatokat.

Kiváló kohász volt, nemcsak a neki juttatott 
kitüntető elismerés meghatározása szerint, hanem 
a szó legigazibb és legteljesebb értelmében is.

Ez volt Martinovich Ernő, a szakember.
És mit lehetne mondani az emberről?
Őszinte és mélységes humánumtól áthatott 

barátság, mindig segítőkész kollégialitás, korrekt 
becsületesség, példaképül állítható udvariasság és 
jó modor csak a legkimagaslóbb jellemvonások, 
amelyekkel ember- és munkatársai mindenkor 
szembetalálkoztak nála.

Hosszú üzemi, majd később tervező irodai 
tevékenysége közepette mindig az igazságot ke
reső mély szociális érzés vezérelte s a szakmai 
segítségen túl az ember társi segélynyújtást nem
csak hirdette, de önzetlenül, csendben és hatha
tósan gyakorolta is.

1959. január 31-én ravatalát a Farkasréti 
temetőben a magyar kohásztársadalom színe-java 
és apraja-nagyja körülállta, amikor munkatársai 
és az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület nevében Szeless László, a Vaskohászati 
Szakosztály elnöke, élete munkáját méltatva 
elbúcsúzott tőle. Szavait így zárta :

„Martinovich Ernő emlékének a tervezőirodai 
elárvult munkatársak kisebb csoportja, de a ma
gyar kohászok nagy összessége is akkor adózik 
méltóképpen, ha tanításait és útmutatásait beépí
tik további munkájukba, ha kimagaslóan nemes 
emberi tulajdonságait példaként állítják maguk 
elé.

Mindezt megígérjük itt a koporsódnál szeretett 
Ernő bátyánk s búcsúzóul utoljára kívánunk 
Neked

Jószerencsét!” 
Sz. L.

METAIIOCHEMIA
BU DA PEST, X X II., N AG YTÉT ÉNY , GYÁR U. 2

T E R M É K E I N K :

K o n v e r t e r r é z  L ith o p o n
B r o n z tö m b  K r ó m t im s ó

F i n o m í t o t t  ó lo m  R é z g á lic
Ó lo m c s ő - , le m e z , ó lo m á r u k  V a s g á lic

H o r g a n y f e h é r  Ó lo m m ín iu m , ó lo m m á z a g
B a r iu m s z u l f á t  ( b la n c f ix e )  V a s o x id s á r g a

C in k s z u l f á t  V a s o x id v ö r ö s
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Alumíniumból készült reflektorok elektrolitos íényesítése
E I C H T E N B E B G E R  E N D R É N ] ?  k é m ia i  t u d .  k a n d i d á t u s a

DK. : 621.357.66 : 535.12 : 669.71

Електролитическое полирование алюминиевых ре
флекторов
E l e k t r o ly t i s c h e s  p o l i e r e n  d e r  a l u m i n i u m  K e í le k to r e n  

E l e k t r o ly t i c  p o l i s h in g  o f  a l u m i n i u m  r e f le c to r s

Az utóbbi években külföldön komoly fejlő
désnek indult a fémfelületek új megmunkálási 
módja, az elektromos fényesítés (polírozás).

Ez a felületi megmunkálási mód az utóbbi 
években bekövetkezett aránylag gyors elterjedé
sét annak köszönheti, hogy segélyével a fém felü
letén igen kedvező tulajdonságokat lehet elérni. 
Általa lehetővé válik nagytisztaságú, deformáció- 
és feszültségmentes felület elkészítése, repedések 
és strukturális változások nélkül.

Az elektromos fényesítés javítja a felület 
mikrogeometriáját, aminek következtében nő a 
felület fényvisszaverő képessége. Az elektromos 
fényesítés növeli a fém korróziós ellenállását, 
részben azáltal, hogy a felületi szennyeződéseket 
kioldja és így csökken a felületbe ágyazott idegen 
zárványok okozta korrózió veszélye, részben pedig 
azáltal, hogy a felületen passzív réteg keletkezik.

Az elektromos fényesítés előnyösen használ
ható vékonyfalú, erősen tagolt, mechanikusan 
csak nehezen fényesíthető felületek tetszetősebbé 
tételére. Segítségével sok esetben a mechanikus 
fényesítő munka is megtakarítható.

Használják az elektrolitos fényesítést a me
chanikus megmunkálás kiegészítő műveleteként 
is, amikoris az a cél, hogy finomabb, jobb fény
visszaverő képességű tükröző felületeket hozza
nak létre. Ilyen kívánalmak fordulnak elő pl. 
alumíniumból készült reflektorokkal szemben, 
ahol a cél a mechanikus fényesítéssel elérhető 
reflexió-képesség további növelése.

A reflektáló felület minősége a fém anyagának 
minőségétől függ. Zárványok, idegen szennyező
dések kedvezőtlenül hatnak, ugyanis az anódos 
kezelés alatt kioldódva felületi lyukképződést 
okozhatnak. A felület fényvisszaverő képessége 
egyenes arányban áll a fém tisztaságával. Az 
alumíniumban lévő egyes szennyezők (Fe, Ti, Si, 
stb.) gátolják az anódos polirozáskor szerepet 
játszó egységes passzív réteg kialakulását. Az alu
míniummal szilárd oldatot alkotó ötvözetek és- 
szennyezők közül egyesek (elsősorban a magné
zium) a felületi rétegbe kerülve nem gátolják a 
felületi passzív réteg létrejöttét, oxidja beleépül 
az alumíniumoxid passzív rétegébe. így  a kis- 
mennyiségű magnézium az alapanyag fényesítésére 
kedvezően hat.

Az elektrolitos íényesítéssel foglalkozó irodalom 
rövid áttekintése

Az anódos fényesítéssel elsőnek M . P. Madsen 
és A. Z. Peterson [1] amerikai kutatók foglalkoz
tak, akik 1925-ben a vas fényesedését vizs
gálták.

Ezt követőleg 1928-ban R. M. Burns és

G. W . Warner [2 ] szabadalmat jelentettek be acél 
anódos fényesítésére. E szabadalom alapján ve
zette be az Allegeny Ludlum Steel Corp. a rozsda- 
mentes acél első üzemi elektrolitos fényesítését.

Az alumínium elektrolitos fényesítésének első 
üzemi elterjedése az 1934—36-os évekre vezethető 
vissza. Ebből az időből származó angol és amerikai 
szabadalmak az elektrolitos fényesítést tükör
simára megmunkált felületekre használták utólagos 
fénynövelés céljából.

1938-ban L. J. Blaunt és H. Lang [3] mun
káit kell megemlíteni, akik behatóan foglalkoztak 
a rozsdamentes acél elektrolitos fényesítésével.

Az elektrolitos fényesítés műveletével tudo
mányosan először P. A. Jacquet [4] foglalkozott. 
Ő volt az első, aki a fényesítés mechanizmusát 
kísérletei alapján igyekezett megmagyarázni. Mi
vel a jelenségek megokolásával ő foglalkozott első
nek, és tudományos vonalon a szakirodalomban 
az ő közleménye volt az első, ezért az elektrolitos 
polírozás területén számos szerző az elsőbbséget 
az ő nevéhez fűzi. Az elektrolitos fényesítés műve
leteinek vizsgálatában kiemelkedő eredményt ért 
el az újabb időkben E. Damois és I. Epelhoin [5] is.

Az anódoskezelés tanulmányozásában emlí
tésre méltó W . 0. Elmore [6 ] amerikai fizikus, 
aki szintén behatóan foglalkozott a művelet 
mechanizmusával.

H. Silman [7], valamint Hoar és Mowat [8 ] 
vizsgálataikat kiterjesztették a polirozáskor kelet
kező felületi hártyák tanulmányozására is.

Az elektromos fényesítés elméletével, és 
gyakorlatával igen mélyrehatóan foglalkozott több 
szovjet kutató. Az ő munkájuk hatalmas lépést 
jelentett a fényesítési mechanizmus elméletének 
fejlődésében.

Vozdvizsenszkij [9] behatóan vizsgálta a fém 
szövetszerkezetének és az elektrolit tulajdonsá
gainak a polírozásra gyakorolt hatását.

Bátásov [ 1 0 ] és Tomásov [ 1 1 ] igen szemléltető 
vizsgálatokat végzett a fényesedési mechanizmus 
tisztázására. Különösen említésreméltók Tomá- 
sovnak a passzívréteg vizsgálatára vonatkozó 
mérései.

Az elektrolitos fényesítés Japánban is iparilag 
bevezetett eljárás, kutatóik komoly munkát végez
tek az elektromos fényesítés mechanizmusának 
vizsgálatára. S. Tajina [ 1 2 ] a polirozáskor kelet
kezett felületi oxidrétegek tanulmányozásával 
foglalkozott, S. Yamaguchi rozsdamentes acél 
felületi passzív rétegeit vizsgálta elektrondiffrak
cióval és elektronmikroszkóppal.

A német kutatók közül a felületi passzív 
rétegek vizsgálatával és ennek kapcsán a mecha
nizmus tanulmányozásával többek között W. 
Machu és A. Ragheb [13] foglalkozott. Különösen 
a nikkel polírozásakor végbemenő anódfolyama- 
tokat vizsgálták.

Az alumínium és ötvözetein lejátszódó fénye
sedési jelenségeket F. Baumann és H . Ginsberg
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[14] vizsgálta. Schmidt és Spähn [15] munkái főleg 
sárgaréz ésújezüst fényesedési műveleteinek vizsgá
latával és mechanizmusának tanulmányozásával 
foglalkoznak.

Az alumínium elektrolitos polírozására az 
irodalomban főleg a nagy áramsűrűséggel dolgozó 
foszforsav-krómsav, vagy foszfor sav-krómsav- kén
savas fürdőket ajánlják [16], [17], [18]. Elszórtan 
tesznek említést kisebb áramsűrűséggel dolgozó 
fürdőkről is [19], [20], [21].

Az e lek tro lito s  íén y esítés  m ec h a n iz m u sa

Jacquet az elektromos polírozás mechanizmu
sát a rézelektrolitos polírozásakor lejátszódó anódje- 
lenségek vizsgálatakor tanulmányozta. Megállapí
totta, hogy ha ortofoszforsavban polírozza a rezet, az 
áram bekapcsolása után az anódot jól tapadó réteg 
vonja be. Vizsgálatai azt bizonyították, hogy ez a 
réteg az anód oldódási termékeiből áll. Rámutatott 
arra, hogy a rézanód fényesedésekor az anód- 
potenciál ugrásszerű változása következik be. 
Jacquet a felület fényesedését a felületen az oldás
kor keletkezett viszkózus hártya létrejöttével 
magyarázza, a következő elgondolások alapján :

A fényesedés folyamán a felületen jól tapadó, 
az anód oldódási termékeit tartalmazó réteg alakul 
ki. E réteg vastagsága nem egyenletes a fém egész 
felületén, a kiemelkedéseken vékonyabb, míg a 
bemélyedésekben vastagabb. A réteg elektromos 
vezetőképessége kicsi. Tekintettel arra, hogy a 
réteg nem egyenlő vastag az egész felület mentén, 
így a réteg ellenállása is változik a felület egyes 
helyein. Ennek következménye, hogy a bemélyedés 
az áram áthaladásával szemben nagyobb ellen
állást mutat, itt kisebb lesz az anódáramsűrűség. 
Ezzel szemben a csúcsokon, ahol a hártya igen 
vékony, nagyobb az áramsűrűség. A csúcsokon 
tehát nagyobb sebességgel oldódik az anódként 
kapcsolt fém. Jacquet szerint tehát a felületen 
polírozás közben keletkezett nagy ellenállású visz
kózus hártya a közvetlen oka az anód fényesedésé- 
nek.

W. C. Elmore amerikai fizikus Jacquet néze
teit nagyon leegyszerűsítettnek tartja. Elmore 
szerint nem a kiemelkedések nagyobb áramsűrű
sége a döntő, hanem az anódtermékek diffúziója 
az anódrétegből az elektrolit felé. Az anódot köz
vetlenül körülvevő réteg szerinte úgy jön létre, 
hogy ebben a rétegben lecsökkent az anódtermé
kek diffúziója. így  közvetlenül a felületen kialakul 
egy olyan réteg, mely nagyobb mennyiségben 
tartalmazza az anód oldódási termékeit, mint az 
elektrolit más, távolabbi része. A felhalmozódott 
oldódási termékek ebből a rétegből főleg diffúzió 
útján távoznak el. Tekintettel arra, hogy az elekt
rolitban a koncentrációesés gradiense nagyobb 
az éleken, mint a bemélyedésekben, ezért az élek 
oldódásának gyorsabban kell végbemennie. Elmore 
szerint a fém felületén található egyenetlenségek 
eltűnése ezért következik be.

Nagy lépést jelentett a fényesedés mechaniz
musának vizsgálatában Tomásov elmélete. Vizsgá
latai alapján közli, hogy a fényesítés folyamán a 
fém az aktív és passzív állapot határán van : aktív 
a csúcsokon és passzív a bemélyedésekben. A loká

lis passziválódások közvetlen oka a felületen az 
áramáthaladáskor létrejövő, elsődleges elektro
kémiai oxidáció következtében keletkező oxid, 
illetve hidroxid réteg. A felületi passzív réteg 
gátolja a fémionok oldatba menetelét, de nem 
akadályozza meg az anionok semlegesítődését. 
A passzív állapot a bemélyedésekben tovább tud 
fennmaradni, lévén kisebb a friss elektrolittal való 
érintkezés lehetősége. E szelektív passzív állapot 
létrejötte és fennmaradása Tomásov szerint az 
előfeltétele az elektrolitos polírozásnak.

Saját korábbi vizsgálataim alkalmával [22] 
acélok elektrolitos fényesítését tanulmányoztam. 
Behatóan tanulmányoztam az elektrolitos fényesí
tés mechanizmusát, Hg/Hg2 S 0 4  mérőelektróddal 
nyomon követtem az anódpotenciál változását, és 
a következő megállapításokat tettem :

Kis áramsűrűség értékeken, — azaz amíg 
nem következik be az anódpotenciál ugrásszerű 
változása — a felület aktív állapotban van.

(Me++ -2e)nH20  -» Me++ -nH20  +  2 e 
oldódási folyamat megy végbe.

Növelve az áramsűrűséget, az anódpotenciál 
hirtelen növekedése következik be. Ezen a szaka
szon játszódik le az anód passziválódása. Korábbi 
vizsgálataim alapján pontosan meghatározható 
volt az az anódpotenciál érték, amelyen a felületi 
passziválódás bekövetkezik.

Ez a folyamat a következőképpen megy 
végbe :

Me +  20H - =  MeO +  H20  +  2 e 
azaz a hidroxiliónok semlegessé válása révén a 
fémen vékony oxidréteg keletkezik.

A felületi passzív réteg keletkezését és jelen
létét részben elektromos méréssorozattal, részben 
kémiai oldással vizsgáltam és bizonyítottam be. 
A fényesedés elsősorban ennek a felületi passzív 
réteg jelenlétének a következménye, mely külön
böző vastagságú, illetve különböző pórusosságú 
a csúcsokon és völgyekben.

Ennek következtében a fényesedés nem tulaj
donítható kizárólag az anód mélyedéseiben felgyü
lemlett oldódási termékekből álló rétegnek. Ugyan
is az elektród felületén található mélyebb lyukak
ban a fürdő rossz szórása miatt gázfejlődés nincs, 
de ugyanakkor a fémoldás is igen csekély lehet, 
tehát oldhatatlan só nem tud felszaporodni. Amint 
a lyukak körüli felület oldódása következtében 
mind közelebb kerülünk a lyukak legmélyebb 
pontjához, úgy a szórás következtében a fém 
oldódása a lyukakban erőteljesebben megindul, 
ugyanakkor viszont a mélyedésekben is megin
dul a gázfejlődés. Ekkor már az elektrolit felüle
tén a mélyedésekből is olyan nagymennyiségű gáz
buborék tör fel, hogy a felületről származó oldódási 
termékeket az erős gázfejlődés az elektrolitba tá 
volítja.

Szerintem a felületen gázfejlődéssel végbe
menő fényesítés közben elsősorban nem a „tapadó” 
sóréteg védő hatását kell számításba venni, ha
nem célszerűbb a védőgázréteg jelenlétével ma
gyarázni a jelenséget. Az oxigén gáztakaró a 
fémtárgy csúcsain vékonyabb, mert ott a gáz 
gyorsabban el tud távozni, és a mélyedésekben
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vastagabb, mert a lyukakban nagyobb mennyiségű 
gáz tud megtapadni.

Összefoglalva : a felület egyenetlenségeinek 
eltűnése és a fényesedés létrejötte a felület passzi
válódásának következménye. A felületi passzív 
réteg fennmaradását elsősorban az oxigén védő
réteg segít elő. A csúcsokon, ahol a gázbuborék 
gyorsabban el tud távozni és így a védőgázta
karó vékonyabb, az elektrolit oldó hatása kö
vetkeztében a felületi passzív réteg időről időre 
megbomlik. A bemélyedésekben a passzív réteg 
bomlása nehezebb, az oxigén védőburok elősegíti 
a passzívréteg megmaradását.

A lu m ín iu m b ó l k é szü lt re flek to ro k
elek tro lito s  fényesítésének  tec h n o ló g iá ja

A kérdés felvetése

Az Elektromos Készülékek és Anyagok Gyára 
(EKA) azt a megbízatást kapta, hogy a Műjég
pálya esti világításának megoldása céljából kor
szerű, kellő fényerejú reflektorokat készítsen. Az 
eddig hazailag jól ismert vákuumporlasztásos 
alumíniumtükör készítése a reflektorokra felme
rült kívánalmaknak nem felelt meg, mivel a reflek
tor 1500 W-os égője a zárt reflektor térben több
száz fokos felmelegedést okoz, amit a vákuumpor
lasztás alapját képező lakk réteg nem bír ki leper - 
gés és felhólyagosodás nélkül. A másik eljárás, mely 
reflektorok készítésére hazailag ismert az, hogy a 
reflektorokat rézlemezből készítik és galvanikus 
úton nikkelezik, majd krómozzák, import réz
anyagot kíván és főként a reflektorok fény
visszaverő képessége gyorsan csökken.

A vállalat kérésére a Fémipari Kutató Inté
zetben kísérlet-sorozatokat végeztünk az alu
míniumból készült reflektorok elektrolitos fénye- 
sítésére, mely eljárás ilyen célra külföldön 
jól bevált és az elektrolitos fényesítésnek egyik 
jelentős alkalmazási területe. A reflektorok fé- 
nyesítési technológiájának kidolgozásához célul 
tűztük ki :

1 . Olyan technológia összeállítását, mely egy
szerű és üzemileg könnyen kivitelezhető. Nagy 
gondot jelentett az a tény, hogy az irodalomból 
ismeretes jó alumínium fényesítési fürdők általá
ban 30—60 А/dm 2  egyenáramú anódáramsűrű- 
séggel dolgoznak. Hazai korlátozott villamos
energia lehetőségeink miatt (kisméretű egyen
áramforrások, drága áramár) csakis kis áram
sűrűséget igénylő fürdők jöhetnek számításba. 
Kísérleteink és irodalmi tanulmányaink alapján 
sikerült olyan fürdő-összetételt találni, melyben az 
alumínium felület 2—5 А/dm 2  anódáramsűrűség- 
gel fényesíthető.

2. Az elektrolitos fényesítési technológia fel- 
használásával az alumínium-felület reflex ioképes- 
ségét oly módon növeljük, hogy az időálló legyen 
és a szabadég alatt történő hosszabb üzem alatt 
se következzen be mattulás, azaz csökkent reflek
tálóképesség. A reflektorok anyagának megválasz
tására végzett vizsgálatok azt mutatták, hogy 
Luxal-ötvözet (magnéziummal ötvözött nagy
tisztaságú alumínium) a 99,5%-os tisztaságú

kohófémből készült felületeknél néhány %-kal 
jobb reflektáló tulajdonságot ad.

A Fémipari Kutató Intézetben kidolgozott 
új eljárással kikészített és felszerelt reflektorok 
1958. decembertől márciusig voltak állandóan sza
badlevegőn. A leszereléskor megvizsgáltuk a tük
röző felületet és megállapítottuk, hogy a 3 hónapos

1. ábra. A  m űjégpályán elhelyezett reflektorok, 2ö m  
magas vasoszlopon 15 reflektor van

állandó nyirkos időjárás sem változtatta meg a 
felület tükrözését. Korróziós mattulás nem volt 
megfigyelhető, a reflektorok tükröző felületének 
kismértékű mattulása porlerakódástól származott. 
Tisztítás után a reflektorok ismét felszerelésre 
kerültek és jelenleg is üzemben vannak.

Az 1 . és 2. ábrán a Műjégpályán felszerelt 
alumínium reflektorok képe látható.

2. ábra. A reflektorok rögzítése
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A fényesítés technológiája

a) Előkészítés
1. Mechanikus csiszolás
A reflektorokat mindenkor mechanikusan kell 

csiszolni, mert az elektrolitos fényesítés csak né
hány mikron nagyságrendű felületi egyenlőtlen
ségeket tüntet el.

A csiszolást 300-as szemcsefinomságú csi
szolóanyaggal kell végezni, melyet filckorongra 
enyvvel ragasztottak fel. Kenőmasszaként faggyú 
és barnamassza használandó. Ezután a tükröző 
felületeket rongykoronggal kell fényesíteni, majd -—

3. ábra. A lu m ín iu m  reflektorok polírozásához alkalmas 
készülék

B alo lda lt k a tó d , jobbo ld a lt a  re flek to rt ta r tó  anódszerkezet

a durvább massza-maradványok eltüntetése céljáé
ból — a reflektorokat benzinnel kell zsírtalaní
tani. Utána az alumíniumfelületet sűrűn varrott 
rongykoronggal, fehér masszával újra át kell 
fényesíteni.

2. Zsírtalanítás
A mechanikus úton fényesre csiszolt reflek

torokról a csiszoló paszta maradványait szerves 
oldószeres zsírtalanítással távolítjuk el.

3. Áramvezető felszerelés
A 2. pont szerint zsírtalanított tárgyakat 

áramvezetővel látjuk el. A reflektorok polírozásá-

4. ábra. A z  anód-katód elhelyezése

hoz használt anód és katód-szerkezet a 3. ábrán 
látható. Az anód alumíniumcsőből készült hegesz
tett szerkezet. A katód 40 cm 0 -jű 35 cm magas 
perforált alumínium-kúp. Felső részén egymástól 
1 2 0 °-os szögben három rögzítő pánt helyezkedik el, 
melyet PVC burkolat von he, hogy biztosítsa az 
anódtól való megfelelő szigetelést. Az anód-katód 
elhelyezését a 4. ábra szemlélteti.

b) Elektrolitos polírozás
1 . Berendezés
Az elektrolitos polírozásra használható kád 

elrendezését az 5. ábrán láthatjuk. A kád anyaga 
kettősfalú vaskád, PVC béléssel, vízköpennyel. 
A kádban körben réselszívót helyeztünk el. A kád 
üzem alatt is fafedővel zárható. A fürdő párolgása 
miatt erre feltétlenül szükség van.

2 . Elektromos fényesítés
A fényesítő fürdő1 fő tömegében foszforsav 

kevés szerves adalékkal.
A fürdő hőfoka 50—60 C°, anódáramsűrűsége 

2 —5 А/dm 2  (egyenáram), feszültsége 14—38 V, 
a szükséges polírozási idő 10— 15 perc.

5. ábra. K ád vázlata az elektrolitos fényesítéshez és az 
anódos oxidációhoz

1. K ülső vasköpeny , 2. v ízköpeny, 3. belső vasköpeny , 4. PVC b u rk o la t, 
5. a  k ád  belső tere , 6. csap, 7. perem elszívó, 8. á ram v eze tő  sín

A reflektort az 50 C°-ra felmelegített fürdőbe 
árammentes állapotban helyezzük he. A fürdő 
felmelegítését végezhetjük úgy, hogy a kettősfalú 
kádba melegvizet vezetünk, vagy 24 V-os merülő 
forral ót használunk.

A n ag y m ére tű  re flek to rok  (átm érő  520 m m , 
m agasság  340 m m ) 14 V-os k esd e ti feszültség m el 
le t t  220—230 А-t v e tte k  fel. A polírozás fo lyam án 
a fe lü le ti passzív  ré teg  köv etk ez téb en  csökken az 
á ram in ten z itá s , m elynek  á llandó  é rték en  való  t a r 
tá sáh o z  a  feszü ltséget egészen 38 V-ig kell növelni.

Ajf. áram bekapcsolásakor a hűtést megindít
juk és a hőfokot 60 C° fölé ne engedjük emelkedni, 
mert nagyobb hőfokon a fürdő polírozó hatásának 
rovására, annak maró hatása lép előtérbe, amely 
ezen felül a fürdő nagyobb mértékű párolgásához 
és a PVC bélés meghibásodásához is vezethet.

.  1 A z  e l já r á s  a z  O rs z á g o s  T a lá lm á n y i  H i v a t a l b a n
s z a b a d a lo m r a  b e  v a n  je le n tv e .
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A fürdő technológiai adatai :

1 liter fürdőben 1,5—2,5 m 2  alumíniumfelület 
fényesíthető. A fürdő kihordása 0,3 1/m2.

Az összes kWó fogyasztás m2-kint polírozás- 
hoz 1  kWó, anódos oxidációhoz 0,3 kWó.

3. Az áram kikapcsolása
Az áramot a polírozási idő letelte után kikap

csoljuk, a reflektort a fürdőből a lehető leggyorsab
ban kivesszük. Ha a tárgy a fürdőben hosszabb 
ideig árammentesen marad, akkor az elektrolit 
maró hatása érvényesül és a reflektor mattosodik.

4. Öblítés
A reflektorokat gyorsan, bő hideg vízsugárral 

öblítjük. A vízsugaras öblítés után a reflektorokat 
50—60 C°-os, 40%-os krómsavban átöblítjük, 
majd újra bő hidegvizes öblítés következik.

c) Anódos oxidáció
Az anódos oxidáció célja, hogy a felületnek 

korrózióállóságát növeljük és ezáltal a felület idő
előtti mattosodását elkerüljük.

. 1. Fürdő összetétel
2 0 %-os technikai kénsav.
Az anódos oxidációhoz szükséges fürdőt tö 

mény savból állítjuk elő hígítással. A fürdő hő
fokát 2 0 — 2 2  C°-ra állítjuk be.

2 . Anódos oxidáció munkafeltételei
Anód-áramsűrűség 1— 1,5 Á/dm 2  (egyenáram), 

feszültség 12— 18 V, hőfok 2 0 — 2 2  C°, idő 1 0  prec. 
Az anódos oxidáció alatt a nagyméretű reflektorok 
90— 110 А-t vettek fel, a kisebb méretűek 35—40 
A-t.

Az anódos oxidáció befejezése után kikapcsol
juk az áramforrást, a reflektorokat 3—5 percig 
bő hidegvízben öblítjük. A csap vizes mosás után 
kb. 1  liter desztillált vízzel kell a belső felületet 
leöblíteni. Erre azért van szükség, mert a csap
vízben lévő oldott sók a reflektorok szárításakor a 
polírozott tükröző felületen fehér vízfoltokat okoz
hatnak.
d) Szárítás

A reflektorok szárítását nagy gonddal kell 
végezni gyorsan és egyenletesen kell szárítani. 
Szárítás céljára használható meleglevegős ráfúva- 
tás, vagy szükség megoldásként gázláng felett 
gyorsan is száríthatunk.

ismerése után a fürdő analízisével a szabad fosz
forsavat a kezdeti értékére állíthatjuk be, illetve 
a kezdeti polírozási nehézségeken a fürdő kb. 
félórás bejáratásával segítünk.

3. Néha a matt foltosodások, bár alapokai a 
polírozó fürdőben keletkeznek, mégis csak az 
anódos oxidáció után válnak láthatóvá. Ilyenkor 
a reflektor felülete az alábbiak szerint javítható.

a)  Ha a matt foltosodás már a polírozó fürdő
ből való kiemelés után láthatóvá vált, akkor száraz 
állapotban újra visszahelyezzük a darabot a polí
rozó fürdőbe és ott kb. 3—-o percig áram nélkül 
maratjuk. Az ilyen javított reflektornak elég 5 per
ces utánpolírozás is.

b)  Ha a foltok csak az anódos oxidáció után 
mutatkoznak, akkor is javítható a felület anélkül, 
hogy lúgozni kellene a reflektorokat. A javítást 
oly módon végezzük, hogy az elektrolitos polírozó 
fürdőben 5— 8  perces áramnélküli maratással az 
oxidréteget és ezzel együtt a matt foltokat is 
eltüntetjük és ezután következik újból kb. 5— 8  

perces anódos polírozás.
4. Gondosan kell ügyelni arra, hogy a reflek

torok mindig száraz állapotban kerüljenek a polí
rozó fürdőbe, mert a fürdő víztartalmának 
növekedése annak polírozó tulajdonságát rontja és 
maró hatásúvá válik.

5. A használaton kívül álló polírozó fürdő 
a levegőből bár lassan, de állandóan nedvességet 
szív. Ezért huzamosabb üzemszünet után a fürdő 
polírozó képességét próbajáratással meg kell vizs
gálni. Használaton kívülálló fürdőket legcél
szerűbb jól záró ballonokba lefejteni.

A kész  re flek to ro k  ellenőrzése

1. A reflektorok felületének nem szabad a 
legkisebb foltosodást sem mutatnia, egyenletesen 
tükröző felületűeknek kell lenniök.

2 . A reflektorok tükröző felületén az oxid- 
rétegnek legalább 110 V-ot kell szigetelnie.

3. Reflexióképességi vizsgálatok
Különböző módon kikészített alumínium felü

letek reflexióképességét az EKA fénytechnikai 
laboratóriumában Vincze Vilmos és Katona Sándor 
mérték meg (1 . táblázat).

E lek tro lito s  p o líro zásk o r k e le tk ező  h ib á k  
ja v ítá sa

1 . Ha a tárgy nem merül elég mélyen el az 
elektrolitban (kb. 10— 15 cm-re), akkor a felső 
peremen matt foltosodás keletkezhet. Ilyenkor a 
fürdőt megfelelő szintre fel kell tölteni, illetve ha 
lehetséges, a befogadószerkezetet kell megfelelően 
módosítani.

2. Ha a fürdő még nincs bejáratva, azaz fém 
alumínium tartalma még nincs, illetve csak néhány 
mg/1 , akkor előfordulhatnak helyenkint kisebb, 
matt foltokban tarkított felületek. Ugyanígy nem 
kellő polírozó hatású a fürdő, ha a fém alumínium 
tartalom 10 g/1 fölé emelkedik. Ugyanis az alu
mínium foszforsavban jól oldódva csökkenti a 
fürdő szabad foszforsavtart almát. A hibák fel

1. táblázat

Ulbrich-gömbbel végzett mérések alapján kapott értékek

F e lü le tk e z e lé s

9 9 ,5 %
a lu m in iu m

re f le x ió
k é p e s s é g e

,, L u x a i”  - 
le m e z  r e f 

le x ió -
k é p e s s é g e

1. M e c h a n ik u s a n  c s is z o l t 8 0 % oc о \0

2 . M e c h a n ik u s a n  c s is z o l t  és  
a n ó d o s a n  o x id á l t  ............ 7 8 % 7 8 %

3. E le k t r o l i to s a n  p o l í r o z o t t 9 0 % 9 2 %

4. E le k t r o l i to s a n  p o l í r o z o t t  
é s  a n ó d o s a n  o x id á l t  . . . . QO ЭС чО O

'

9 0 %

P o r l a s z t ó i t  e z ü s t t ü k ö r  re f le x ió k é p e s s é g e 93— 9 4 %
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összefoglalás
Hazai alumínium alapanyag felhasználásával 

elektrolitos fényesítéssel igen jó reflexiós tulaj
donságú fényárlámpákat sikerült készíteni az EKA 
vállalattal való együttműködés alapján. A több 
hónapos szabadtéri használat alatt a felület ref
lexiója korrózió következtében nem csökkent. A 
reflektorok fényesitési módszerének kidolgozásával 
lehetővé válik, hogy megoldják a Népstadion esti 
világítását is.
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Radioizotópok az alumíniumkohászatban
V Ö D B Ö S  D Á N I E L

D. K. : 639.16 : 669.713

Р а д и о а к т и в н ы е  и зо то п ы  в м е т а л л у р г и и  алю м инии  

Radioisotopen in der Aluminium-M etallurgie 

Isotopes in the aluminium metallurgy

Az alumínium az acél után az ipar legfonto
sabb szerkezeti anyaga.

Az alumínium előállítása az elektrolízisre 
épül. E törvény értelmében kb. 3Aó-nyi töltés
leadás szükséges egy gramm alumínium előállítá
sához. Ezt az elméleti határt a gyakorlatban elég 
jól megközelítik, mégis indokolt alumíniumkohá
szainknak az a törekvése, hogy a hatásfokot, va 
gyis az előállított és elméletileg előállítható meny- 
nyiségek viszonyát minél közelebb hozzák az 
egységhez. E célból az elektrolizáló kádban levő 
olvadt fémmennyiséget mérni kell. A jelenlegi 
kohászati gyakorlatban az olvadt fém mennyiségét 
úgy állapítják meg, hogy a kriolit-kéreg áttörése 
után egy acélrudat állítanak a fürdőbe, azt néhány 
perc után kiemelik és megmérik a folyadékréteg 
vastagságát. Ezt megszorozva a kád alapterüle
tével és az alumínium fajsúlyával, megkapják az 
olvadék súlyát. Ellenőrző méréseket pedig úgy 
végeznek, hogy az olvadt alumíniumot pl. ismert 
mennyiségű rézzel, nikkellel stb. szennyezik és egy 
bizonyos idő után a minta kémiai elemzésével 
állapítják meg a minta réztartalmát. Ebből azután 
az olvadt alumínium mennyisége kiszámítható. 
Az első módszer igen gyors, de pontatlan. A másik 
módszer kellő pontosságot ad, hátránya azonban 
az, hogy a kívánt pontosságot biztosító szennyező
anyagmennyiség jelentős mértékben rontja az 
alumínium minőségét. A tisztasággal szemben az 
igények pedig egyre fokozódnak. Ezeket a hátrá

nyokat igyekeztünk kiküszöbölni azzal, hogy az 
alább ismertetett, koncentrációcsökkenésen ala
puló mennyiségmeghatározást választottuk.

Mérésmódszerünk alapelve az, hogy ismert 
mennyiségű, mesterséges radioizotópot adagolunk 
az elektrolizáló kádban lévő ismeretlen mennyi
ségű olvadt alumíniumhoz. Az egyenletes elkevere- 
dés után az olvadt alumíniumból vett minta faj
lagos aktivitásának csökkenéséből annak meny- 
nyiségét az alábbi összefüggések alapján határoz
hatjuk meg :

m — m0 - - 
s

ahol m0 az elektrolizáló kádba betáplált minta 
súlya, s0, ill. s pedig a minta fajlagos aktivitása 
a betáplálás előtt, ill. a hígulás bekövetkezése 
után.

Minthogy az elektrolizáló kádban végbemenő 
elektrolítikus folyamatok alatt az olvadt alu
mínium mennyisége nő, következésképpen annak 
fajlagos aktivitása csökken.

Vizsgálatainkat az alábbi szakaszokra bon
tottuk :

1 . A radioizotópok egyenletes elkeveredésé- 
nek ellenőrzése,

2 . a felhasználásra kerülő radioizotóp ki
választása és az olvadt alumíniumba adagolandó 
mennyiség megállapítása,

3. a radioizotóp előötvözetbe való bevitele,
4. a minták fajlagos aktivitásának mérése és 

az olvadt alumíniummennyiség kiszámítása,
5. ellenőrző üstkísérletek elvégzése súlymé

réssel.
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Az egyes folyamatokat kissé részletesebben 
az alábbiakban ismertetjük :

1. Először az általunk választott radioizotóp 
egyenletes elkeveredéséről és az ehhez szükséges 
időről kellett tájékozódnunk. Ezt az ellenőrzést 
laboratóriumunkban végeztük el, melyhez 500 mm 
hosszú, 60 mm széles és 1 0 0  mm mély kádat készí
tettünk. Ezt elektromos ellenállás fűtéssel 900 
fokra izzítottuk. Az olvadás bekövetkezése után 
az 1 . ábrán látható alumínium tokba (külső 0

1. ábra. Fémtok a radioizotóp előötvözéséhez

15, hossza pedig 40 mm) igen kis mennyiségű 
radioizotópot tettünk és ezt a kád egyik végén az 
olvadt alumíniumba helyeztük. Azután 15 perc 
múlva a kád másik végéről megfelelően kiképzett 
grafitkanállal 2  cm* 3-nyi mintát vettünk ki. A 
mintavételt 1 0  percenként többször megismétel
tük. A mintákat egy hideg vaslapra ejtettük, 
majd 0,5 mm vastag lemezzé hengereltük és belőle 
20 mm 0  korongokat vágtunk. Az ezekben a 
korongokban lévő radioizotópok mennyiségét GM 
csöves részecskeszámláló berendezéssel mértük. 
A többször megismételt mérések egyértelműen azt 
bizonyították, hogy az egy mintavételből származó 
korongok aktivitása egyenlő, az egymásután vett 
minták aktivitása pedig egyenletesen nő egy 
meghatározott értékig, ahogy ezt a 2 . ábra is 
mutatja. Ez másképpen azt jelenti, hogy külső 
beavatkozás nélkül egyenletes elkeveredés áll be, 
melyhez az általunk használt kádméretek mellett 
25—30 perc szükséges. Az olvadt alumíniumot 
több órán át továbbmelegítettük, majd alaposan 
összekevertük, de a folyamatosan vett minták 
aktivitása így sem tért el a már előzőleg mért 
telítési értéktől.

2 . Az elektrolizáló kádban végzendő mérések
hez olyan radioizotópot választottunk, melynek 
sugárzása a szokásos mérőberendezéssel könnyen 
mérhető, bomlási félideje rövid, előötvözetbe köny-

Ю' 20' 30' W  50' 60'
ГКЧ25-П

2. ábrcí. A z egyenletes elkeveredés időbeli lefolyása

nyen bevihető, a fogyasztókhoz kerülő alumínium 
pedig már nem tartalmaz sugárzó anyagot. Első 
kísérleteinkhez Fe-59-et használtunk, mely béta 
és gamma sugárzó, bomlási félideje 46 nap. Ez az 
izotóp elemi vasként (vasreszelékszerű por) alakjá
ban állt rendelkezésünkre. A vas jól oldódik az 
olvadt alumíniumban, tehát A1—Fe előötvözetbe 
való bevitele egyszerűen elvégezhető. Későbbi 
kísérleteinkhez Au-198-at használtunk, mely 
2,65 napos bomlási félidejével és egyéb előnyeivel 
még alkalmasabbnak bizonyult. Az elektrolizáló- 
kádba betáplálandó radioizotóp mennyiségének 
megállapításához abból indultunk ki, hogy a ve 
endő mintát kb. százezerszeres jjígulás után is 
úgy tudjuk mérni, hogy az nagy pontosságot szol
gáltasson nem till hosszú mérési idők mellett . 1

Minthogy egy radioaktiv készítményből ki
induló sugárzás 4 л  térszögben oszlik el, azért a 
Geiger—Müller csövet lehető legközelebb hoztuk 
mintánkhoz, melynek olyan alakot adtunk, hogy 
belőle minél több sugárzás jusson a GM számláló
csőbe. Azért mind az elektrolizáló kádba táplá
landó, mind az abból vett felhígult anyagú mintát 
vastagfalú csőnek képeztük ki és ennek belsejébe 
helyeztük a számlálócsövet (3. ábra). így a fotonok 
jelentős része a GM csőbe jut. Figyelembe kell 
venni azt is, hogy az általunk használt izotópok 
gamma sugárzására a számlálócső csak 1 %-os 
valószínűséggel szólal meg. (A 1 0 0 %-os megszóla
lást biztosító béta sugárzást más okból ki kellett 
hagyni.) Egyéb tényezőkkel is számolva, ered
ményül azt kaptuk, hogy 1,5 raC aktív anyagnak 
az elektrolizáló kádba való betáplálásakor ilyen 
nagyfokú hígulás után is jól mérhető mintát ka
punk.

3. Az aktív anyagot a már ismertetett módon 
ötvöztük alumíniummal, melyhez 1  literes, ̂ elektro
mos fűtéssel izzított grafittégelyt használtunk. 
Az egyenletes elkeveredést több órán át tartó 
melegítéssel és keveréssel mozdítottuk elő. A 
Fe—A1 előötvözetet a 4. ábrán látható vaskok il 
lába öntöttük. A minta öntőfejét esztergapadon 
leszúrtuk, így egyetlen forgácsoló művelettel 
állandó alakú mintákat kaptunk. Azután a minták

1 A  r a d io a k t iv  m é ré s e k  s a j á t s á g a  u g y a n is  az , 
h o g y  a  m é ré s  p o n to s s á g a  a  b e ü té s s z á m o k  n ö v e k e d é s e  
a r á n y á b a n  n ő .

3. ábra. A  m inták bemérése
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súlyát és aktivitását mértük meg, végül auto- 
radiogramot készítettünk róluk . 2

Az egyazon előötvözetből származó minták 
beütésének számai igen jól egyeztek.

4 . A betáplálásra készített minták aktivitásá
nak mérése a GM-csőre húzott helyzetben nem 
volt elvégezhető. Ugyanis egy kád aktiválásához
3 — 4  minta betáplálásával is 0,5 mO aktivitású 
előötvözet szükséges. Ilyen nagyságú aktivitás 
akkora percenkénti beütésszámot ad, melyet a

4. ábra. Öntőkokilla

számlálócső nem képes feloldani. 3  Ezért áttétel 
beiktatása vált szükségessé. E célból egy kisebb 
aktivitású előötvözetet készítettünk, melyet előbb 
a számlálócsőre húzott helyzetben, majd megfelelő 
vastagságú ólomabszorbensen keresztül mértünk. 
Az 5. ábrán látható ólomkút 500-szoros áttételt

adott. Az áttételi viszonyszám megállapítása után 
tértünk rá a betáplálásra kerülő, nagyobb akti
vitást tartalmazó előötvözetek bemérésére. A 
mintákat csak az ólomkútban levő helyzetben

2 A  m i n t á t  f e k e te  p a p í r b a  c s o m a g o l t  r ö n tg e n 
f i lm m e l  v e t t ü k  k ö r ü l  és  k b .  24  ó r á s  e x p o z íc ió  u t á n  a  
f i lm e k e t  e lő h ív tu k .  Í g y  s z é p e n  k i m u t a t h a t ó  a z  a k t í v  
a n y a g  e lo s z lá s a  a  m in t á b a n ,  a z a z  k é p e t  k a p u n k  a  F e —  
A1 e lő ö tv ö z e t  h o m o g e n i tá s á r ó l

3 G e ig e r— M ü lle r  c s ő v e l a  g y á r tó  cég  b iz o n y la t a  
s z e r in t  5 0 0 0  b e ü t é s t  m é r h e tü n k  m á s o d p e r c e n k é n t ,  a  
g y a k o r l a tb a n  a z o n b a n  50  0 0 0 — 60 0 0 0  p e r c e n k é n t i  b e 
ü t é s n é l  t ö b b e t  n e m  t u d u n k  k e l lő  p o n to s s á g g a l  m é rn i .

mértük, aktivitásukat az 500-as faktorral való 
beszorzás után kaptuk meg.

Az így előkészített és bemért mintákat a 
rendes üzemben lévő elektrolizáló kádba táplál
tuk be. A betáplálást úgy végeztük, hogy az ismert 
aktivitású hengereket a 6 . ábrán látható rúdra 
húztuk és azt az elektrolizáló kád szilárd elektrolit
kérgén vágott résen keresztül az olvadt alu
míniumba nyomtuk. Hogy az elektrolit az aktív 
hengert be ne vonja, ami a megolvadást és az 
elkeveredést késlelteti és hogy az elektrolitba 
aktív anyag ne kerüljön, a mintát az olvadt 
alumíniumba való juttatás előtt papírral csoma-

6. ábra. Betápláló rúd, rajta a bemért sugárzó anyagot 
tartalmazó m inta

goltuk be. Egy kádba két-négy helyen, átlós 
irányban tápláltuk be a mintákat. Az egyenletes 
el keveredés 1— 1,5 óra alatt bekövetkezett. Erről 
úgy győződtünk meg, hogy a betáplálás után más
fél óra múlva a kád bármely részéből vett minta 
a mérési hibahatáron belül egyező aktivitást mu
tatott. Az elkeveredés után félóránként még há
romszor vettünk mintát, azt a már ismertetett 
vaskokillába (4. ábra) öntöttük.

Az elektrolizáló kádból vett mintákat méretre 
esztergályoztuk és aktivitásukat a számlálócsőre 
húzott helyzetben mértük. A mérési eredmények
ből a közölt összefüggés alapján az olvadt fém 
mennyisége 2983 kg-nak adódott.

5. Az elektrolizáló kádban kapott mérési 
eredményeink ellenőrzésére üstkísérleteket végez
tünk. Az elektrolizáló kádban levő olvadt alu
míniumot 48 óránként csapolják, amikor is 800— 
1 0 0 0  kg-t egy mozgó üstbe szívnak fel. A fémet 
azután egalizáló kemencébe öntik, ahol több 
elektrolizáló kádból származó, különböző finom
ságú alumínium egyféle minőségűvé keveredik 
össze. Ez az eljárás a kísérleteink szempontjából 
igen kedvező, mert a radioizotópokkal szennye
zett A1 mennyisége így tízszeresére nő, tehát faj
lagos aktivitása a tizedére csökken. Az üstben levő 
olvadt alumínium mérlegen mérhető. Ebbe az 
ismert mennyiségű olvadt alumíniumba is ada
goltunk radioaktiv izotópot és-a már ismertetett 
módon végeztük el a mennyiség meghatározását. 
Az üstben az egyenletes elkeveredést módunk
ban állt erélyes keveréssel előmozdítani. Az üst
kísérletek azt mutatták, hogy 1 %-on belüli 
pontossággal meg lehet határozni az olvadt alu-

5. ábra. Nagyaktivitású m inták mérése
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minium mennyiségét. így pl. a súlyméréssel 
806 kg-nak mért alumínium mennyisége eljárá
sunkkal 810,5 kg-nak adódott.

Az irodalomból ismeretes, hogy aktív anyag 
csak az alumíniumba kerül, tehát az üstkísérle
tek az elektrolizáló kádban lejátszódó folyama
tokhoz hasonlatosak.

Az általunk kidolgozott módszer üzemi méré
sekre alkalmas és könnyen kezelhető. Még kényel
mesebbé tehető, ha a vaskokillát az alumínium- 
kohóban levő igen nagy mágneses térerősség 
miatt antimagnetikus anyaggal cseréljük fel. 
A mérések eredményei a szükségletet kellő pontos
sággal kielégítik. Az elektrolizáló kád elektrolitját 
aktivitásra ellenőriztük és abban aktív anyagot 
nem találtunk.

Kísérleteink végzése közben szereztünk tudo
mást szovjet kutatók hasonló munkájáról, illetve 
közleményeiről. E szerzők azonban más kísér
leti metodikával dolgoztak. (Az előötvözetbe ada
golt radioizotóp mennyiségét mérték és az egyen
letesen elkeveredett előötvözetet formába öntöt
ték, majd pontos méretre esztergályozták. Ugyan
csak különbözik eljárásunk abban is, hogy mi 
Fe-59-et és Au-198-at használtunk, ők pedig 
Co-60-nal dolgoztak. Ez utóbbinak bomlási fél
ideje 5,3 év.)

Az elektrolizáló kádban levő olvadt alumínium 
mennyiségének adott időpontokra vonatkozta
tott, kellő pontosságú mérése mellett az áramhatás
fok megállapításához még a kádon átfolyt elektro
mos áram mennyiségét is ismerni kell. Ezt azon
ban az elektromos mérőműszerekkel kellő pontos
sággal elvégezhetjük.

E méréseket dr. Bozóky Lászlóval, a Központ 
Fizikai Kutató Intézet Radiológiai Osztályának 
vezetőjével dolgoztuk ki és munkánkban nagy 
segítségünkre volt Tánczos Istvánná.

Befejezésül köszönetét mondunk Szakái Pál 
főmérnöknek és Paczolai Gyula aspiránsnak a 
kísérletek folyamán nyújtott értékes támogatá
sukért.
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Beszámoló a VI. Nemzetközi Kerámiai Kongresszusról
W ie s b a d e n ,  1 9 5 8 . I X .  1 4 — 2 0 -ig

A z  E u r ó p a i  K e r á m ia i  G y á r a k  S z ö v e ts é g e , a m e ly  
n e m z e tk ö z i  k o n g r e s s z u s a i t  k é t  é v e n k é n t  r e n d e z i  m e g , 
id e i  k o n g r e s s z u s á t  W ie s b a d e n b e n  t a r t o t t a .  E  k é t é v e n 
k é n t  m e g re n d e z é s re  k e r ü lő  k o n g re s s z u s  a  le g k ie m e lk e 
d ő b b  n e m z e tk ö z i  e s e m é n y e  a  s z i l ik á t ip a r i  s z a k e m b e r e k 
n e k . A z  id é n  1Q00 r é s z tv e v ő  g y ű l t  ö ssz e  30 o rs z á g b ó l, 
a m i  a z  u to ls ó  —  k é t  é v  e l ő t t i  —  B é c s - i  k o n g re s s z u s s a l  
s z e m b e n  ú j a b b  k b .  2 0 % -o s  e m e lk e d é s .  M o s t is  a  tű z á l ló  
c s o p o r t  v o l t  k b . 2 5 0  r é s z tv e v ő v e l  a  le g n é p e s e b b . A z  id e i 
k o n g re s s z u s  ju b i l e u m i  ö s s z e jö v e te ln e k  s z á m í to t t ,  m iv e l  
a  S z ö v e ts é g  a z  id é n  ü n n e p e l te  10 é v e s  f e n n á l lá s á n a k  é v 
f o r d u ló j á t .  A K o n g re s s z u s  e ln ö k s é g e  jo g g a l  h a n g s ú ly o z 
t a ,  h o g y  b ü s z k é n  t e k i n t  v is s z a  a z  e lm ú l t  t í z  é v  f e j lő d é 
s é re , a m e ly  a z  e u r ó p a i  k e r á m ik u s o k  b a r á t i  e g y ü t tm ű 
k ö d é s é n e k  je g y é b e n  z a j lo t t  le . A  jó l  b e v á l t  e g y ü t t m ű 
k ö d é s i  t e r v e k e t  t o v á b b r a  is  f e j le s z te n i  k ív á n já k .  A  k o n g 
r e s s z u s o k  m e g s z e rv e z é s é b e n  e z e n tú l  is , a z  e d d ig  jó l  
b e v á l t  e lv e k  s z e r in t  f o g n a k  e l j á r n i  é s  a z o k  p r o g r a m já t  
ú g y  á l l í t j á k  ö ssze , h o g y  a z o k

2 0 % - b a n  m ű s z a k i - tu d o m á n y o s  e lő a d á s o k b ó l,  
2 0 % - b a n  g y á r lá to g a t á s o k  t a p a s z ta l a tc s e r é j é b ő l  és 
6 0 % - b a n  t á r s a d a l m i  r e n d e z v é n y e k b ő l  

á l l j a n a k .  E z  a  m ó d  a d  e g y m á s  m u n k á já n a k ,  é le té n e k , 
b e r e n d e z é s e in e k  m e g is m e ré s é re  é s  a  s z a k m a i ,  k e r e s k e 
d e lm i és  e m b e r i  k a p c s o la to k  m é ly íté s é re .

A  m e g n y i tó  ü lé s e n  e lh a n g z o t t  é s  fő le g  g a z d a s á g i  
k é r d é s e k e t  f e j t e g e tő  b e s z é d e k  u t á n ,  a m e ly e k  k ö z ü l a  
N é m e t  S z ö v e ts é g i K ö z tá r s a s á g  p é n z ü g y m in is z te r é n e k  
b e s z é d e  v o l t  a  le g je le n tő s e b b  é s  a m e ly  a  s z i l ik á t ip a r o k  
g a z d a s á g i  je le n tő s é g é v e l ,  a  k o n j u n k t ú r a  a l a k u lá s á v a l  
é s  a z  e u r ó p a i  k ö z ö s  p ia c  k é rd é s e iv e l fo g la lk o z o t t .  
E z u t á n  m e g k e z d ő d te k  a  g y á r lá to g a tá s o k .

A  r é s z tv e v ő k  n a g y  l é t s z á m á r a  v a ló  t e k i n t e t t e l  a z  
e d d ig  sz o k á s o s  n é g y  c s o p o r t  h e ly e t t ,  a z a z

tű z á l ló ,  f in o m k e rá m ia ,  f a l i té g la  és  tu d o m á n y  ; 
n y o lc  g y á r lá to g a t á s i  c s o p o r to t  s z e rv e z te k ,  v a g y is

tű z á l ló ,  p o rc e lá n ,  k ő e d é n y , fa l-  és  p a d ló b u rk o ló  
c s e m p e , m o z a ik la p ,  c s isz o ló k o ro n g , f a l i té g la  és  t u d o 
m á n y .

J ó m a g a m  a  tű z á l ló  c s o p o r th o z  c s a t l a k o z ta m ,  a m e ly  
l á to g a t á s a in a k  e lső  n a p j á n  s z e p te m b e r  1 6 -á n , a  D id ie r  
m ű v e k  N ie d e rd o lle n d o r f - i  s a m o t t  és  s z i l ik á t - té g l a g y á r á t  
t e k i n t e t t e  m e g .

A  g y á r  a  S ie b e n g e b irg e b e n  fe k s z ik ,  B o n n  m e l le t t  
a  R a j n a  m e n té n .  A  m á s o d ik  v ü á g h á b o r ú  s o r á n  6 0 % -o s  
b o m b a k á r t  s z e n v e d e t t  é s  1953. é v i  ú j j á é p í t é s e  s o r á n  
a lk a lo m  n y í lo t t  n a g y v o n a lú  á t re n d e z é s é re .  A z  e l r e n 
d e z é s  fü g g ő le g e s  ta g o l t s á g a  h e ly e t t ,  ú j j á é p í t é s e k o r  v íz 
s z in te s  t a g o l t s á g o t  v á l a s z to t t a k .  A  g y á r  f iz ik a i  d o lg o z ó i 
n a k  lé t s z á m a  660 , a z  é r te lm is é g ie k é  45 fő , 96 0 0 0  t  
s a m o t t  és  s z i l ik á t - t é g l á t  te r m e l ,  v a g y is  te rm e lé k e n y s é g e  
k ö z e l  14 t / f ő  h ó . T e r ü le te  105 00 0  m 2. A  f e n t i  lé ts z á m b ó l  
120 l a k a to s ,  a k i k  a  k a r b a n t a r t ó  m u n k á n  k ív ü l  h a v o n 
k é n t  2 5 0  f o r m á t  é s  35 a s z ta lo s ,  a k ik  h a v o n k é n t  4 0 0 —  
5 0 0  f o r m á t  k é s z í te n e k .  V a n  ü z e m i k o n y h á ja ,  a h o l 
n a p o n k é n t  4 0 0  a d a g o t  fő z n e k , s a j á t  n y u g d í j i n té z e t e  és 
b ö lc ső d é je . D o lg o z ó in a k  s z o lg á la t i  id ő  s z e r in t i  e lo s z lá s a  
é rd e k e s ,  m e r t  a z o k

4 0 % -a  ................................................  0— 30 é v e
3 0 % -a  ................................................ 30— 40 é v e
1 5 % -a  ................................................  4 0 — 50 é v e
1 5 % -a  ................................................  5 0 — 60 é v e
d o lg o z ik  a  g y á r b a n .

A z  ö ssz es  d o lg o z ó k  á t la g k e r e s e te  2 ,2 0  D M , a  l a k a 
to s o k é  2 ,76  D M , d a r a b b é r b e n  2 ,85  D M , f i z e t e t t  s z a b a d 
s á g  ig é n y ü k  ö t  s z o lg á la t i  é v  u t á n  k é t  h é t ,  10 é v  u t á n  
h á r o m  h é t .

A  g y á r tm á n y o k  5 0 % - a  n o r m á l  é s  s z a b v á n y o s  é k 
t é g la  és  5 0 % - a  k ü lö n  k ív á n s á g r a  k é s z í t e t t  f o rm a té g la ,  
m e ly  u tó b b ia k  k ö z ü l  k b .  1 5 %  a  k é z i  f o r m á z o t t  té g la .

A  te rm e lő  ü z e m e k  h á r o m  n a g y  c s o p o r tb a  v a n n a k  
o s z tv a  é s p e d ig  :

I .  s a m o t tg y á r  p la s z t ik u s  é s  fé ls z á ra z  g y á r tá s r a ,  
I I .  s z i l ik á t - g y á r ,

I I I .  S c h e id h a u e r — G ie s s in g  ü z e m .
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A  sz ü k s é g e s  n y e r s a n y a g ja ik a t  k b  9 0 % - b a n  s a j á t  
b á n y á ik b a n  t e r m e b k .  A  s o v á n y í tá s h o z  sz ü k s é g e s  s a m o t-  
t o k a t  k é t  s a j á t  s z e r k e s z té s ű  15 m m  m a g a s  és  2 ,25  m 2 
k e r e s z tm e ts z e tű  a k n á s k e m e n c é b e n  é g e tik .  É rd e k e s ,  h o g y  
e z e k k e l i s m é t  e l t é r t e k  a  k ö r k e r e s z tm e ts z e t tő l  é s  n é g y 
z e tk e r e s z tm e ts z e tű r e  é p í t e t t é k  ő k e t .  E z t  a z z a l  in d o 
k o l já k ,  h o g y  a  p a la o s z lo p  la z í t á s a  é s  a z  e g y e n le te s  é g e té s  
f e l t é te le  jo b b a n  b iz to s í t h a tó .  A z  é g e té s i  h ő m é rs é k le t  
1300 C°, f ű té s r e  1450  k c a l- s  g e n e r á to r g á z  sz o lg á l, 
a m e ly e t  2 ,6  m  á t m é r ő jű  W e d e k in d  t í p u s ú  g á z g e n e r á to r 
b a n  te r m e ln e k ,  n a p i  20 t / g e n e r á t o r  b a r n a s z é n  e lg áz o sí-  
t á s a  ú t j á n .  A  s z é n  a d a g o lá s a k o r  a  p o r t  k is z i tá l já k ,  a  
f e n o l t  l e v á la s z t j á k  és  a  g e n e r á to r b a  v e z e tv e  e lé g e tik . 
E g y  k e m e n c e  t e l je s í tm é n y e  24  ó r á n k é n t  30— 35 t  ig e n  
jó l  é g e t e t t  a g y a g .

A p r í t á s r a  S y m o n s  k ú p tö r ő t ,  M a x e c o n  g y ű r ű s  m a l 
m o t ,  k o l le r e k e t ,  H a z e m a g  ü tő m a lm o t ,  a g y a g s z á r í t á s r a  
é s  a p r í t á s r a  a  n e m ré g  p ia c r a  k e r ü l t  „ F o n t& n e n tro c k -  
n e r ” - t ,  v a g y is  á r a m lá s i  s z á r í t ó t  h a s z n á l já k .

U tó b b i t  a z  1956 . é v i k o n g re s s z u s  a l k a lm á v a l  a  t r ie -  
b e n i  m a g n e z i tg y á r b a n  is  l á t t u k .  A m ik o r  a  m é rő k o c s i  
a z  ő r le m é n y  s iló k  a l á  á l l ,  a u t o m a t ik u s a n  b e k a p c s o l já k  
a  p o r e ls z ív á s t ,  ú g y ,  h o g y  a z  ő r le m é n y e k n e k  a  m é r ő t a r 
t á l y b a  v a ló  le e r e s z té s e k o r  a l ig  v a n  p o rk é p z ő d é s .  A z  ő r le 
m é n y e k e t  n é g y  d b  1000  1-es E i r ic h  k e v e r ő n  n e d v e s í t ik  
és  k e v e r ik .  P la s z t ik u s a n  s a j t o l t  s a m o t t á r u  g y á r t á s á r a  
e g y  d b  150 t - s  h y d r a u l i k u s  f o rg ó a s z ta lo s  é s  n é g y  d b  
300  t - s  o rs ó s f r ik c ió s  p r é s  á l l  r e n d e lk e z é s ü k r e .  U tó b b ia k  
a d a g o lá s á r a  e le k tr o m o s  m e g h a j t á s ú  f ü g g ő p á ly á t  é p í 
t e t t e k ,  a m e ly n e k  v a s s z e r k e z e té t  a  v a s b e to n  te tő s z e r -  
k e z e t  g e r e n d á ih o z  s z e re l té k .  A  f é ls z á r a z  te c h n o ló g ia  
s z e r in t i  g y á r t á s r a  n y o lc  d b  300  t - s  f r ik c ió s  p r é s  á l l  r e n 
d e lk e z é s ü k re .  A  p ré s e s  a  f é l t e r m é k e t  e g y  k b . 1 y2 m  
h o s s z ú  le j tő s  g ö r g ő p á ly á r a  r a k j a ,  a n n a k  v é g é n  p e d ig  
a la g ú t - k o c s ik r a  r a k j á k  é s  a z u t á n  to l j á k  a  s z á r í tó  k a m 
r á k b a .  M in d k é t  e s e tb e n  K e l l e r - t íp u s ú  s z á r í tó s o r o z a tb a n  
s z á r í t j á k  a  f é l t e r m é k e t .  A  s z á r í t á s  id e je  20— 60 ó r a  és  
100 0 ° -o s  f á r a d t  m e le g g e l s z á r í t a n a k .

A  k é z ifo rm á z á s h o z  f e lh a s z n á l t  s á r  p u h á b b ,  v a g y is  
n a g y o b b  n e d v e s s é g ta r ta lm ú ,  m i n t  a z  n á l u n k  sz o k á so s . 
A  k é z if o rm á k h o z  a  s á r  s z á l l í t á s á t  a u tó - s h o v e l- la l  
v é g z ik .

A  s a m o t t á r ú  é g e té s é re  e g y  d b  110 m  h o s s z ú  K e ra b e -  
d a r f  t í p u s ú  a ia g ú tk e m e n c e  sz o lg á l, a m e ly n e k  s z é n 
f o g y a s z tá s a  8 0 0 0  K c a l- s  s z é n re  s z á m í tv a  8 ,5 % , t e l j e 
s í tm é n y e  2 1 0 0 — 2 300  t /h ó .

E g y  d b  k ö rk e m e n c e ,  a m e ly n e k  k ö r h o s s z a  70 m , 
s z ó n fo g y a s z tá s a  1 2 ,5 %  (8 0 0 0  K c a l- s ) .

E g y  d b  g á z k a m r á s  k e m e n c e  1 6 %  s z é n f o g y a s z tá s s a l  
(8 000  K c a l- s ) .

E g y  d b  „ H e rd w a g e n o f e n ”  36 k a m r á s .  E z  u tó b b i  
e g y  r i t k á n  l á t h a t ó  s z e rk e z e t ,  a m e ly  e g y e s í te n i  ig y e k 
s z ik  a  g á z k a m r á s  és  a ia g ú tk e m e n c e  e lő n y e it .  A  h a s z n o s  
t é r ,  v a g y is  a  k o c s ik  r a k á s a  a r á n y la g  k e s k e n y  és  m a g a s .  
M ű k ö d é s é v e l m e g  v a n n a k  e lé g e d v e . S z é n fo g y a s z tá s a  
1 6 %  (8 0 0 0  K c a l- s ) .

A  s z i l ik á t- g y á r r é s z le g b e n  k b .  y2 a r á n y b a n  h a s z 
n á ln a k  c e m e n t-  és  s z ik la  k v a r c i t o k a t  s z i l ik á t té g la  n y e r s 
a n y a g k é n t .  A  d u r v a  a p r í t á s t  e g y  n a g y m é r e tű  S y m o n s  
t í p u s ú  k ú p tö r ö n  v é g z ik ,  a m e ly  p a d ló s z in t  a l á  s ü l ly e s z 
t e t t  és  íg y  a  c s il lé k e n  o d a s z á l l í to t t  k v a r c i t  a  tö r ő  s z á já b a  
d ö n th e tő .  A  t o v á b b i  a p r í t á s  K o lle r  j á r a to k o n  tö r t é n ik .  
U tó b b ia k  ig e n  g o n d o s a n  b u r k o l ta k ,  m in t  a h o g y  a  p o r 
t a l a n í t á s  a z  e g é sz  ü z e m b e n  ig e n  jó l  m e g o ld o t t .

A  m a s s z á t  n é g y  K o lle r e n  k e v e r ik ,  a m e ly e k  a lá  
t a r t á l y o k  to lh a to k ,  a z o k b a  tö l t i k  a  k é s z  k e v e r é k e t  és 
a  t a r t á l y o k a t  e m e lő k a ro s  t a r g o n c á k  s e g íts é g é v e l  s z á l 
l í t j á k  a z  e g y e s  f e lh a s z n á lá s i  h e ly e k re .  A  s z i l ik á t  g y á r b a n  
h a t  d b  f r ik c ió s ,  k é t  d b  150 t - s  k ö n y ö k c s u k ló s  é s  k é t  d b  
300  t - s  f o rg ó a s z ta lo s  p r é s  s a j t o l j a  a  f é l t e r m é k e t .  A  k é z i 
f o r m á z á s b a n  16 fo rm á z ó  d o lg o z ik . A  f o r m á k  k iv i t e le  
a  sz o k á so s . A  s a j t o l t  f é l t e r m é k e t  p a l e t t a  a l j a z a t o k r a  
r a k j á k  és  a z  e g y e s  té g la s o r o k  k ö z ö t t  f i lc  l a p o k a t  h a s z 
n á ln a k .  A z  e g é sz  p a l e t t á t  a z u t á n  e m e lő k a ro s  t a r g o n 
c á v a l  K e l lé r - r e n d s z e r ű  s z á r í t ó k a m r á k b a  h e ly e z ik .

A z  á r u t  k é t  k ö r k e m e n c é b e n  é g e t ik ,  e z e k  e g y e n k é n t  
1000— 1000  t - t  t e l je s í te n e k  h a v o n k é n t  1 2 %  8000  K c a l- s  
s z é n f o g y a s z tá s  m e l le t t .  V a n  to v á b b á  k é t  d b  24 k a m r á s  
és  s z in tú g y  1000  t / h ó  te l j e s í tm é n y ű  18— 2 4 %  8000  
K c a l- s  s z é n f o g y a s z tá s ú  k e m e n c é jü k  és  k é t  d b  e g y k a m -  
r á s  1 4 %  s z é n f o g y a s z tá s ú  k e m e n c é jü k .

A s z i l ik á tá r u  m e g o s z lá s a  :

5 0 %  n o r m á l  és  s z a b v á n y o s  é k té g la ,
4 0 %  g é p i fo rm á z á s ú  té g la ,
1 0 %  k é z i f o rm á z á s ú  té g la .

A z  á r u  fe lh a s z n á ló k  s z e r in t i  m e g o s z lá s a  :

6 0 %  a c é l ip a r ,
20— 2 5 %  g á z  és  k o k s z o ló ip a r ,
1 0 %  ü v e g ip a r ,
5— 1 0 %  e g y é b  f e lh a s z n á ló k .

A z  á r u  r a k t á r o z á s a  p é ld á s .  A  r a k t á r  ö s s z te r ü le te  
10 0 0 0  m 2, a h o l 15 0 0 0  t  t á r o l á s á r a  v a n  le h e tő s é g , a m i 
t ö b b  m i n t  e g y  h a v i  t e l je s  te rm e lé s .  A z  á r u  6 0 % - á t  
p a l e t t á k o n  tá r o l j á k .  A z  e g y e s  p a l e t t á k a t  e m e lő ta r g o n 
c á k k a l  5 m  m a g a s s á g ig  r a k já k .  E g y  p a l e t t á r a  1000 k g - 
n y i  á r u t  h e ly e z n e k . A  p a l e t t á r a  r a k o t t  té g lá k  é le in e k  
v é d e lm é re  k b . 400  m m  sz é le s  h u l l á m k a r to n p a p í r b ó l  
d e ré k s z ö g b e n  h a j l í t o t t  r é te g e t  h a s z n á ln a k  é s  e g y -e g y  
p a l e t t á n  a z  á r u t  k é t  d b  n y o lc  rn m -e s  a c é la b ro c c s a l  
k e r e s z tb e n  és  k e t tő v e l  m é ly s é g b e n  r ö g z í t ik  a z  a l á t é t 
le m e z h e z . M íg  a z e l ő t t  k é t  e m b e r  e g y  20 t - s  k o c s i t  e g y  
m ű s z a k  a l a t t  r a k o t t  m e g , a d d ig  m o s t  a  p a l e t t á k k a l  
u g y a n a z t  a  m u n k á t  30 p e rc  a l a t t  v é g z ik  el. A  s z á l l í tá s  
n a p i  á t la g t e l j e s í tm é n y e  40 0  t ,  d e  a z  e d d ig i m a x im u m  
eg y  te n g e r e n tú l i  e x p o r t  s z á l l í tá s h o z ,  (a  h a jó á l lá s p é n z  
c s ö k k e n té s é re )  700  t  v o l t .  E g y s z e r re  m a x . 24 v a s ú t i  
k o c s i t  t u d n a k  b e r a k n i .

A  g y á r lá to g a t á s o k  m á s o d ik  n a p já n ,  s z e p te m b e r  
17 -én  a  tű z á l ló  c s o p o r t  k b . 250  t a g j a  ö t  a u tó b u s z o n  
P ía lz b a ,  H e t te l le id e lh e im b e  u t a z o t t  a  H a g e n b u rg e r -  
S c h w a lb  R . T . b á n y á in a k  és g y á r á n a k  m e g te k in té s é re .

A  v á l l a l a to t  1 9 0 1 -b e n  a l a p í t o t t á k  és  a z  e lő sz ö r  
c s a k  a g y a g -  és  h o m o k b á n y á s z a t t a l  f o g la lk o z o t t ,  d e  a z  
a g y a g  jó  m in ő s é g e  a r r a  c s á b í t o t t a  a  v á l l a l a to t ,  h o g y  
s a m o t t  g y á r tá s s a l  is  fo g la lk o z z é k . 1 9 4 1 -b e n  h á b o r ú s  
b e h a tá s o k  k ö v e tk e z té b e n  a  m ű h e ly e k e n  k ív ü l  a  g y á r  
ú g y s z ó lv á n  te l je s e n  e lp u s z tu l t .  K o r s z e r ű  e lv e k  s z e r in t i  
ú j j á é p í t é s  u g y a n  m é g  1 9 4 3 -b a n  m e g in d u l t ,  d e  e rő s  
ü te m b e n  c s a k  1 9 4 8 -b a n  f o ly t a tó d o t t  és  lé n y e g é b e n  
1 9 5 4 -b e n  f e je z ő d ö t t  be.

M a  a  g y á r  k b . 120 0 0 0  t / é v  a g y a g o t  és  h o m o k o t,  
v a l a m in t  48 00 0  t / é v  s a m o t t - ,  k o r u n d - ,  s z i l im a n it-  és 
s z i l ik á t t é g lá t  te rm e l ,  a m i t  710  d o lg o z ó v a l é r  el. A z o n 
k ív ü l  e z  a z  ü z e m  v e t t e  m e g  a  S ta e rk e r - f é le  „ V a n a l” 
s z a b a d a lm a k a t  és  g y á r t j a  a  s o k fé le  ü v e g -  é s  s a la k k o r 
r ó z ió v a l s z e m b e n  c s ö k k e n te t t  é r z é k e n y s é g ű  tű z á l ló 
a n y a g o k a t .  A  m é g  r e n d e lk e z é s re  á lló  a g y a g v a g y o n  10 
m il l ió ra  te h e tő  és  a z  50-— 70 m  m é ly e n  7— 9 m  v a s ta g  
r é te g b e n  fe k sz ik .

A  s o k s a m o tto s  e l já r á s s a l  g y á r t o t t  t e r m é k e ik  jó  
t a r t ó s s á g i  e r e d m é n y e i  r é v é n  —  a  m é g  n é h á n y  é v  e lő t t i  
80 : 20 s z á z a lé k o s  k e re s k e d e lm i é s  s o k s a m o t to s  té g la  
g y á r tá s i  a r á n y a  —  m a  m á r  k b . 40  : 6 0 % - r a  e m e lk e d e t t  
és  m é g  á l la n d ó a n  n ő . K ü lö n ö s e n  k o h ó té g lá k k a l  és 
c e m e n t-m é s z  és  d o lo m i té g e tő  k e m e n c é k b e n  é r te k  el 
a  s o k s a m o tto s  e l já r á s s a l  k é s z ü l t  te r m é k e k k e l  sz é p  
e re d m é n y e k e t .

A g y a g ju k a t  s o v á n y í tó  s a m o t t á  a  D id ie r  g y á r b a n  
l á t o t t  k é t  a k n á s  k e m e n c é k h e z  h a s o n ló  m é r e tű  és  s z e r 
k e z e tű  b e re n d e z é s b e n  é g e tik .  E  k é t  k e m e n c e  t e l j e s í t 
m é n y e  k e m e n c é n k é n t  és  n a p o n k é n t  30— 35 t .

S a m o t t  g y á r t á s r a  h á r o m  g é p s o r  sz o lg á l, e g y  a  
p la s z t ik u s  te c h n o ló g iá r a  és  k e t t ő  a  f é ls z á ra z ,  i l le tő le g  
s o k s a m o t to s  te c h n o ló g iá ra .

A  s z o k v á n y o s  g é p i  b e re n d e z é s e k e n  k ív ü l  i t t  is  jó  
e r e d m é n n y e l  h a s z n á l j á k  a  H a z e m a g  ü tő m a lm o t ,  a m e ly  
a r á n y la g  k is  e n e r g ia f e lh a s z n á lá s s a l  é s  n a g y  t e l j e s í t 
m é n n y e l  a d  é le s  s a m o tts z e m c s é t .  A g y a g s z á r í tá s r a  és 
a p r í t á s r a  p e d ig  i t t  is  jó  e r e d m é n n y e l  h a s z n á l j á k  a  
„ F o n tä n e n t r o c k n e r ” , v a g y is  á r a m lá s i  s z á r í tó  és  a p r í t ó  
b e re n d e z é s t .

A  p la s z t ik u s  te c h n o ló g ia i  g é p s o ro n  a z  é g e t e t t  a g y a 
g o t e g y  s z e k ré n y e s  a d a g o ló  d o b ja  a  p a d ló  s z in t je  a lá  
s z e re l t  ü tő m a lo m b a .  A z  ő r le m é n y t  v ib r á to r s z i t á k o n  
v a ló  f a j t á z á s  u t á n  s z e m c s e f r a k c ió k ra  o s z t já k ,  a z o k a t  
k ü lö n  s i ló k b a n  t á r o l j á k ,  o n n a n  f o ly a m a to s  c s ig a 
a d a g o ló k k a l  k é t te n g e ly e s  c s ig a k e v e rő k b e  a d a g o l já k ,  
n e d v e s í t ik ,  s z a la g s a j tó k b a  e n g e d ik  és  a u to m a t ik u s  
v á g ó a s z ta lo n  d a r a b o l já k .  I n n e n  s z á l l í tó s z a la g o k  to v á b 
b í t j á k  a  f é l t e r m é k e t  a z  u tá n p r é s e k h e z ,  a m e ly e k  r é s z b e n  
f r ik c ió s , r é s z b e n  e x c e n te r  p ré s e k .
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É p  té g la f e lü le te k  b iz to s í t á s a  c é l já b ó l  é rd e k e s ,  h o g y  
m in d e n  p r é s n e k  a z  a ls ó  l a p j á r a ,  a z  ő r le m é n y n e k  f o r 
m á b a  ö n té s e  e lő t t  e g y , a  té g la  a la p f e lü le té n e k  m e g fe le 
lő e n  v á g o t t  ú js á g la p o t  h e ly e z n e k .

F é ls z á ra z ,  i l le tő le g  s o k s a m o t to s  te c h n o ló g ia  a n y a g 
e lő k é s z íté s e  a z o n o s  a  f e n t  l e í r t  p la s z t ik u s s a l ,  a z z a l a  
k ü lö n b s é g g e l ,  h o g y  a  k e v e ré s  k é t  d b  1000 1-es E ir ic h -  
k e v e r ő n  tö r té n ik .  A  b e m é ré s  o ly a n  m i n t  a  D id ie r  g y á r 
b a n ,  v a g y is  k ö t ö t t  p á ly á jú ,  m é r le g g e l  é s  m e g fe le lő  
t a r t á l l y a l  e l l á t o t t  e le k tro m o s  m e g h a j t á s ú  k o c s iv a l . 
A  d o lg o z ó  a  k e v e ré s i  e lő ír á s n a k  m e g fe le lő  s iló k  a l á  á ll, 
a h o l  g o n d o s  p o r t a l a n í t á s  m e l le t t  a  t a r t á l y b a  t ö l t i  a z  
e g y e s  n y e r s a n y a g ő r le m é n y e k e t ,  o n n a n  a z  E ir ic h - k e v e r ő  
a d a g o ló  s z á já b a  d ö n t i ,  a  k é s z  k e v e r é k e t  p e d ig  a z  E i r ic h  
ü r í t ő  s z á ja  a l á  á l l í t o t t  t a r t á l y o k b a  tö l t i k  é s  o n n a n  
e m e lő k a ro s  t a r g o n c á k k a l  s z á l l í t já k  a z  e g y e s  p ré s e k h e z  
v a g y  k é z ifo rm á z ó k h o z .

E  s ík  ta g o lá s ú  g y á r b a n ,  a z  e g y  n a g y  c s a r n o k b a n  
e lh e ly e z e t t  a p r í t ó ,  f a j t á z ó ,  keverő ,^  s a j to ló  é s  é g e tő  
b e re n d e z é s e k  p o r t a l a n í t á s a  p é ld á s .  É r d e k e s  m é g  e b b e n  
a  g y á r b a n  a  g é p ib e re n d e z é s e k  h e ly e s  m ű k ö d é s é n e k ,  
i l le tő le g  a  te rm e lé s  i r á n y í t á s á n a k  m e g o ld á s a .  E g y  k b . 
k é t  m  m a g a s  p ó d iu m o n  a  h á r o m  g é p s o r  s e m a t ik u s  
k é p e  e g y -e g y  t á b l á r a  v a n  sz e re lv e , a h o l  f e h é r  lá m p á k  
je lz ik  a z  e g y e s  g é p e k  és  s e g é d b e re n d e z é s e ik  h ib á t l a n  
m ű k ö d é s é t .  M e g h ib á s o d á s  e s e té n  a  z a v a r  h e ly é n  p iro s  
l á m p a  g y u l la d  k i  és  a  l a k a to s g á r d a  m i n d j á r t  k ö z b e lé p 
h e t .  A  g é p e k  m e g h a j t á s a  r e te s z e l t ,  ú g y  h o g y  h ib a  e s e té n  
tú la d a g o lá s  n e m  f o r d u lh a t  e lő .

A  b e re n d e z é s  é p í tő je  V o ig t és  H a e f f n e r .
A z  á r u t  e g y  K e r a b e d a r f  r e n d s z e r ű ,  124 m  h o s s z ú , 

g e n e r á to r g á z tü z e lé s ű  k e m e n c é b e n  é g e tik ,  a m e ly n e k  
é g e té s i  h ő m é rs é k le te  1380— 1550 C° k ö z ö t t  v á l to z ik  és 
n a p i  te rm e lé s e  134— 140 t .  T á p lá lá s á r a  1440  K c a l- s  
g e n e r á to r g á z t  h a s z n á ln a k .  A z  á r u  k b .  7 0 % - á t  i t t  is 
p a l e t t á z v a  s z á l l í t j á k  é s  r a k tá r o z z á k .

A  k ü lö n le g e s  n a g y  s z ü á r d s á g ú  és  k ic s in y  p o r o z i 
t á s ú  k o h ó -  és  c e m e n tg y á r i  t é g lá k a t ,  e g y  á l t a l u k  é p í t e t t  
n a g y n y o m á s ú  v ib r o p r é s e n  s a j to l j á k .

S z e p te m b e r  1 8 -á n  é s  19 -én  t a r t o t t á k  m e g  a  n é g y  
s z a k o s z tá ly  m ű s z a k i  tu d o m á n y o s  e lő a d á s a i t .  A z  e lő 
a d á s o k a t  n é g y  k o n g re s s z u s i  n y e lv e n  : a n g o l , f r a n c ia ,  
n é m e t  és  o la sz  n y e lv e n ,  te t s z é s  s z e r in t  s z im u l t á n  le h e 
t e t t  h a l lg a tn i .

A z  a l á b b i  e lő a d á s o k  h a n g z o t t a k  e l, a m e ly e k  te l je s  
sz ö v e g e  a  m é g  m e g je le n ő  k o n g re s s z u s i  j e le n té s b e n  fo g  
a z  é rd e k lő d ő k  r e n d e lk e z é s é re  á l ln i.

1. Bouvier O. é s  Kaltner E . B é c s  : T ű z á lló  a n y a g o k  
r a d io a k t ív  iz o tó p o k k a l  v a ló  v iz s g á l a tá n a k  n é h á n y  v á lo 
g a t o t t  p é ld á ja .  S z e rz ő k  S 35  a d a g o lá s a  ú t j á n  k ró m -  
m a g n e z i t té g lá k  p ó r u s a in a k  e lo s z lá s á t ,  k r ó m i t  é s  m a g 
n e z i t  k o m p o n e n s e in e k  e g y m á s r a  g y a k o r o l t  h a t á s á t ,  
v a l a m i n t  b á z ik u s  té g lá k  f e lü le t i  a l a k u lá s á t  v iz s g á l tá k  
k ü lö n b ö z ő  é g e té s i  h ő m é rs é k le te k e n .

2. d iv a ta i Th. é s  Schnittler F. B é c s  : K ie g é s z í tő  
a d a to k  h e te r o g é n  k e r á m ia i  t e s t e k  h ő tá g u lá s á h o z .

V o n a tk o z ó  v iz s g á la to k  a z t  m u t a t t á k ,  h o g y  tű z á l ló  
t é g lá k  f in o m s z e m c s e ta r ta lm a  a z  e lm é le t i le g  v á r tn á l  
lé n y e g e s e n  n a g y o b b  m é r t é k b e n  b e f o ly á s o l ja  a  t é g lá k  
h ő tá g u lá s á t .

3. N orris A . W ., Vaughan F ., Harrison li.  é s  
Seabridge S to k e - o n - T r e n t ,  A n g lia  : P o ró z u s  k e r á m ia i  
t e s t e k  n e d v e s s é g  é s  o ld h a tó  s ó k  o k o z ta  m é re tv á l to z á s a i .  
A  m é re tn ö v e k e d é s  a z o n o s  f e l t é te le k  m e l le t t  a  t e s t  b e lső , 
i l le tő le g  f a j la g o s  f e lü le té rő l  és  á s v á n y i  f e lé p íté s é tő l  
f ü g g  é s  n a g y s á g a  0 ,0 1 — 0 ,1 %  k ö z ö t t  s z o k o t t  le n n i.

4. Thomas A .  H e id e lb e rg  : T e tő c s e ré p  é g e té s é re  
s z o lg á ló  ú j  k e m e n c e t íp u s .  A  g y o r s é g e té s  m ű s z a k i  és 
g a z d a s á g i  e lő n y e in e k  k ih a s z n á lá s á r a ,  s z e rz ő k  e g y  o ly a n  
k ö r k e m e n c é t  é p í t e t t e k ,  a m e ly b e n  a z  é g e te n d ő  f é l t e r 
m é k e t  h im b a t r a n s z p o r tő r s z e r ű  fü g g ő k o c s ik o n  s z á l l í t já k ,  
e g y  k b .  96 m  h o s s z ú  és  o v á l is  a l a k ú  k e m e n c é n  á t ,  
a m e ly b e n  8— 24 ó r a  a l a t t  é r ik  el a  tö k é le te s  k ié g e té s t .  
A  k e m e n c e  t e l je s í tm é n y e  k b . 50  t  te tő c s e r é p  24  ó ra  
a l a t t .

6. Chaklader A . C. D., Carruthers T. G. és Roberts 
A . L . L e e d s , A n g l ia  : T ű z á l ló a n y a g o k  lá ts z ó la g o s  v is z 
k o z i t á s a  n a g y  h ő m é rs é k le te n .

E  tu la jd o n s á g u k  a  k é p z ő d ő  ü v e g f á z is tó l  é s  a z  a b b a  
á g y a z o t t  k r i s t á ly  fá z is  m in ő s é g é tő l  és  m e n n y is é g é tő l

fü g g . S z e rz ő k  a  le g k ü lö n b ö z ő b b  tű z á l ló a n y a g o k r a  
v o n a tk o z ó la g  m é ré s e k e t  v é g e z te k  és  a z o k  e r e d m é n y e i t  
t á b l á z a t b a n  k ö z lik .

6. Schwiete H . E . é s  Ehrke U. A a c h e n  : K e r á m ia i  
g y á r tm á n y o k  v is e lk e d é s é rő l  a  f o ly á s  h a t á r á n .

S z e rz ő k  s a m o t t - t é g lá k  f o ly á s á ró l  k im u t a t j á k ,  h o g y  
a z  a  te rh e lé s s e l ,  h ő m é r s é k le t te l  é s  i d ő t a r t a m m a l  e x p o 
n e n c iá l is a n  fü g g  ö ssze . S z e rz ő k  a  f ü s tg á z o k  k é m ia i  j e l 
le g é n e k , v a l a m i n t  a  p o r o z i t á s n a k  a  g á z á te r e s z tő k é p e s 
s é g n e k  és  a z  á s v á n y i  f e lé p í té s n e k  h a t á s á t  is  v iz s g á l tá k  
a  h ő m é rs é k le t  é s  a z  id ő  f ü g g v é n y é b e n .  B e fo ly á s s a l  b í r  
a  s a j to lá s i  i r á n y  és  a n n a k  n a g y s á g a  is . A  fo ly á s i  h e ly 
z e te  m a  m á r  350— 550 ó r á r a  e lő re  m e g m o n d h a tó .

7. Toropov N . A . és Bondar I . A .  L e n in g r á d  : 
A C a O — A120 3— S i 0 2 k r i s tá ly o s o d á s i  v is z o n y a i  C a F 2 
a d a g o lá s  m e l le t t .  A  n a g y o lv a s z tó b a n  s a la k o k k a l  és  sa - 
m o t t - t é g l á k k a l  le já t s z ó d ó  je le n s é g e k  t i s z t á z á s a  c é l já b ó l  
t a n u l m á n y t  f o l y t a t t a k  a  s z e rz ő k  5- és  1 0 %  C a F a t a r 
t a l o m  m e l le t t  és  m e g á l l a p í t o t t á k  a  s t a b i l i t á s i  h a t á r 
g ö r b é k e t .  A z o k o n  b e lü l  ú j  v e g y ü le te k  n e m  k é p z ő d n e k .

8. Traustel S . B e r l in  : K ie g é s z í tő  a d a to k  lá n g o k  
h o s s z á n a k  s z á m í tá s á h o z .

A  k ö z ö l t  s z á m í tá s i  m ó d s z e r  a d a t a i  jó  ö s s z h a n g b a n  
v a n n a k  a  g y a k o r la t i  m é ré s e k k e l ,  a m i  a z t  b iz o n y í t ja ,  
h o g y  k e m e n c e s z e rk e s z té s i  m u n k á k h o z  jó l  h a s z n á lh a tó k .

9. Currie T . E . és  Grinshav R. V. L e e d s ,  A n g l ia  : 
N é h á n y  té n y e z ő  h a t á s a  a g y a g o k  v is z k o z i tá s á r a  és  k é p -  
lé k e n y s é g é re .

A g y a g s z u s z p e n z ió k  v is z k o z i tá s á t  és  k é p lé k e n y s é g é t  
a  m a x .  s z e m n a g y s á g , a n n a k  e lo sz lá sa , a  k ic s a p ó d á s  
m é r t é k e  é s  a z  a l k a lm a z o t t  e l e k t r o l i t o k n a k  a  t ix o t ró -  
p i á r a  g y a k o r o l t  h a t á s a ,  b e fo ly á s o ljá k .

10. D al P . H . é s  Deen W. M a a s t r ic h t ,  H o l la n d ia  : 
C s e ré p k é p z ő d é s  k e r á m ia i  t e s t e k  ö n té s e k o r .

S z e rz ő k  h a t  h ip o té z i s t  á l l í t o t t a k  fe l.
11. Deeg E . W ü r z b u r g :  M e g je g y z é se k  a z  i s z a p 

ö n té s  d if fú z ió s  e lm é le té h e z  k ü lö n ö s  t e k i n t e t t e l  a  g ip s z 
f o r m a  n e d v e s s é g ta r ta lm á n a k  s z á m í tá s á r a .

E g y  v o n a tk o z ó  ú j d if f e r e n c iá le g y e n le te t  á h í t o t t a k
fel.

12. D eplus C. P á r iz s  : K é p lé k e n y  m a s s z á k  fo ly á s i 
je le n s é g e k e n  a la p u ló  d e fo rm á c ió ja .

A  m a s s z á k  f e n t i  je le n s é g e in e k  m é ré s e  ú t j á n  k ö v e t 
k e z te té s e k  v o n h a t ó k  le  g y a k o r la t i  fe ld o lg o z á s i le h e 
tő s é g é re .

13. B audran A . P á r iz s  : S a m o t tm a s s z á k  m é r e t 
v á l to z á s a i  iz z í t á s u k  a l a t t .

S z e rz ő  1600  C °-ig  r é s z le te s e n  f ig y e le m m e l k í s é r t e  
k ü lö n b ö z ő  ö s s z e té te lű  m a s s z á k  v is e lk e d é s é t  é s  a z o k a t  
í r j a  le .

14. Konopicky K .  é s  Lohre W. B o n n .:  T ű z á lló  
t e s t e k  p ó r u s fe lé p í té s é n e k ,  ill. g á z á te re s z tő k é p e s s é g é n e k  
b e fo ly á s o lá s a  te c h n o ló g ia i  r e n d s z a b á ly o k k a l .

S z e rz ő k  s a m o t t  é s  s z i l ik á t té g lá k  s z e m c s e fe lé p í 
té s é n e k  a  h a t á s á t  v iz s g á l tá k  a  z s u g o ro d á s ra ,  s z i lá r d 
s á g ra ,  p o r o z i t á s r a  és  g á z á te r e s z tő k é p e s s é g re  é s  e z e k e t  
a z  e r e d m é n y e k e t  is m e r te t ik .

15. Chwatal Th. W ie n  : T ű z á l ló  p r o b lé m á k  k o n d e n 
z á l t  f o s z f á to k  g y á r tá s a k o r .

S z e rz ő  e g y  ú j  t í p u s ú  tű z á l ló  k e v e r é k e t  a j á n l ,  a m e ly  
f o s z f á to lv a d é k o k n a k  a r á n y la g  jó l  e lle n á ll.

16. Lécrivain L. P á r i z s :  T ű z á lló  a n y a g o k  fo ly á s a  
n a g y  h ő m é rs é k le te n .

A  F r a n c i a  K e r á m ia i  T á r s a s á g  k u ta tó in t é z e t é b e n  
e g y  k é s z ü lé k e t  s z e r k e s z te t te k ,  a m e ly  le h e tő v é  te s z i  n a g y  
h ő m é rs é k le te n  a  tű z á l ló  a n y a g o k  tu la jd o n s á g á n a k  
o x id á ló  lé g k ö rb e n  v a ló  m e g f ig y e lé s é t .

17. Alviset L . és  Liger C. P á r iz s :  T é g la te rm é k e k  
k a p i l l á r i s a in a k  e lo s z lá s a  é s  a z o k  g y a k o r la t i  h a s z n o s í tá s a .  
S z e rz ő k  a  B ré m o n d - fé le  p o r o z im é te r r e l  m e g á l l a p í t já k  
e g y  t é g la t e r m é k  á t la g o s  k a p i l lá r i s  á t m é r ő jé t ,  a m e ly  
n é h á n y  t i z e d  p. é s  10 /л k ö z ö t t  s z o k o t t  l e n n i  és  a n n a k  
s z e r e p é t  —  fő le g  a  f a g y á l ló s á g g a l  s z e m b e n  —  v iz s 
g á l já k .

18. W inkler H . G. F. M a rb u r g  L a h n ,  N S Z K  : 
A  te tő c s e r é p  fa g y á l ló s á g á ró l .

K ís é r le t i  s o r o z a to k k a l  m e g á l l a p í to t t á k ,  h o g y  a  
m a s s z á k  s z e m c s e fe lé p íté s é n e k  d ö n tő  b e f o ly á s a  v a n  a  
k é s z te r m é k  f a g y á l ló s á g á r a .

19. Lehm ann H . C la u s th a l  ; F a g y á s i - t á g u lá s i  m é ré 
s e k  k e r á m ia i  te s te k e n .
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S z e rz ő  le í r  e g y  á l t a l a  k i f e j l e s z te t t  k é s z ü lé k e t ,  a m e ly -  
ly e l  a  f a g y á s i- tá g u lá s i  m é ré s e k  k e l lő  p o n to s s á g g a l  
e lv é g e z h e tő k .

20 . Ewers N .  M a g d e b u rg  : F a l i t é g lá k  k iv i r á g z á 
s á n a k  v iz s g á la tá ró l .

S z e rz ő  h á r o m  c s o p o r t r a  o s z t j a  a  v í z u tá n p ó t lá s  
le h e tő s é g é t  és  a z o k o n  m a g y a r á z z a  a  v iz s g á la t  l e h e tő 
s é g é t.

21. Oberlies F . é s  Pohlm ann G. W ü r z b u rg  : M ik ro 
s z e r v e z e te k  h a t á s a  f ö ld p á t ,  k a o l in  é s  a g y a g r a .

A z  á l t a l u k  v iz s g á l t  a g y a g o k  b a k t é r iu m a i  h o s s z a b b  
(n é g y  h e te s )  n e d v e s  p ih e n te t é s  u t á n  n é m i n y á lk á s  v á l a 
d é k o t  m u t a t t a k ,  a m e ly  v a ló s z ín ű le g  n ö v e l i  a z  a g y a g o k  
k é p lé k e n y s é g é t .

22 . Zwetsch A .  M e t t la c h ,  S a a r - v id é k  : N y e r s  a g y a 
g o k  tá g u lá s i  g ö r b é in e k  re n d e lle n e s s é g e irő l  200  C °-o n  
é s  a z  a l a t t .  M e g á l la p í to t ta ,  h o g y  a z  a n o m á l i á k  a z  a g y a g  
v íz le a d á s á v a l  k a p c s o la to s a k  é s  re v e rz ib i l is e k . A z t  is  
m e g á l l a p í t o t t a  10 P ro v in s - i  a g y a g o n ,  h o g y  tö r v é n y s z e r ű  
ö s sz e fü g g é s  á l l  f e n n  e m e  a b n o r m á lis  és  a z  a g y a g o k  
P f e f f e r k o r n  s z e r in t  m é r t  k é p lé k e n y s é g e  k ö z ö t t ,  d e  a z t  
m á s  a g y a g o k r a  n e m  t u d t a  k im u t a tn i .  A  r e n d e l le n e s 
s é g e k  a  n y e r s s z i lá rd s á g g a l  is  ö s s z e fü g g é s b e n  v a n n a k .

23. Correns V. C. G ö t t i n g e n : T é g lá s  a g y a g o k  
á s v á n y i  k o m p o n e n s e i .

E ls ő s o r b a n  a  c s i l lá m a la p ú  á s v á n y i  le h e tő s é g e k e t  
t á r g y a l j a .

24. Keeling P. S . S to k e - o n -T r e n t ,  A n g l ia  : A g y a 
g o k  m in e r a ló g ia i  v iz s g á la ta .

A  sz e rz ő  600  a n g o l  a g y a g  m in e r a ló g ia i  v iz s g á l a tá 
n a k  t a p a s z t a l a t a i t  k ö z li.

25. Hobredo I .  M a d r id  : Z o m á n c  fe s z ü lts é g e k rő l.
S z e rz ő  m a th e m a t i k a i  ö s s z e fü g g é s e k e t  á l l í t  fe l, s

a z o k a t  t a g la l j a .
26. Inzigneri M . é s  Peco G., M ila n o  : P o r c e lá n 

m a s s z á k  á t te t s z ő s é g e  é s  lá g y u lá s i  v is e lk e d é s e  a la c s o n y  
h ő m é r s é k le te n .

A  s z e rz ő k  S. k .  7 %  és  8 %  é g e t e t t  v i t r e o u s - c h in a  
e d é n y  m a s s z á r a  g y a k o r o l t  e g y e s  t é n y e z ő k  h a t á s á t  
v i t a t j á k  m e g .

27. Voinovich I .  A. é s  Vilm át I .  P á r iz s :  K o r u n d  
c s e k é ly  m é r v ű  s z e n n y e z ő d é s e in e k  m e g á l la p í t á s a  s p e k t-  
r o g r á f ia i  e le m z é sse l.

T ű z á lló  t é g lá k  19 le g v a ló s z ín ű b b  s z e n n y e z ő  e le 
m é n e k  m e g á l l a p í t á s á r a  v o n a tk o z ó  m ó d s z e r ü k e t  i s m e r 
t e t t é k  a  s z e rz ő k .

28. Richter H . H ő g a n á s ,  S v é d o r s z á g  : S z i l ik á to s  
n y e r s -  és  s z e r k e z e t i  a n y a g o k  s p e k t r o m é t r i a i  e le m z é se .

S z e rz ő  e g y  g y o r s  é s  m e g b íz h a tó  f o to m e tr i á s  m ó d 
s z e r t  k ö z ö l s z i l ik á te le m z é s  c é l ja i r a ,  a m e ly e t  ig e n  jó  
e r e d m é n n y e l  h a s z n á l  a g y a g ,  s a m o t t ,  k v a r c h o m o k ,  t ű z 
és  s a v á l ló  té g lá k ,  ü v e g  é s  k o r u n d  e le m z é sé h e z .

29 . Savioli F . és  Quatrosi M . G e n o v a  : T ű z á lló  
a n y a g o k  é g e té s i  s e b e s s é g é n e k  h a t á s a  a z o k  tu l a jd o n s á 
g a i r a .  M ű s z a k i  é s  g a z d a s á g i  s z e m p o n to k  f ig y e le m b e v é 
te lé v e l  n é h á n y  é g e té s i  g ö r b é t  í r t a k  le  a  s z e rz ő k , a m e 
ly e k  b e t a r t á s a  b iz o n y o s  k é m ia i  és  f iz ik a i  á t a la k u lá s o k  
e lé ré s é h e z  sz ü k sé g e se k .

30. Trojer F. R a d e n th e in ,  A u s z t r ia  : M a g n e z it  és 
k r ó m m a g n e z i t té g lá k  d u z z a d á s a  (b u rs t in g )  r é z o x id  h a t á 
s á r a .  A  sz e rz ő  b á z ik u s  t é g lá k  r é z o lv a s z tó  k e m e n c é k b e n  
é s z le l t  d u z z a d á s i  je le n s é g e i t  v iz s g á l ta  m ik ro s z k ó p iá i  
ú t o n  á te s ő  é s  r á e s ő  f é n y b e n  é s  a z o k n a k  a l a p j á n  á l l a 
p í t j a  m e g , h o g y

C u  ------ >- C u 20  ------- > C uO
á t a la k u lá s r ó l  v a n  sz ó , a m e ly  8 %  l in e a r is  n ö v e k e d é s t  
is  o k o z h a t .

31. M üller— Plesse H . é s  Planz E ., A a c h e n : 
A  B a O — A120 3— S i 0 2 r e n d s z e r e n  fe lé p ü lő  tű z á l ló  a n y a 
g o k  s z e r k e z e te  é s  tu la jd o n s á g a i .

S z e rz ő k  k i m u t a t t á k ,  h o g y  i ly e n  t í p u s ú  tű z á l ló  a n y a 
g o k b a n  e lő sz ö r  C e ls ia n  (B a O  • A120 3 • 2 S i 0 2) k é p z ő d ik , 
a m e ly n e k  e g y  n a g y  és  k is h ő m é r s é k le t i  m o d if ik á c ió ja  
v a n .  I ly e n  t í p u s ú  tű z á l ló  a n y a g o k n a k  je le n tő s  a z  ó lo m , 
a  b ó rg ő z ö k  é s  k o n d e n z á tu m o k k a l  s z e m b e n  t a n ú s í t o t t  
e lle n á ll

32. W inkler H. G. F. M a rb u rg — L a h n ,  N S Z K  : 
K ő a g y a g c s ö v e k  s z i lá r d s á g á r a  v o n a tk o z ó  ú j  k ís é r le t i  
e r e d m é n y e k .  A  sz e rz ő  s z á m o s  k ís é r l e t  a l a p j á n  m e g á l la 
p í t o t t a ,  h o g y  ü z e m ile g  a z o n o s  f e l t é te lű  g y á r tá s b ó l  s z á r 
m a z ó  k ő a g y a g c s ö v e k  s z i lá rd s á g a  a  20 ц  n a g y s á g r e n d

fe le t t i  k v a rc s z e m c s é k  s z á z a lé k o s  t a r t a l m á b a n  é s  a  
k ü lö n b ö z ő  n a g y s á g b a n  k é p z ő d ő  m u l l i to k b a n  le li m a g y a 
r á z a t á t .

33 . H om ayr I .  E s s e n - K r a y ,  N S Z K  : T é g la g y á r t 
m á n y o k  k é p lé k e n y s a j to lá s a k o r  k é p z ő d ő  t e x t ú r á k  és  
a z o k  c s ö k k e n té s e .  A  sz e rz ő  a  s z a la g s a j tó  te x tu r a k é p z ő  
s z e rk e z e ti  s a j á t s á g a i t  t á r g y a l j a  é s  j a v a s l a to k a t  te s z  
a z o k  k ik ü s z ö b ö lé s é re .

34. Hutterworth В. W a tf o r d - H o r t s ,  A n g l ia  : E g y 
r é t e g ű  f a la z a to k  n e d v e s s é g á te re s z tő  k é p e ssé g e .

S z e rz ő  m e g á l la p í t ja ,  h o g y  a  m in im á l is  n e d v e s s é g 
á te r e s z tő k é p e s s é g  e lé ré s e  c é l já b ó l  a  fü g g ő le g e s ly u k ú  
ü re g e s  té g lá v a l  a z o n o s  e re d m é n y e k  é r h e tő k  e l, m in t  a  
v íz s z in te s e n  ly u k a s z t o t t  ü r e g e s  té g lá v a l .

36. Litzow K .  O e s la p , N S Z K  : A  g ip s z fo rm a k é s z í 
t é s  ú j  ú t ja i r ó l .  S z e rz ő  e p o x ig y a n tá k a t  é s  p o l ié s z te r e k e t  
a j á n l  fo rm a k é s z í té s r e ,  v a l a m i n t  a  g ip s z fo rm á k  s z a la g 
s z e rű  g y á r t á s á t ,  m e ly  r e n d s z a b á ly  t a p a s z t a l a t a  s z e r in t  
4 5 %  h e ly m e g ta k a r í t á s  m e l le t t  9 0 %  te l j e s í tm é n y n ö v e 
l é s t  te s z  le h e tő v é .

36. Bertazzoni V. B o lo g n a  : K e r á m ia i  g é p i  b e r e n 
d e z é s e k  a u to m a t iz á lá s a  é s  e le k tr o m o s  ú t o n  v a ló  e l le n 
ő rzé se . A  sz e rz ő  e g y  á l t a l á n o s  i s m e r te t é s t  a d  a z  ü z e 
m é b e n  f e n t i  t é r e n  e l é r t  és  ré s z b e n  s a j á t  k é s z í té s ű  b e r e n 
d e z é s e k  g y a k o r la t i  e re d m é n y e irő l .

S z i l ik á t- k o h á s z a t i  k u t a t á s  a  N S Z K -b a n  fő le g  a z  
a l á b b i  in té z e te k b e n  f o ly ik  :

1. M a x  P la n c k  s z i l ik á tk o h á s z a t i  k u t a t ó  in té z e tb e n  
W ü rz b u rg . E z  a  v o l t  K a is e r  W ilh e lm  I n s t i t u t  B e rl in -  
D a h le m  u t ó d a  é s  v e z e tő je  m a  Dr. A dolf Dietzel eg y . 
n y . r .  t a n á r .

2. A a c h e n - i  R a jn a — W e s tfá l ia i  M ű e g y e te m  s z ili 
k á t k o h á s z a t i  in té z e té b e n ,  a m e ly n e k  Dr. H . E . Schwiete 
eg y . n y . r .  t a n á r  a  v e z e tő je .

3. A  C la u s th a l- i  B á n y á s z a t i  A k a d é m ia  s z i l ik á t 
k o h á s z a t i  in té z e té b e n ,  a m e ly  Dr. H . Lehm ann  eg y . 
n y . r .  t a n á r  v e z e té s e  a l a t t  á l l  és  v é g ü l  a

4. B o n n - i  T ű z á l ló a n y a g ip a r i  K u ta t ó in té z e tb e n ,  
a m e ly n e k  v e z e tő je  Dr. Ing . K am illo Konopicky.

A  f e n t i  in té z e te k e n  k ív ü l  e g y e s  m á s  e g y e te m i t a n 
s z é k e k  is  fo g la lk o z n a k  fő le g  s z i l ik á tk é m ia i  k é rd é s e k k e l ,  
a m e ly e k  k ö z ü l  t a l á n  a  le g is m e r te b b e k  Dr. H ofm ann  a  
D a r m s ta d t - i  E g y e te m  t a n á r á n a k  m u n k á i ,  a k i  e g y é b 
k é n t  a  D K G . a g y a g á s v á n y b iz o t t s á g n a k  a  v e z e tő je .  
A  F r a n k f u r t - i  B a te l l - in té z e tn e k  is  v a n  e g y  s z i l ik á t-  
te c h n ik a i  o s z tá ly a ,  a m e ly  Dr. In g . Dietrich Harkort 
v e z e té s e  a l a t t  á ll.

A  M a x  P la n c k  in t é z e t e t  1 9 4 9 -b e n  h e ly e z té k  e l 
W ü r z b u r g b a n  e g y  m e g lé v ő  k a s z in ó  é p ü le té b e n ,  a m e ly e t  
m e g fe le lő e n  á t a l a k í t o t t a k .  A z  é p ü le t  h á r o m  e m e le te s  
és  a l a p te r ü l e te  1 6 x 4 0  m . A  f ö ld s z in te n  h e ly e z té k  e l a  
k ü lö n b ö z ő  m ű h e ly e k e t ,  a z  I .  e m e le te n  a  k ü lö n b ö z ő  
i r o d á k a t  é s  e lő a d ó te rm e k e t .  A  I I .  e m e le te n  a  n a g y  
e lő a d ó te re m , és  a  k r i s t á ly t a n i  l a b o r a tó r iu m o k ,  a z  
e le k tr o n m ik r o s z k ó p ,  a  r ö n tg e n  b e re n d e z é s e k , s p e k t r á l -  
a n a l i t i k a i  és  p r e p a r a t í v  l a b o ro k  v a n n a k .  A  I I .  é s  I I I .  
e m e le te n  v a n n a k  a  k e r á m ia i  ü v e g  é s  z o m á n c o s z tá ly  
l a b o r a tó r iu m a i ,  e g y  7 ,5 x 1 1 ,5  m  n a g y s á g ú  n a g y  h ő 
m é r s é k le tű  k e m e n c e te re m . A z  a la g s o r b a n  v a n  e g y  
a s z ta lo s m ű h e ly ,  e lő k é s z í tő  h e ly is é g e k , s  c s iszo ló  és 
p o líro z ó  b e re n d e z é s e k . A z  e g y e s  l a b o ro k  v á l tó á r a m ,  
g á z , v íz  és  s ű r í t e t t  le v e g ő  c s a t l a k o z á s s a l  v a n n a k  e l lá tv a .  
S z ü k sé g  e s e té n  a  h e ly s z ín e n  f e l á l l í t o t t  e g y e n i r á n y í tó k 
k a l  á l l í t j á k  e lő  a z  e g y e n á r a m o t .

A z  in t é z e t e t  e g y  ig a z g a tó  v e z e t i  (D ie tz e l  p ro f .) ,  
a k i  e g y s z e rs m in d  a  k e r á m ia i - ü v e g  é s  z o m á n c  o s z tá ly  
v e z e tő je .  A  k r i s t á ly  és  s z e r k e z e t t a n i  o s z tá ly t  Dr. H . 
Jagodzinski e g y e te m i d o c e n s  v e z e t i .  E z  a  b e o s z tá s  m e g 
fe le l a z  i n té z e t  r e n d e l te té s é n e k ,  v a g y is ,  h o g y  a la p -  és 
c é lk u ta t á s o k a t  v é g e z z e n  a z  ü v e g - k e rá m ia  és  z o m á n c ip a r  
te r ü le té n .  A z  in té z e t  m u n k á in a k  i r á n y í t á s á t  e g y  K u r a 
tó r iu m  v é g z i, a m e ly n e k  a  M a x  P la n c k - t á r s a s á g  k é p v i 
s e lő in  k ív ü l  e g y e s  tu d ó s o k ,  á l la m h iv a ta ln o k o k  é s  a z  
i p a r  e g y e s  k é p v is e lő i  a  t a g ja i .  J e le n le g  is  f o ly n a k  b ő v í té s i  
é p í tk e z é s e k , a m e ly  ú j  h e ly is é g e k b e n  e g y  „ k ü lö n le g e s e n  
n a g y  tű z á l ló s á g ú  a n y a g o k ” k u t a t á s á v a l  fo g la lk o z ó  
o s z tá ly  fo g  e lh e ly e z é s t  n y e r n i .  K o m o ly  g o n d o t  o k o z  a z  
in té z e tn e k  m e g fe le lő e n  k é p e s í t e t t  m u n k a tá r s a k n a k  f e l 
k u t a t á s a  és  s z e rz ő d te té s e .

A z  in té z e t  lé t s z á m a  k b .  60 fő , e z e k  k ö z ü l
k b . 20 fő  tu d o m á n y o s  m u n k a tá r s ,
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k b . 20 fő  m ű s z a k i  a lk a lm a z o t t ,
k b .  20  fő  a d m in i s z t r a t í v  m u n k a e r ő  é s  f iz ik a i i  d o l 

gozó .
A z  in té z e t  a z  a l á b b i  n a g y o b b  k u t a t á s i  t e m a t i k á k 

k a l  fo g la lk o z ik  :

1. K r i s tá ly o s  és  ü v e g s z e rk e z e tű  a n y a g o k  s z e r k e 
z e t i  f e lé p í té s é n e k  v iz s g á la ta .  A  s z e r k e z e t i  v iz s g á la to k ,  
h ib á s  k r i s tá ly k é p z ő d é s e k  v iz s g á l a ta  r é v é n  a z  a n y a g o k  
tu l a jd o n s á g a i t  a k a r j á k  m e g á l l a p í t a n i  és  f o r d í tv a ,  a  
tu la jd o n s á g o k b ó l  a  k r is tá ly s z e r k e z e t r e  k ö v e tk e z te tn i .  
I l y e n  m u n k á k  p l. a  S i 0 2 —  m o d if ik á c ió k  v iz s g á la ta ,  
a m e ly e k e t  Flörke  t e t t  k ö z z é  a  k r i s to b a l i t  k r i s tá ly -  
s z e r k e z e té rő l  s tb . ,  a  k ü lö n b ö z ő  A12Ö 3 m o d if ik á c ió k , 
s p in e l le k  k é p z ő d é s e  é s  s z é t f a j tá z ó d á s a ,  k e v e r t  k r i s 
t á l y o k  s ib . I d e  t a r t o z n a k  Jagodzinski m u n k á i  a  SiC 
s z e rk e z e té rő l .

2. F iz ik o - k e rá m ia i  m u n k á k .  E z e k n e k  k e r e té b e n  
e g y e s  t e r n é r  r e n d s z e r e k  á l l a p o tg ö r b é i t  és  s z i lá r d  h a l 
m a z á l l a p o tb a n  le já t s z ó d ó  r e a k c ió k a t  v iz s g á l já k .

3. A z  ü v e g v iz s g á la to k  k ö z ü l  e m lí té s r e  m é l tó  a  
H 20 - d i f f u z ió  v iz s g á l a ta  ü v e g e k b e n ,  k ü lö n ö s  t e k i n 
t e t t e l  a z  ü v e g  v is z k o z i tá s á ra .  E g y  m á s ik  m u n k á ju k  a  
H 20 - n a k  k ö té s é v e l  fo g la lk o z ik  a z  ü v e g e k b e n ,  n e v e z e 
t e s e n  a z z a l ,  h o g y  a z  m i n t  H 20  m o le k u la  v a n - e  le k ö tv e ,  
v a g y  m i n t  O H  g y ö k . A  k ö té s  f o r m á ja  u g y a n is  b e f o ly á 
s o l ja  a z  ü v e g n e k  b iz o n y o s  tu la jd o n s á g a i t .

4 . K e r á m ia i  t á r g y ú  k u t a t á s i  t e m a t i k á k  k ö z ü l  
k ie m e lk e d n e k  a  t e tő c s e r e p e k  f a g y á l ló s á g á v a l ,  a z o k  
p ó r u s n a g y s á g á v a l  és  p ó r u s  e lo s z tá s á v a l  fo g la lk o z ó  
m u n k á ik ,  k e r á m ia i  te r m é k e k b e n  fe llé p ő  f e s z ü lts é g e k  
v iz s g á la ta ,  k e r á m ia i  te r m é k e k  s z á r í t á s á v a l  k a p c s o la to s  
é s  tű z á l ló  te r m é k e k  k o r r ó z ió já v a l  k a p c s o la to s  v iz s g á 
l a t a i k .  E g y  k ü lö n  m u n k a c s o p o r t  fo g la lk o z ik  o x id o k  
lá n g s z ó ró  e l j á r á s á v a l  fé m e k re ,  f é m le m e z  k e r á m ia i  
b e v o n a to k  ú t j á n  v a ló  k o r ró z ió  v é d e lm e  c é l já b ó l .  T ö k é 
le te s  b e v o n a to k a t  k é s z í t e n e k  0 ,1 5 — 0 ,2  m m -e s  le m e z e n  
7— 10 /X v a s ta g s á g b a n  A l20 3- n a k  H 2 +  0 2 lá n g g a l  
v a ló  s z ó rá s á v a l .  C2H 2 +  0 2 lá n g g a l  2 700  C °-o n  Z r 0 2 
b e v o n a to k a t  is  e r e d m é n y e s e n  k é s z í t e t te k .

5. Z o m á n c ip a rb ó l  fő le g  a  z o m á n c o k  t a p a d á s á v a l  
f o g la lk o z n a k ,  t e h á t  a  f é m  és  z o m á n c ré te g  k ö z ö t t  le z a j ló  
r e a k c ió k k a l ,  a  f e lü le t i  f e s z ü lts é g g e l, g á z o k  k ü lö n ö s k é p 
p e n  a  z o m á n c  v íz g ő z  és  a z  a c é l le m e z  H 2 t a r t a l m á v a l .

6. A  c s is z o ló k o ro n g ip a r  k ö r é b ő l  tö b b  k a r b o r u n -  
d u m - k o r o n g g y á r tá s s a l  és  f e lh a s z n á lá s s a l  k a p c s o la to s  
k é r d é s s e l  is  f o g la lk o z n a k .

V é g ü l e m lí té s r e  m é l tó  a z  a  t é n y  is , h o g y  a z  i n té z e t  
m u n k á in a k  v é g z é s e  k ö z b e n  a  k í s é r l e t i  b e re n d e z é s e k e t  
is  tö k é le te s í t ik ,  to v á b b f e j le s z t ik ,  íg y  p l. a  r ö n tg e n  és  
m ik ro s z k ó p  t e c h n ik á t ,  a  k a lo r im e t r i á t ,  s p e k tr o s z k ó p iá t ,  
s tb .  A z o n k ív ü l  a z  in t é z e t  la b o r a tó r iu m i  b e re n d e z é s e k , 
k ís é r le t i  a p p a r á t ú r á k  fe j le s z té s é v e l  is  fo g la lk o z ik .

M ű sz e re z é s  t e k in t e t é b e n  a z  in t é z e t  p é ld á s a n  v a n  
fe ls z e re lv e , e g y é b  fe lsz e re lé se  is  g o n d o s  é s  b ő sé g e s .

A  b o n n i  tü z á l ló a n y a g ip a r i  k u t a t ó i n t é z e t  ig a z g a tó 
j á n a k  D r.-Ing. K . K onopicky  m e g h ív á s á r a  s z e p t .  2 2 -é n  
m e g te k i n te t t e m  a z  ig e n  jó l  f e ls z e re l t ,  a  n é m e t  tű z á l ló -  
a n y a g g y á r a k  á l t a l  f e n n t a r t o t t  és  1 9 4 8 -b a n  a l a p í t o t t  
in té z e te t .  A z  in t é z e t  22 fő b ő l  á l ló  lé t s z á m ú ,  a k i k  k ö z ü l

j ' .

7 fő  tu d o m á n y o s  m u n k a tá r s .  A z  in t é z e t  e l s ő s o r b a n  a l a p 
k u t a t á s o k k a l  f o g la lk o z ik ,  e g y e s  ü z e m e k  f e lk é ré s é re  
te c h n o ló g ia i  k é r d é s e k e t  t i s z tá z ,  to v á b b á  n y e r s -  é s  fé l-  
és  k é s z g y á r tm á n y o k  v i z s g á l a t á t  v é g z i. S z a k k ö n y v tá r a  
k b .  1000 k ö te te s .  K é m ia i-  a n a h t i k a i  l a b o r a tó r iu m á b a n  
a  F e , é s  T i - t  Z e is s -K o lo r im é te r r e l ,  a  C a-, M g-, К -  és  N a - t  
L a n g e  v a g y  B e c k m a n n  f o to m é te r r e l  h a t á r o z z á k  m e g . 
A z  A l, S i, C a , M g  m e g h a tá r o z á s á r a  e g y  Q u a n to m é te r  is 
r e n d e lk e z é s ü k r e  á ll. R ö n tg e n  s p e k t r o g r a f iá r a  k é t  k é 
s z ü lé k ü k  v a n  e g y  H ilg e r  (L o n d o n )  és  e g y  M ü lle t  (H a m -  
b u rg )- fé le . A z  u tó b b iv a l  1400 C °-ig  t u d n a k  f e lv é te le k e t  
k é s z í te n i .  K ü lö n b ö z ő  t í p u s ú  o p t ik a i  m ik ro s z k ó p o k o n  
k ív ü l  e g y  A E G  t íp u s ú  e le k t r o n m ik r o s z k ó p ju k  is  v a n  
15 0 0 0 -sz e re s , i l le tő le g  f é n y k é p é s z e t i  n a g y í tá s s a l  150 000- 
sz e re s  n a g y í tá s o k ig .  N y e r s a n y a g o k  v iz s g á l a tá r a  és  p r ó 
b á k  k é s z í té s é re  v a n  l a b o r m é r e tú  p o f á s tö r ő jü k ,  s z a la g 
s a j t ó ju k ,  c s is z o ló g é p e ik  p r ó b a t e s t e k  f e lü le te in e k  p á r 
h u z a m o s r a  c s is z o lá s á ra ,  f ú ró g é p  h e n g e re s  p r ó b a te s te k  
k i f ú r á s á r a ,  té g la f ű r é s z  id o m o k  k iv á g á s á r a .  A g y a g o k  
k é p lé k e n y s é g é n e k  m é ré s é re  B r a b e n d e r - fé le  p la s z to -  
g r á f ju k  is  v a n .  A  té g lá k  lá g y u lá s i  v is e lk e d é s é t  n e m c s a k  
a  n á l u n k  is  s z a b v á n y o s  T o n in d u s t r ie  k é s z ü lé k e n  v iz s 
g á l já k ,  h a n e m  a z  a n g o l  m ó d s z e r  s z e r in t  is , a m e ly b e n  
k é t  e g y m á s h o z  e l f o r g a th a tó  cső  v a n  s z e re lv e  é s  s e m le 
g es  lé g k ö rb e n  is  v é g e z h e tő k  m é ré s e k . D i la to m é te r ü k  
1400  C °-ig  h a s z n á lh a tó .  S z ö v e t  k é r d é s e k  v iz s g á lá s á ra  
u l t r a h a n g - k é s z ü lé k k e l  is  r e n d e lk e z n e k .  T o rz ió s  v iz s g á 
l a t o k a t  a  T o n in d u s tr ie - f é le  k é s z ü lé k k e l  v é g e z n e k . S o k á t  
fo g la lk o z n a k  a  p ó ru s e lo s z lá s  v iz s g á la tá v a l .  A  g á z á t 
e r e s z tő k é p e s s é g e t  m in d e n  e g y e s  m in t á n  m e g h a tá r o z 
z á k , m e r t  a n n a k  n a g y  je le n tő s é g e t  t u l a j d o n í t a n a k  és 
m a jd  tö b b  e z e r  a d a t  b i r t o k á b a n  a z t  s t a t i s z t ik a i l a g  is  k i  
a k a r j á k  é r té k e ln i .

M in d e n t  e g y b e v e tv e ,  a  b o n n i  i n t é z e t  e g é sz e n  
p é ld á s a n  f e ls z e re l t  in té z e t .

A  t á r s a d a l m i  r e n d e z v é n y e k  k ö z ü l  k i  k e l l  e m e ln e m  
m i n d j á r t  a  k o n g re s s z u s  m e g n y i tá s á n a k  e s té jé n  r e n d e 
z e t t  s z ü r e t i  m u la ts á g o t ,  a m e ly  is m e rk e d é s i  e s tn e k  v o l t  
s z á n v a  é s  v a l ó b a n  t e l j e s í t e t t e  r e n d e l te t é s é t ,  m e r t  a  
k o n g re s s z u s  r é s z tv e v ő i  b e n s ő s é g e s  b a r á t i  h a n g u l a tb a n  
m a r a d t a k  e g y ü t t  k ö z e l  re g g e lig .

A  m á s o d ik  n a p  e s té j é n  a  k o n g re s s z u s  t is z te le t é r e  
a  w ie s b a d e n i  á l la m i  s z ín h á z b a n  e g y  r é s z ü n k r e  r e n d e 
z e t t  d ís z e lő a d á s o n  g y ö n y ö r k ö d h e t tü n k  V e rd i, , ,A  v é g 
z e t  h a t a l m a ”  c ím ű  o p e r á já n a k  ö rö k s z é p  d a l la m a ib a n .  
A z  e lő a d á s  u t á n  a  h e s s e n i  k o r m á n y  f o g a d á s t  r e n d e z e t t  
t i s z te le tü n k r e .

A  z á r ó ü n n e p s é g e t  a  g y ó g y fü rd ő  d ísz e s  o s z lo p c s a r 
n o k á b a n  t a r t o t t á k  m e g  és  a m a  s z o m b a tn a k  d é l u t á n j á n  
k é t  k ü lö n h a jó n  e g y  ig e n  s z é p  r a j n a i  h a j ó ú to n  g y ö n y ö r 
k ö d h e t t ü n k  a  R a j n a  v ö lg y é n e k  te r m é s z e t i  sz é p sé g e ib e n .

M in d e n t  ö s s z e fo g la lv a  m e g á l l a p í th a t ju k ,  h o g y  a  
k o n g re s s z u s  m in d e n  v o n a tk o z á s b a n  e m lé k e z e te s  fo g  
m a r a d n i  a z  ö ssz e s  je le n le v ő  ré s z é re , m e r t  m in d n y á ja n  
s o k -s o k  s z a k m a i  ú jd o n s á g  m e g is m e ré s é v e l, s o k  ú j  t u d o 
m á n y o s  fe lis m e ré s s e l és  n e m  u to ls ó  s o r b a n  s o k  sz e m é ly e s  
t a p a s z t a l a t t a l  és  ú j  b a r á t i  k a p c s o l a t t a l  t é r t ü n k  v is s z a  
W ie s b a d e n b ő l.

Sövegjártó János

EGYETEMI HÍREK

S zele  M ih á ly  ta n s z é k v e z e tő  e g y e te m i  t a n á r ,  
„ A  K G S T  s z e r e p e  a  m a g y a r  i p a r b a n “  c ím m e l f e b 
r u á r  1 9 -é n  a  N e h é z ip a r i  M ű s z a k i  E g y e te m e n  e lő a d á s t  
t a r t o t t .

A  k o h á s z a t i  ü z e m e k tő l  e d d ig  b e é r k e z e t t  ig é n y e k 

b ő l  b iz o n y o s s á  v á l t ,  h o g y  e b b e n  a z  é v b e n  s o k k a l  
k e v e s e b b  k o h ó m é r n ö k  v é g e z , m i n t  a m e n n y i t  a z  ü z e 
m e k  k é r n e k .  E n n e k  a l a p j á n  a  k ö v e tk e z ő  t a n é v r e  tö b b  
k o h ó m é r n ö k h a l lg a tó t  fo g  a  K o h ó m é r n ö k i  K a r  f e lv e n n i .
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E z  a l a t t  a  c ím  a l a t t  M a rk l ik  S ta n i s la v  a  T e c h n o -  
e x p o r t  M it te i lu n g e n  (D ie  S c h w e r in d u s tr ie  d e r  T s c h e 
c h o s lo w a k e i)  1958 é v i 6. s z á m á b a n  h á r o m  f in o m s o r t  í r  
le , m é ly e k e t  a  c s e h  g é p g y á r a k  t e r v e z t e k  é s  k iv i t e le z n e k  
ré s z b e n  b e lfö ld i, r é s z b e n  k ü lf ö ld i  h e n g e r m ű v e k  ré s z é re . 
A  l e í r t  s o ro k  k ö z ö t t  le g é rd e k e s e b b  e g y  f o ly ta tó la g o s  k é t  
é r b e n  d o lg o z ó  f in o m s o r ,  m e ly e t  C s e h s z lo v á k ia  e g y ik  
ü z e m é b e n  f o g n a k  f e lé p í te n i .

A  te r v e k h e z  a  te rv e z ő  in té z e t  ig e n  a la p o s  m ű s z a k i 
g a z d a s á g i  e le m z é s  a l a p j á n  k id o lg o z o t t  f e l t é te le k e t  
k a p o t t .  A  h e n g e r s o r  f e l a d a t a ,  a m in t  a z t  a z  1. t á b l á z a t

1. táblázat
Termelési terv

N é v
S z e l 
v é n y

M é re t m m - b e n

K ö ra c é l  . . . . 0 10, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 26, 28, 
30, 32, 35

N é g y z e ta c é l . 0 14, 16, 18, 20
L a p o s a c é l . .  . 0 25 X  4— 50 X 20
L  s z e lv é n y  . < 3 0 x  3 0 x  3, 3 0 x  3 0 x 4 ,  

3 5 x 3 5 x 4 ,  4 0 x 4 0 x 4 ,  
4 0 x 4 0 x 5 ,  4 5 x 4 5  x 5 ,  
5 0 x 5 0 x 5 ,  5 0 x 5 0 x 6

B e to n a c é l  . . 0 A  m e g fe le lő  m é r e te k  (R o x o r)

t a n ú s í t j a  á tg o n d o l t  s  e lé g g é  s z ű k re  s z a b o t t  m é r e tv i l l á 
v a l  b ír ,  s  íg y  a z  a  le c k e , h o g y  a  te l je s í tm é n y  és  a  b e r u 
h á z á s  k ö lts é g e  e g y  m e g h a tá r o z o t t  k e d v e z ő  v is z o n y t  
é r je n  el, t a r t h a t ó .  A z  e g y s z e r ű s í te t t  s  k e v é s  m é r e te t  
fe lö le lő  p r o g r a m  n a g y  te l j e s í tm é n y t  é s  a la c s o n y  á t a l a 
k í t á s i  k ö l t s é g e t  b iz to s í t .  A z  i l le tő  m ű b e n  r e n d e lk e z é s re  
á l ló  b u g a  k a p a c i t á s  a l a p j á n  n y e r t  m e g h a tá r o z á s t  a  k i 
in d u ló  b u g a  m é r e t  é s  p e d ig  80 X 80 0  m m  m é r e tű  10 m  
h o s s z ú  é s  500  k g  s ú ly ú ,  to v á b b á  100 x  100 0  m m  X 10 m  
h o s s z ú  é s  785 k g  d a r a b s ú ly ú .  A  h e n g e r le n d ő  a n y a g

m a x im á lis  s z i lá rd s á g a  70 k g /m m 2. F e lh a s z n á lá s i  s t a 
t i s z t i k a  a l a p j á n  r ö g z í t e t t é k  a  h e n g e r s o r  f e l a d a t á n a k  
á t la g o s  m é r e te lo s z tá s á t ,  a m e ly e t  a  2. t á b l á z a t b a n  
k ö z lü n k .

2. táblázat
A termelési terv eloszlása

S z e lv é n y  %

10 0 m m ........................... 13,2
12 0 m m ........................... 11,8
14 0 m m ........................... 5 ,4
16 0 m m ........................... 11,8
18 0 m m ........................... 5 ,2

2 0 - - 3 5 0 m m ........................... 21 ,2
1 4 -- 2 0 0 m m ........................... 4 ,0
2 5 - - 5 0 0 m m ........................... 15,8
3 0 - - 5 0 < m m ........................... 11,6

Ö ssz e se n  . . . . 100 ,0

A  h e n g e r s o r  k ih a s z n á lá s i  té n y e z ő jé t  a  n a p t á r i  id ő  
8 5 % - á r a  v e t t é k  fe l. A  s o r  k i h o z a t á t  9 5 % - r a  te rv e z ik .  
E lő s z ö r  a  k é s z á r u t  4— 24 m -e s  r u d a k r a  f o g já k  s z a b 
d a ln i ,  k é s ő b b ie k b e n  m e g fe le lő  c s é v é lő k e t  f o g n a k  f e l 
á l l í ta n i .  A  h e n g e r lé s  s e b e s s é g é t  15 m /s e c  t e rv e z ik ,  a z  
e lő n y ú j  t ó b a n  e g y s z e rre  k é t  é r , m íg  a  k é t  k é s z s o r b a n  
e g y -e g y  é r  f u t .  A  s o r  te l je s e n  f o ly ta tó la g o s  r e n d s z e r ű  
(1. á b r a ) .  A  s o r  te l je s í tő k é p e s s é g é t  60 0  0 0 0  t -га  te rv e z ik .

A  h e n g e r s o r t  m e le g  a n y a g g a l  k é t  10 ,5  m  sz é le s  és 
16,5  m  h o s s z ú  t ű z t e r ű  90 t / ó  t e l j e s í tm é n y ű  to ló k e m e n c e  
l á t j a  e l. A  k e m e n c é t  960  k c a l /N m 3 f ű tő é r t é k ű  to r o k g á z  
f ű t i .  A  k e m e n c é t  o ld a lró l  f o g já k  a d a g o ln i  s  u g y a n ú g y  
o ld a lró l  f o g já k  a  b u g á t  is  k ih ú z n i .  A  k e m e n c e  k ih a s z 
n á lá s i  té n y e z ő je  6 7 %  lesz .

A  k e m e n c é k  a  h e n g e r s o r tó l  31 m  tá v o l s á g r a  f e k 
s z e n e k . A  s o r  e l ő t t  2 m - re  e g y  11 ,5  m  h o s s z ú  g á z tü z e 
lé s ű  h ő k ie g y e n l í tő  k e m e n c e  n y e r  e lh e ly e z é s t .  E z  a  
k e m e n c e  h i v a t o t t  b iz to s í t a n i  a  b u g á k  te l je s  h o s s z á b a n  
a z  e g y e n le te s  h ő t .  A z  a l a g ú t  k e m e n c é n e k  m é g  a z  is

5
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e lő n y e , h o g y  b e n n e  t a r t ó z k o d h a t n a k  a  b u g á k  m é r e t  
b e á l l í tá s ,  v a l a m i n t  k is e b b  ü z e m z a v a r  e l h á r í t á s a  a l a t t .  
A  jö v ő re  a n n a k  le h e tő s é g é t  is  m e g  k ív á n já k  te r e m te n i ,  
h o g y  e g y  h e g e s z tő g é p  b e é p í té s é v e l  a  b u g á k  a  h e n g e r 
lé sh e z  v é g te le n í th e tő k  le g y e n e k . A z  a l a g ú t  k e m e n c e  és  a  
s o r  k ö z é  m e g fe le lő  h e ly  b iz to s í t á s a  r é v é n  a  h e g e s z té s  
e lő t t  s z ü k s é g e s  v á g á s h o z  o lló k  u tó la g  b e é p í th e tő k .  A 
k e m e n c é k  e l re n d e z é s e  o ly a n ,  h o g y  a z  a l a g ú t  k e m e n c e  a  
h e g e s z té s h e z  38 m  h o s s z ú r a  á t é p í t h e tő .  (E lre n d e z é s  a z  
1. á b r á n  b -v e l je lö l t  r é s z e n  l á th a t ó . )  A  b u g a  v é g te le n í-  
té s s e l a  m e d d ő  id ő  1 5 % -k a l  c s ö k k e n n i  fo g , a  k ih o z a t  
p e d ig  2 % -k a l  ja v u ln i .

A  k é t  k e m e n c é s  e l re n d e z é s  és  a  k é t  e re s  h e n g e r lé s  
le h e tő v é  te s z i , h o g y  a z  e g y ik  é r b e n  10 m m -e s  0 - j ű  a
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m á s ik b a n  e s e t le g  12 m m -e s  0 - j ű  r ú d a c é l t  h e n g e r e l je 
n e k ,  d e  é p p  íg y  e g y s z e r r e  h e n g e r e lh e tő  10 m m -e s  0 - j ű  
r ú d  m e l le t t  p l. 30  X 30 X 3 L -a c é l  is . A  k é t  k e m e n c é s  e l 
r e n d e z é s s e l  és  a  k é t  e re s  h e n g e r lé s s e l  m é g  a z t  is  e l  k í v á n 
j á k  é r n i ,  h o g y  s z ü k s é g  e s e té n  k é t  fé le  a n y a g  m in ő s é g  is 
h e n g e r e lh e tő  le g y e n . A z  ü re g e z é s t  ú g y  te r v e z té k  m e g , 
h o g y  m in d k é t  s z e lv é n y h e z  a z o n o s  m é r e tű  k i in d u ló  b u g a  
sz ü k sé g e s . A z  L -a c é ln a k  é s  a  k o r a c é ln a k  e g y id e jű  h e n 
g e r lé se  a  k ik é s z í tő t  te h e r m e n te s í t i ,  m iv e l  a  k o r a c é ln a k  
k is e b b  a  k ik é s z í té s i  ig é n y e  a z  L  a c é ln á l  s íg y  a z  L  a c é l t  
n e m  k e l l  a  k ik é s z í té s  e lő t t  r a k á s o ln i .

A  h e n g e r lé s  te n g e ly é n e k  m in d k é t  o ld a lá r a  e g y -e g y  
131 m  h o s s z ú  g e re b ly é s  h ű tő p a d  é p ü l ,  m e ly  e l ő t t  35 
m é te r r e  v a n  a  f é k p á ly a ,  h o g y  a  15 m /s e c  h e n g e r lé s i  
s e b e ssé g  le fé k e z h e tő  le g y e n .

A  h e n g e r lé s k o r  v e t t  e l le n ő rz ő  p r ó b á k  t o v á b b í t á 
s á r a  e g y  p n e u m a t ik u s  c s ő p o s tá t  s z e re ln e k  fe l, m e ly  a  
p r ó b á k a t  a  h e n g e r s o r tó l  260 0  m é te r  t á v o l  le v ő  l a b o r a 
t ó r iu m b a  to v á b b í t j a .  A  c s ő p o s ta  k ih a s z n á lá s a  b iz to 
s í t o t t ,  h is z e n  600  00 0  t  é v i  h e n g e r e l t  á r u b ó l  120 00 0 —  
160 00 0  d b  p r ó b a  v iz s g á l a tá r a  s z á m í ta n a k .  A  v iz s g á 
l a t o k a t  é j je l - n a p p a l  g y o r s a n  k e l l  b o n y o l í t a n i ,  h o g y  a  
h e n g e r e l t á r u  m é g  a  k ik é s z í té s  a l a t t  f e l s z a b a d í tá s t  n y e r 
je n  s  a z  a z o n n a l i  s z á l l í t á s t  n e  g á to l ja .

A  h e n g e r s o r  g a z d a s á g o s s á g á n a k  e l le n ő rz é s é re  e l le n 
ő rző  é s  m é rő m ű s z e re k  s z o lg á ln a k . A  k b .  3 k i lo m é te r r ő l  
é rk e z ő  b u g á k a t  e g y  100 t - á s  v á g á n y  m é r le g e n  m é r ik .  
M in d e n  e g y e s  b u g á t  e g y  f o ly to n o s a n  m é rő  re g is z tr á ló

m é r le g  m é r  m e g  to v á b b á  m é r le g e k  a  g y ű j tő á g y a k b a n ,  a  
h ű tő p a d  m ö g ö t t  a z  o l ló k n á l  é s  a  s z á l l í tá s n á l  n y e r t e k  e l 
h e ly e z é s t .  M in d e n  e n e r g iá t  a z  é rk e z é s i h e ly e k e n  r e g is z t 
r á l v a  m é rn e k .

A  k a r b a n t a r t á s  é r d e k é b e n  a  le g m e s s z e b b m e n ő  
e g y s é g e s í té s t  k ív á n já k  m e g . Í g y  a z  ö ssz es  v íz s z in te s  
h e n g e r m e g h a j tó  m o to r  e g y  t íp u s ú ,  d e  u g y a n íg y  a  f ü g 
g ő le g e s  h e n g e r e k  m o to r ja i  is . A  h e n g e r á tm é r ő  c s a k  k é t 
f é le  m é r e tű ,  é s p e d ig  a z  e lő n y ú j tó é  380 m m  0 - j ű ,  a  k é s z  
s o ré  p e d ig  320  m m  0 - j t í .  A  t a r t a l é k  a lk a t r é s z  a  h e n 
g e r s o r  1 0 % - á b a n  n y e r t  m e g á l la p í t á s t .  A  h e n g e rc s e re  
e lő k é s z í té s h e z  t a r t a l é k  á l lv á n y o k  s z o lg á ln a k .

A  le í r á s  a l a p j á n  l á th a t ó ,  h o g y  a  s z e lv é n y e k  jó l 
á tg o n d o l t  s z ű k í té s e  r e n d k ív ü l  m e g n ö v e lte  a  h e n g e r s o r  
te l je s í tő k é p e s s é g é t .  A  h á b o r ú  u t á n  a z  i r o d a lo m b a n  
l e í r t  ú j  f in o m s o r o k  te l je s í tő k é p e s s é g e  m e g k ö z e lítő le g  
s e m  é r i  e l  a z  i t t  k ö z ö l t  s z á m o k a t .  A  r a jz b ó l  l á t h a t ó  h é t  
e lő n y ú j tó  s  n y o lc  k é s z á l lv á n y  m in d ö s s z e  m a x im u m  15 
s z ú r á s t  te s z  le h e tő v é ,  a m i  ig e n  n a g y  f o g y á s o k a t  je le n t .  
A z  u tó b b i  id ő b e n  l e í r t  s o ro k  ú j a b b a n  a  s z ú rá s s z á m  n ö v e 
lé se  m e l le t t  t a n ú s k o d n a k ,  a m i t  a  fe ld o lg o z ó  ip a r  á l t a l  
m in d jo b b a n  k ö v e t e l t  tű r é s m e z ő  s z ű k í té s  in d o k o l .  A z  
u tó b b i  é v e k  c s e h s z lo v á k  g é p ip a r á n a k  te l je s í tm é n y e  
a m e l l e t t  t a n ú s k o d ik ,  h o g y  a  h e n g e r s o r  g o n d o s  k iv i t e le  
a  n a g y  n y o m á s o k  o k o z ta  h e n g e r k o p á s  é s  a  t ű r é s  m e z ő 
s z ű k í té s  k ív á n a lm a in a k  is  m e g fe le lő  b e r e n d e z é s t  fo g  a z  
i p a r  ré s z é re  é p í te n i .

Könyvismertetés

T)r. In g . Werner Heiligenstaedt : Ipari kemencék  
hőtechnikai számításai. N é m e tb ő l  f o r d í t o t t á k  Dr. Bauer 
Alfréd  é s  Mészáros Gyula. A  s z ö v e g e t  e l le n ő r iz te  M o ln á r  
G y u la .  M ű s z a k i K ö n y v k ia d ó  k ia d á s a  B u d a p e s t ,  1958. 
456  o ld a l,  152 á b r a ,  166 t á b l á z a t .  A  k ö n y v  e r e d e t i  c ím e  : 
W ä rm e te c h n is c h e  R e c h n u n g e n  f ü r  I n d u s t r ie ö f e n .  V e r 
l a g  S ta h le is e n  m . b .  H .  D ü s s e ld o r f  1951.

Ö rv e n d e te s  t é n y ,  h o g y  a  tü z e lé s te c h n ik a i  i r o d a 
lo m b ó l jó l  i s m e r t  n é m e t  sz e rz ő  ig e n  é r té k e s  k ö n y v e i  
k ö z ü l  e g y ik e t  m a g y a r  f o r d í t á s b a n  is  l á t h a t j u k ,  s  íg y  
a z t  a z  i p a r i  k e m e n c é k k e l  fo g la lk o z ó  h a z a i  s z a k e m b e r e k  
e d d ig in é l  s z é le se b b  r é te g e  h a s z n á l ja .  A  sz e rz ő  n é m e t  
n y e lv ű  e r e d e t ib ő l  e d d ig  is  is m e r t  m ű v e  lé n y e g é b e n  tü z e 
lé s te c h n ik a i  a la p is m e r e te k e t ,  m a jd  e r r e  a la p o z v a  a z  
i p a r i  k e m e n c é k  h ő te c h n ik a i  s z á m í tá s a in a k  a lk a lm a 
z á s á t  t a r t a lm a z z a  a z z a l  a  c é lla l, h o g y  a  k e m e n c e é p íté s  
é s  - m ű k ö d te té s  g y a k o r l a t a  s z á m á r a  h a s z n o s  i s m e r e te k e t  
ö s s z e fo g la lja  és  fe ld o lg o z z a .

A  m ű  s z e rk e z e ti  f e lé p í té s é b e n  k é t  fő ré s z re  o sz lik . 
A z  e lső  g o n d o s  v á lo g a tá s b a n  a d j a  a  t ü z e lé s ta n  e lm é le 
t é n e k  a z o k a t  a  ré s z e i t ,  m e ly e k  a  k e m e n c é k k e l  k a p c s o 
la to s  s z á m í tá s o k h o z  sz ü k s é g e s e k , m íg  a  m á s o d ik  ré sz  
e z e k e t  a  s z á m í tá s o k a t  a  k ü lö n fé le  k e m e n c e t íp u s o k ra  
m u t a t j a  b e . A z  e lő b b i  ré s z  9, a z  u tó b b i  8 f e je z e tb e n ,  
v a l a m in t  s z á m o s  a l f e je z e tb e n  t á r g y a l j a  a z  a n y a g o t  és 
53 s z á m p é ld á n  k e r e s z tü l  m u t a t j a  b e  a z  e lm é le t  e g y 
s z e rű , lo g ik u s , g y a k o r la t i  a l k a lm a z á s á t .  A  f e je z e te k  
h e ly e s  e lv i  s o r r e n d b e n  k ö v e t ik  e g y m á s t ,  íg y  a  k ö n y v b e n  
k ö n n y e n  le h e t  t á jé k o z ó d n i ,  a m e ly e t  a  r é s z le te s  t a r t a 
lo m je g y z é k , a  k is s é  s z ű k re  s z a b o t t  t á r g y m u t a t ó  és  a  
p é ld á k  je g y z é k e  is  e lő s e g ít .  A  s z a k te r ü l e tb e n  jo b b a n  e l 
m é ly ü ln i  k ív á n ó k  r é s z é re  k e llő  t á j é k o z t a t á s t  n y ú j t  a  
k ö n y v  v é g é n  e lh e ly e z e t t ,  és  f e je z e te n k é n t  c s o p o r to s í to t t  
i r o d a lo m je g y z é k ,  m e ly  ö ssz e se n  73 f o r r á s m u n k á t  je lö l 
m e g .

A  m ű  f e je z e te n k é n t i  is m e r te té s e ,  v a l a m i n t  a  v o n a t 
k o z ó  é s z re v é te le k  a  k ö v e tk e z ő k  :

A rész
I. fejezet. , ,A  h ő e n e r g ia  és  a  h ő te c h n ik a i  a l a p t ö r 

v é n y e k ”  c ím m e l a  h ő e n e r g ia  f o g a lm á t ,  m é r té k e g y s é g é t ,  
a z  a n y a g  h ő t a r t a l m á n a k  m e g h a tá r o z á s á t  t á r g y a l j a  a  
h ő m é rs é k le t ,  f a jh ő  és  a n y a g m e n n y is é g  ö ssz e fü g g é se  
a l a p já n ,  v a l a m in t  m e g e m lít i  a  h ő te c h n ik a i  s z á m í tá s o k  
a l a p j a i t  k é p e z ő  h ő á l l a p o t  és  h ő m o z g á s  tö r v é n y e i t  is.

II. fejezet. A  h ő m é r le g e t  m i n t  a  s z á m í tá s o k  a l a p j á t  
i s m e r te t i .  E z z e l k a p c s o la tb a n  r é s z le te s e b b e n  a  h ő k ia d á s i  
t é t e l e k k e l  f o g la lk o z ik  k ü lö n ö s  h a n g s ú l ly a l  a  h a s z n o s  h ő  
m e g h a tá r o z á s á n a k  f o n to s s á g á r a  és  e g y b e n  e n n e k  n e h é z 
s é g e ire . F e n t ie k n e k  s  a  h ő m é r le g e g y e n le t  h ő b e v é te l i  
té te l e in e k  t á r g y a l á s a  u t á n  a  h ő m é r le g e g y e n le t  f e lá l l í 
t á s a  é s  ré s z le te s  k id o lg o z á s a  k ö v e tk e z ik ,  m a jd  a  f e je z e t  
a  tü z e lé s te c h n ik a i  h a t á s f o k k a l  z á ru l .

S z ü k s é g e s  m e g e m lí te n e m  e n n é l  a  ré s z n é l  a  f o r d í t á s 
s a l  k a p c s o la tb a n  n é h á n y  m e g je g y z é s t ,  m e ly e k  a  k ö n y v  
to v á b b i  f e je z e te ib e n  (p l. a  n a g y o lv a s z tó r ó l  szó ló  r é s z 
b e n )  h a s z n á l t  je lö lé s e k re  é s  k if e je z é s e k re  is  é rv é n y e s e k .  
A  17. o ld a lo n  a  tü z e lő a n y a g  „alsó fűtőértéke” k i f e je z é s t  
h a s z n á l j á k  a  f o r d í tó k ,  a  n é m e t  k ife je z é s  s z ó s z e r in t i  
f o r d í t á s a k é n t .  A  m a g y a r  m ű s z a k i  n y e lv b e n  e z  h e ly e s e n  
,,fűtőérték” . A z  u g y a n c s a k  s z ó s z e r in t  f o r d í t o t t  „felső 
fűtőérték” p e d ig  „égésmeleg”, ez  u tó b b i t  a  22 . o ld a lo n  
a  s z e rk e s z tő  is  m e g je g y z i.  E b b ő l  s z á r m a z ik  a z u t á n  a  
f é l r e é r té s ,  m e ly  m á r  a  22 . o ld a lo n  is  je le n tk e z ik ,  a h o l  
a z  „alsó” je lz ő t  e lh a g y v a  c s a k  ,,fűtőértéket” e m l í t  a  
f o r d í tó .  C é ls z e rű  l e t t  v o ln a  t o v á b b á  a z  e g y e te m e s e n  
h a s z n á l t  je lö lé s e k  n é m e t  i n d e x e i t  is  m a g y a r r a  á t ü l t e tn i .  
P l. a z  1 s z á m ú  e g y e n le tb e n  a  Q z (z u z a m m e n )  h e l y e t t  
Qö (ö sszes), Q n (n ü tz l ic h )  h e l y e t t  Q h (h a sz n o s )  s tb .  N e m  
é r th e tő  a  f ű tő é r t é k  je lö lé s e k é n t  h a s z n á l t  H í in d e x e .

A  III. fejezet. „ F ű t ő é r t é k  és  h ő t a r t a l o m ”  ö s s z e v o n t  
c ím  a l a t t  m a g á b a n  fo g la l ja  a  s z i lá rd ,  f o ly é k o n y  és  g á z  
a l a k ú  tü z e lő a n y a g o k  i s m e r te té s é t ,  t á b l á z a t o k b a  f o g 
l a lv a  ö s s z e té te lü k e t  és  je l le m z ő ik e t ,  f ü tő é r té k - s z á m í-  
t á s u k a t ,  v a l a m i n t  a z o k  é g é s i e g y e n le te i t .  E z e k r e  é p ü l  
a z  é g é sh e z  s z ü k s é g e s  le v e g ő m e n n y is ó g  és  a z  é g é s k o r  
k e l e tk e z e t t  fü s tg á z - m e n n y is é g  m e g h a tá r o z á s a .  A  k ilá n -  
g o lá s i v e s z te s é g  s z e m lé l te tő  t á r g y a l á s á t ,  a  tü z e lé s ta n i  
h a t á s f o k o t  és  a  h ő m é r s é k le t - h ő t a r ta lo m  d ia g r a m o k a t  
t a l á l h a t j u k  m é g  e z e n  a  h e ly e n .

A  k ö n y v  é r t é k é t  e m e ln é , h a  a  f ű tő o la jo k r ó l  és  a  
f ö ld g á z ró l  b ő v e b b  i s m e r te t é s t  a d o t t  v o ln a .  A  h ő fo k  és  
h ő m é r s é k le t  f o g a lm a k  fe lc s e ré lé s é b ő l s z á r m a z ik  a  27. 
o ld a lo n  a z  a  h ib á s  f o r d í t á s ,  m e ly  s z e r in t  „ a  félgázt 
kereken 1000 C° hőfokon lehet tartani”.

A  IV. fejezetben a  v a s -  és  f é m k o h á s z a t ,  a  tű z á l ló -  
a n y a g g y á r tá s ,  a z  ü v e g -  é s  c e m e n tg y á r tá s ,  a  m é s z é g e té s  
é s  a  v e g y ip a r  tá r g y k ö r é b e  t a r to z ó  e g y e s  te r m é k e k  g y á r 
t á s i  e l j á r á s a in a k  s z e m lé lte té s e  és  e z e k  h ő f o ly a m a ta in a k  
t á r g y a l á s a  —  k ü lö n ö s  t e k in t e t t e l  a  h a s z n o s h ő re  —  ta -
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l á lh a tó .  A  sz e rz ő  i s m e r te t i  a  h a s z n o s h ő  m e g h a tá r o z á 
s á n a k  k ü lö n b ö z ő  m ó d ja i t ,  a  k e m e n c é k  b e t é t a n y a g á n a k  
é s  a  k e m e n c é k b e n  le já ts z ó d ó  f o ly a m a to k n a k  f ü g g v é 
n y é b e n .

V. fejezet. A  tü z e lő a n y a g o k  é g e té s é n e k  e lm é le t i  
a l a p j a i r a  tá m a s z k o d v a ,  a  s z i lá rd  tü z e lő a n y a g o k  e l t ü 
z e lé sé re  s z o lg á ló  b e re n d e z é s e k rő l ,  a  tű z te r e k r ő l ,  v a l a 
m in t  a  g á z n e m ű  tü z e lő a n y a g o k  e lé g e té s é re  sz o lg á ló  
é g e tő k r ő l  sz ó l a  fe je z e t .  E z e n  b e lü l  a  v íz s z in te s  h e ly z e tű  
s ík r o s té l ly a l  v a ló  tü z e lé s ,  a  lé p c ső s  r o s té ly ú  f é lg á z tü z e 
lé s , m a jd  a  g á z é g e tő  t íp u s o k  k ö z ü l  a  v íz s z in te s  h e ly z e tű  
p á r h u z a m o s  v e z e té s ű  é s  a  f e r d e  n e m  p á r h u z a m o s  v e z e 
té s ű ,  a z  o s z to t t  lá n g ú ,  a  p e r d ü le te s  é s  a z  e lö k e v e ré s e s  
e lé g e tő  b e r e n d e z é s e k e t  i s m e r te t i .  A z  a n y a g  e  lo g ik u s  f e l 
é p í té s e  m in t e g y  a  f e j lő d é s t  is  v á z o lja ,  m e ly  a  l a s s a n  
é g e tő  s z e r k e z e te k tő l  a  jó l  k e v e rő ,  g y o r s a n  é g e tő  s z e r 
k e z e te k ig  v e z e t e t t .  H iá n y o s s á g a  e n n e k  a  ré s z n e k , h o g y  
a z  o la j tü z e lé s r ő l  és  a z  e h h e z  t a r t o z ó  o la jé g e tő k r ő l  n in c s  
e m lí té s ,  h o l o t t  e z e k  je le n tő s é g e  s e m  b e c s ü lh e tő  le .

A z  é g e tő k  m é re te z é s é n e k  e lv é t  t a r t a lm a z z a  a  
f e je z e t  to v á b b i  ré sz e , m e ly  a z o n b a n  t ú l  s z ű k s z a v ú .  
A  g y a k o r la t  s z á m á r a  é r té k e s e b b  le n n e  a  k ö n y v ,  h a  
e r rő l  n e m c s a k  e g y  s z á m p é ld á t  m u t a t n a  b e  a  sz e rz ő , 
h a n e m  tö b b f é le  s z á m í tá s i  m ó d s z e r t  le g a lá b b  e lv é b e n  
is m e r te tn e .  A z  o la jé g e tő k r ő l  s a jn o s  m é re te z é s i  s z e m 
p o n tb ó l  s in c s  e m lí té s .

A z  é g e tő k  s z a b á ly o z á s á r ó l ,  v a l a m i n t  a z  é g e té s h e z  
s z ü k s é g e s  k e m e n c e té r  m e g h a tá r o z á s á r ó l  sz ó ló  r é s z t  is 
ez  a  f e je z e t  f o g la l ja  m a g á b a n .

A  f o r d í t ó k  v é g ig  a z  égő k i f e je z é s t  h a s z n á l j á k  a  
B r e n n e r  szó  m a g y a r  m e g fe le lő je k é n t ,  a m i  s z ó s z e r in t i  
f o r d í t á s b a n  h e ly e s ,  a z o n b a n  —  m é g  h a  a  g y a k o r la tb a n  
íg y  is  v a n  e l te r je d v e  —  m ű s z a k i la g  n e m . A  s z e rk e z e t ,  
m iv e l  m a g a  n e m  ég , n e m  le h e t  ég ő , c s a k  égető. M ű sz a k i 
i r o d a lm u n k  m a  m á r  in k á b b  e z t  a  k if e je z é s t  h a s z n á l ja ,  
m e ly  s z e r in t  g á z é g e tő k rő l ,  o la jé g e tő k rő l ,  s z é n p o ré g e -  
tő k r ő l  s tb .  í r n a k .  A  lö v e t ty ű s  é g e tő k e t  p e d ig  h e ly e s e b b  
in je k to r o s  é g e tő k n e k  n e v e z n i .  E z  a  m e g n e v e z é s  k if e je 
z ő b b  é s  g y a k o r ib b  h a s z n á la tú .

A  VI. fejezet a  h ő á t a d á s  a la p f o g a lm a i t  és  f a j t á i t  
t a r t a lm a z z a  a  k ö v e tk e z ő  ré s z le te z é s b e n  : 1. h ő á t a d á s
é r in tk e z é s s e l ,  2. s z i lá rd  t e s t e k  k ö z ö t t i  s u g á rz á s s a l ,
3. s u g á rz á s s a l ,  4 . v i lá g í tó  lá n g  h ő á t a d á s a  é s  6. a  te l je s  
h ő á t a d á s .  E z e n  c s o p o r to s í tá s o n  b e lü l  i s m e r te t i  a  k o n -  
v e n c ió s  h ő á t a d á s  tö r v é n y s z e r ű s é g e i t  c s ö v e k re ,  c s a to r 
n á k r a ,  r á c s o z a to k r a ,  s ík  f e lü le te k re ,  k e m e n c e te re k re ,  
g o ly ó k r a  é s  ö m le s z te t t  a n y a g o k r a .  A  h ő  s z i lá rd  t e s t e k  
k ö z ö t t i  s u g á rz á s  ú t j á n  v a ló  t e r j e d é s é t  tá r g y a ló  a lfe je -  
z e tb e n  a  v o n a tk o z ó  e lm é le t i  a n y a g  a  s z ü rk e  f e lü le te k  
k ö z ö t t i  s u g á r z á s t  a d j a ,  ig e n  jó l  i l l u s z t r á lv a  e g y  to ló 
k e m e n c é b e n  i z z í t o t t  b u g a  s u g á rz á s i  p é ld á já v a l .  A  gáz- 
s u g á rz á s s a l  fo g la lk o z ó  ré s z h e z  h a s z n o s  l e t t  v o ln a  e g y  
k o h á s z a t i  v o n a tk o z á s ú  p é ld a  k id o lg o z á s a  is , h is z e n  h a  
e l fo g a d ju k  S c h a c k  á l l í t á s á t ,  m e ly  s z e r in t  iz z í tó k e m e n 
c é k b e n  a  h ő á t a d á s  5 4 % -a  k ö z v e t le n  s u g á rz á s s a l  t ö r 
t é n ik ,  ú g y  a  k o h ó ip a r i  k e m e n c é k  e g y ré s z é b e n  a  gáz- 
s u g á rz á s  ig e n  n a g y  je le n tő s é g ű .

A  VII. fejezet a  v e z e té s s e l  v a ló  h ő á t a d á s t  t á r g y a l j a .  
A  f e je z e t  e lső  ré sz e  a  h ő v e z e té s  a la p f o g a lm a ir a  é s  a la p -  
k é p le te i r e  é p í tv e  a  h ő v e z e té s i  té n y e z ő k rő l ,  a  t ö b b 
r é te g ű  f e lü le te k  m in t  p l.  a  k e m e n c e f a la k  h ő v e z e té s é tő l  
és  a  v e z e té s s e l  á t a d o t t  h ő  m e n n y is é g é n e k  k ü lö n fé le  
m e g h a tá r o z á s i  m ó d ja ir ó l  a d  t á j é k o z t a t á s t .  A  f e je z e t  
m á s o d ik  fe le  a  f a lv e s z te s é g g e l  fo g la lk o z ik .

M iv e l a  v e z e té s s e l  á t a d o t t  h ő  m e n n y is é g e  n a g y m é r 
t é k b e n  fü g g  a z  i l le tő  a n y a g  h ő v e z e té s i - té n y e z ő jé tő l ,  a  
g y a k o r la t i  f e lh a s z n á lá s  s z e m p o n t já b ó l  h e ly e s  l e t t  v o ln a  
m é g  tö b b  h ő v e z e té s i - té n y e z ő  a d a t o t  k ö z ö ln i  és  a z  ö s sz e 
á l l í t o t t  —  tű z á l ló  é p í tő a n y a g o k  h ő v e z e té s i - té n y e z ő i t  
t a r t a lm a z ó  —  tá b l á z a t b a n  1200 C ° f ö lö t t i  é r t é k e k e t  
—  a  m a g n e z i t  és  k r ó m m a g n e z i t  t é g lá k r a  v o n a tk o z ó a n  —  
is  m e g a d n i ,  m é g  h a  a z o k  n e m  m in d ig  p o n to s a k  is.

I g e n  t a n u l s á g o s a k  a  f e je z e t  p é ld á i .  K ü lö n ö s e n  
h a s z n o s  a  r é s z le te s  é s  a la p o s  f a lv e s z te s é g s z á m ítá s ,  
m e ly n e k  p o n to s ,  s z á m s z e r ű  m e g h a tá r o z á s a  e g y -e g y  
a d o t t  e s e tb e n  m in d ig  n e h é z  f e l a d a to t  je le n t .

A  VIH. fejezet a  h e v í té s  f o ly a m a tá r ó l  sz ó l. A z  e lő b b i 
f e je z e te k  m in te g y  m e g a la p o z tá k  a  k e m e n c e - b e té ta n y a -  
g o k  m e le g í té s i  f o ly a m a tá n a k  t á r g y a l á s á t .  A  h e v í té s  
i d ő t a r t a m á n a k  é s  m é r té k é n e k  k is z á m o lá s á r a  k ö z ö l t  
e lm é le t i  s z á m í tá s  és  g r a f ik u s  m ó d s z e r  jó l  h a s z n á lh a tó .

K ü lö n ö s e n  h a s z n o s , k o h á s z a t i  v o n a tk o z á s ú  p é ld á iv a l  
a  m o z g ó  b e t é tn e k  á r a m ló  g á z b a n  v a ló  f e lm e le g íté s é t  
i s m e r te tő  ré sz .

A  h ő k ic s e ré lő k  s z á m í tá s á n a k  r e k u p e r á to r o k k a l  
fo g la lk o z ó  ré sz e  e lm é le t i  a n y a g b a n  s z ű k ö lk ö d ik ,  s  e z  a  
V I I .  f e je z e t  4 . p o n t j á b a m  lé v ő  a n y a g g a l  c s a k  r é s z b e n  
m a g y a r á z h a tó .  A  c s ö v e s  r e k u p e r á to r  k é t  p é ld á já n a k  
e g y ik e  h e l y e t t  c é ls z e rű b b  l e t t  v o ln a  e g y  m á s  t íp u s ú  
p l.  tü s k é s ,  v a g y  le m e z e s  f é m r e k u p e r á to r  és  e z e n k ív ü l  
e s e tle g  e g y  té g la k u p e r á to r  s z á m í tá s á n a k  b e m u ta t á s a  is.

A  IX. fejezet a  k e m e n c e ü z e m  és  a  k e m e n c e é p í té s  
n é h á n y  k ü lö n le g e s  k é rd é s é v e l  fo g la lk o z ik .  í g y  a  g á z o k  
ö s s z e té te lé n e k  e lő m e le g íté s  á l t a l  v a ló  m e g v á l to z á s á v a l ,  
a z  a c é l  le é g é sé v e l, v é d ő g á z o k  h a s z n á la tá v a l ,  s u g á rz ó 
c s ö v e s  m e le g íté s s e l, n y o m á s -  és  h u z a t  v e s z te s é g e k k e l .

A  f e je z e t  k é t s é g k ív ü l  le g ú js z e r ű b b  ré s z e  a z  iz z í 
t a n d ó  f e lü le t  v é d e lm é t ,  t e h á t  a  r e v e m e n te s  iz z í t á s t  
é r in tő  „ S u g á rz ó  fű tő c s ö v e k  h ő te c h n ik á ja ”  c ím ű  ré sz . 
T e rm é s z e te s e n  f ig y e le m b e  k e l l  v e n n i ,  h o g y  a  k ö n y v  
í r á s a k o r  a  v o n a tk o z ó  k u t a t á s o k  m é g  n e m  s o k  a n y a g o t  
s z o lg á l t a t t a k .

F ig y e le m re  m é l tó  a  d ia g r a m o k k a l  és  t á b lá z a to k k a l  
g a z d a g í to t t  r é s z le te s  s z á m í tá s .  E z  a  f e je z e t  é r té k e s  
k ie g é s z í tő je  a z  e lm é le t i  r é s z n e k .

A mű második (II) része „ A  h ő te c h n ik a i  s z á m í tá s o k  
a lk a lm a z á s a ”  c ím m e l f o g la l ja  ö ssz e  n y o lc  f e je z e tb e n  a  
v o n a tk o z ó  a n y a g o t .  E b b e n  a  r é s z b e n  m u ta tk o z ik  m e g  
te l je s  e g é s z é b e n  a  sz e rz ő  n a g y f o k ú  t á r g y i  i s m e r e te  és 
g y a k o r la t i  tu d á s a .  G a z d a g  m ű s z a k i  t a p a s z t a l a t a ib ó l  
m e r í t e t t  h a s z n o s  g y a k o r la t i  t a n á c s a i  m in d e g y ik  f e je 
z e tb e n  m e g ta lá lh a tó k .

A z  I. fejezet a z  i p a r i  k e m e n c é k rő l  sz ó l á l t a l á n o s  
v o n a tk o z á s b a n .  A z  ip a r i  k e m e n c é k  a lk a lm a z á s i  t e r ü l e 
t ü k  és  f e la d a ta ik  s o k r é tű s é g é n é l  f o g v a  ig e n  s o k fé lé k . 
E z é r t  n e h é z  e g y s é g e s  s z e m p o n to k  s z e r in t  a  c s o p o r to s í 
t á s u k  é s  v i t a t h a t ó  a  c s o p o r to s í tá s  a l a p j á t  k é p e z ő  e lv e k  
m e g v á la s z tá s a .  A  sz e rz ő  a  c s o p o r to s í tá s t  a  fe lm e le g íté s  
c é l ja  és  a  b e t é t  f a j t á j a  s z e r in t  v é g z i. E z  u tó b b i  ( sz ilá rd , 
fo ly é k o n y  és  g á z  a l a k ú  b e té t )  o s z tá ly o z á s i  e lv ,  n o h a  
k ife je z ő , k e v é s b é  g y a k o r i .

A  k e m e n c é k  s z e r k e z e té t  b e fo ly á s o ló  té n y e z ő k  
ö s s z e á ll í tá s a  a la p o s .

A  to v á b b i  tá r g y a lá s o k  a l a p j á u l  a  k e m e n c e f a j t á k  
n é g y  f ő t íp u s á t  v á l a s z t j a  a  sz e rz ő , é s p e d ig  a  lá n g - ,  a  
n a g y te r ű - ,  a z  a k n á s -  é s  d o b  k e m e n c é t .  A  f e je z e tb e n  
t a l á l h a tó  m é g  a  h ő f o g y a s z tá s  s z á m í tá s a  is .

A  s o ro n  k ö v e tk e z ő  f e je z e te k b e n  a  sz e rz ő  a  k ü lö n 
fé le  k e m e n c é k k e l  k a p c s o la to s a n  a  m ű k ö d te té s h e z  és 
m e g íté lé s h e z ' s z ü k s é g e s  h ő te c h n ik a i  s z á m í tá s o k  fő le g  
e lv i m e n e té t  e g y s é g e s  s z e m p o n to k  s z e r in t  is m e r te t i ,  
u t a l v a  a  m ű  e lm é le t i  r é s z é n e k  m e g fe le lő  f e je z e te i r e  és 
a z o k  p o n t j a i r a ,  i l le tő le g  a  v o n a tk o z ó  k é p le te k re .  E g y 
sé g es  f e lé p í té s ű e k  a  k ö v e tk e z ő  f e je z e te k  m é g  a b b a n  is, 
h o g y  m e g a d já k  a z  o d a  t a r t o z ó  k e m e n c é k  l e í r á s á t  és  
h a s z n á l a tu k  t e r ü l e t e i t  is . A  to v á b b i  a n y a g  k ü lö n - k ü lö n  
is m e r te té s e  f e je z e te n k é n t  íg y  s z ü k s é g te le n .

A  II. fejezetben a  n y u g v ó b e té te s  lá n g k e m e n c é k re ,  
a  Ш -ban a  m o z g ó b e té te s  lá n g k e m e n c é k re ,  a  IV-ben 
a z  o lv a s z tó k e m e n c é k re ,  a z  V-ben a  n a g y te r ű - k e m e n 
c é k re , a  VI-ban a z  a k n á s k e m e n c é k r e ,  a  VII-ben a  f o r 
g ó d o b o s  k e m e n c é k re  v o n a tk o z ó  i s m e r te té s e k ,  a l k a l 
m a z á s i  t e r ü l e te k ,  ü z e m  k ö z b e n  le já ts z ó d ó  fő b b  f o ly a 
m a to k ,  f ű té s i  m ó d o k , k ü lö n fé le  h ő á t a d á s o k ,  h ő f o g y a s z 
tá s ,  h a s z n o s h ő , v e s z te s é g h ő , te l je s í tm é n y e k ,  b e té t -  
á th a la d á s i  i d ő t a r t a m  s tb .  t a l á l h a tó k ,  a z  e g y e s  k e m e n c é k  
je l le g é n e k  m e g fe le lő  a r á n y b a n  é s  te r je d e le m b e n .

K ü lö n  e m l í té s t  é r d e m e l  a  n y e r s  v a s g y á r tá s  k o k s z - 
f o g y a s z tá s á n a k  m e g h a tá r o z á s á t  b e m u ta t ó  é r té k e s  s z á 
m í tá s i  e l já r á s .

А  V II I .  és  eg y b e n  u to ls ó  fe je z e t  a  n a g y o lv a s z tó  
lé g h e v ítő j  é v e l, e z e n  b e lü l  a  r á c s té g l á k  m e g v á la s z tá s á v a l  
a  lé g h e v í tő  s z á m í tá s á v a l ,  a  h ő á t a d á s s a l  és  a  lé g h e v í-  
tő n e k  g á z tá r o ló k é n t  v a ló  h a s z n á l a t á v a l  fo g la lk o z ik .

A  k ö n y v  é r té k e lé s e k o r  s z ó ln i k e l l  a n n a k  n y e lv e 
z e té rő l  is . D ic s é re n d ő  a  f o r d í tó k  ig y e k e z e te ,  h o g y  a  
sz e rz ő  s z a b a to s ,  s z é p  s t í lu s ú  f o g a lm a z á s á t  h ű e n  a d j á k  
v is s z a . E z  á l t a l á b a n  s ik e r ü l t  is . M eg  k e ll a z o n b a n  e m lí 
t e n i  n é h á n y  m ű s z a k i la g  h e ly te le n  k if e je z é s  h a s z n á l a 
t á t ,  a m i  r é s z b e n  a  s z e rz ő tő l ,  m á s r é s z t  a  f o r d í t ó k tó l  e re d . 
P l. m a g a s  h ő m é rs é k le trő l  és  a la c s o n y  h ő m é rs é k le trő l  
o lv a s h a tu n k  a  27 ., 33 ., 294 ., 311 ., 312 ., 373 ., 421 . s tb .
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o ld a la k o n ,  u g y a n íg y  a la c s o n y  f e n é k te l j e s í tm é n y r ő l  a  
3 1 1 . o ld a lo n ,  h o l o t t  a  h ő m é r s é k le t  is  é s  a  f e n é k te l j e 
s í t m é n y  is  k ic s i  v a g y  n a g y .  A  h ő fo k -  és  h ő m é r 
s é k le t  f o g a lm a k a t  le g tö b b  h e ly e n  h e ly e s e n  h a s z n á l 
j á k ,  d e  n é h o l  h ib á s a n .  í g y  p l. a  244 . o ld a lo n  
h ő fo k n ö v e k e d é s  í r t  h ő m é rs é k le t  n ö v e k e d é s  h e 
l y e t t .  A  265. o ld a lo n  p e d ig  e z  á l l  : „ A  k e 
m e n c e  h ő f o k a  9 0 0 ” , a m i  h e ly e s e n  : ,,A  k e m e n c e  h ő 
m é r s é k le te  9 0 0 °” . A  278 . o ld a lo n  a  b e t é t  „ k is z e re lé s e ” 
k ife je z é s  á l l .  N o h a  e z  a  szó  a z  u tó b b i  id ő b e n  a  k ö z h a s z 
n á l a t b a n  n e m  é p p e n  s z e re n c s é s e n , d e  ig e n  e l t e r j e d t  
—  k ü lö n ö s e n  a z  é le lm is z e r ip a r  k e d v e l i  —  e z  e s e tb e n  
m é g s e m  h a s z n á lh a tó .

A  M ű s z a k i K ö n y v k ia d ó t  d ic s é r i  a  k ö n y v  Ízléses , 
k o m o ly  és  t a r t ó s  k iá l l í t á s a ,  m e ly  u tó b b ié r t  k ü lö n ö s e n  
a  k ö n y v e t  g y a k r a n  k e z ü k b e  v e v ő k  le s z n e k  h á lá s a k .

K á r ,  h o g y  a z  o ld a la k  f e l i r a t a i  n é h á n y  h e ly e n  h e ly 

t e le n e k  s  íg y  a  t á j é k o z ó d á s b a n  z a v a r ó la g  h a t n a k .  P l .  a  
135. o ld a l  é lő fe je  a  141. o ld a l ig  h ib á s ,  m e r t  a  ,,Hőátadás 
szilárd testek közötti sugárzás ú tján” h e l y e t t  té v e s e n  
,,Hőátadás szilárd testek közötti érintkezéssel”  s z e re p e l. 
T o v á b b b á  a  448 . o ld a l  é lő fe je  : , ,A  nagyolvasztó lég
hevítő je” h e l y e t t  „Befejező megjegyzések”-et k e l l e t t  v o ln a  
í r n i .  K is e b b  je le n tő s é g ű  s a j t ó h ib a  p é ld á u l ,  h o g y  a  101. 
é s  105. o ld a la k  1 0 -n e k  v a n n a k  je lö lv e .

A  k ö n y v ,  b á r  e l s ő s o r b a n  a  g y a k o r la t i  s z a k e m b e r e k  
s z á m á r a  k é s z ü l t ,  a z  o k t a t á s  é s  k u t a t ó  m u n k a  te r ü l e te in  
is  e r e d m é n y e s e n  h a s z n á lh a tó ,  m in t  a h o g y  a  m ű  e r e d e t i  
n é m e t  k ia d á s á r a ,  s  a  s z e rz ő  tö b b ,  h a s o n ló  t á r g y ú  k ö n y 
v é re  e d d ig  is  t á m a s z k o d ta k .

A  m ű  m a g y a r  n y e lv ű  m e g je le n te té s e  r e m é lh e tő le g  
h o z z á j á r u l  a z  ip a r i  k e m e n c é k k e l  fo g la lk o z ó  s z a k e m b e 
r e k  h ő te c h n i l ia i  i s m e r e te in e k  b ő v íté s é h e z .

Farkas Ottóné

Műszaki és gazdasági hírek
R o v a tv e z e t ő  : K utas A ndor

Konjunktúrajelentés a vaskohászati termékek iparának és 
kereskedelmének alakulásáról a kapitalista országokban 

1958. 11. felében

1958 I I .  f e lé b e n  a  v a s k o h á s z a t i  te r m é k e k  ip a r i  
te rm e lé s e  é s  k e re s k e d e lm e  a  M o n tá n u n ió  á l l a m a ib a n  és  
A n g l iá b a n  a z  I .  f é lé v b e n  u r a lk o d ó  c s ö k k e n ő  te n d e n c iá t  
f o ly ta tó la g o s a n  m e g t a r t o t t a .  A z  E g y e s ü l t  Á l la m o k b a n  
a  te rm e lé s  a  I I .  f é lé v  f o ly a m á n  20— 2 3 % - k a l  e m e lk e 
d e t t ,  a z  é v i  á t la g te r m e lé s  a z o n b a n  íg y  is  a z  1957. é v i 
n é l  2 7 ,5 % - k a l  a la c s o n y a b b .

A z  1958. é v i te rm e lé s i  s z á m o k  a z  1957. é v ih e z  v is z o 
n y í t v a  a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  a l a k u l t a k  :

N y e r s a c é l te r m e lé s  .m il l ,  t - b a n 1 9 5 7 . é v 1 9 5 8 . é v
% -o s

v á l to z á s

N S Z K  és  S a a r  ............................... 2 8 ,0 2 6 ,2 —  6 ,4
B e l g i u m ............................................. 6 ,2 6 ,0 —  3 ,3
F r a n c ia o r s z á g  ............................... 14 ,1 1 4 ,6 +  3 ,5
O la s z o r s z á g  ................................... 6 ,8 6 ,3 —  7 ,4
L u x e m b u r g  .................................... 3 ,5 3 ,4 —  2 ,9
H o l la n d ia  ........................................ 1 ,2 1 ,4 +  1 6 ,7

M o n tá n  á l l a m o k  ö s s z e s e n  . . . . 5 9 ,8 5 7 ,9 —  3 ,3
A n g lia  ............................................... 2 2 ,0 2 0 ,0 —  9 ,1
U S A  .................................................... 1 0 2 ,0 7 4 ,0 — 2 7 ,5

I g e n  t a n u ls á g o s  m e g fig y e ln i, h o g y  a z  1958. é v  e le 
j é n  k i a l a k u l t  a m e r ik a i  re c e ssz ió  a  M o n tá n u n ió  á l l a m a i 
n a k  a c é l te r m e lé s é b e n  n e m  é r e z te t t e  o ly a n  m é r t é k b e n  
h a t á s á t ,  m i n t  a h o g y  a z  v á r h a tó  v o l t .  E n n e k  k é t  m a g y a 
r á z a t a  v a n .  A z  e g y ik  m a g y a r á z a t  a  s z o v je t ,  k ín a i  és 
n é p i  d e m o k r a t ik u s  o rs z á g o k  v á s á r lá s a ib a n  k e re s e n d ő . 
T u d o m á s u n k  s z e r in t  a  k ín a i  v á s á r lá s o k  e ls ő s o rb a n  a  
n é m e t  é s  f r a n c ia  a c é l ip a r t  é r in t e t t é k ,  b á r  n a g y o b b r é s z t  
a n g o l  k ö z v e t í t ő n  k e r e s z tü l .  A  m á s ik  o k  a z  e g y e s  o r s z á 
g o k  b e lfö ld i  a c é l f e lh a s z n á lá s á n a k  tö b b é -k e v é s b é  v á l t o 
z a t l a n  v o l ta ,  a m i  a z  é v  f o ly a m á n  u g y a n  n e m  m u t a t o t t  
n a g y o b b  in g a d o z á s t ,  a z o n b a n  a  m ú l t  é v h e z  k é p e s t  e z  is 
c s ö k k e n ő  i r á n y t  m u t a t .  A  M o n tá n  á l la m o k  r e n d e lé s 
á l lo m á n y á n a k  a l a k u lá s á t  a z  a lá b b i  t á b l á z a t  s z e m lé l te t i  :

B e lfö ld i
r e n d e lé s

R e n d e lé s  a  
t ö b b i  M o n tá n  

á l la m b ó l

R e n d e lé s
h a r m a d i k

o r s z á g o k b ó l

1 0 0 0  to n n á b a n

1 958 . s z e p te m b e r 1 8 0 2 3 33 60 7
1 9 5 8 . o k t ó b e r ......... 2 1 6 0 36 6 755
1 957 . o k t ó b e r ......... 2 4 7 5 4 9 9 57 4

A z e g y e s  o r s z á g o k  b e lfö ld i a c é l f e lh a s z n á lá s a  m ö g ö t t  
a z  e u r ó p a i  g é p já r m ű ip a r  és  e z z e l ö s s z e fü g g é s b e n  a z  
1958. é v  f o ly a m á n  e m e lk e d ő  te n d e n c iá t  m u ta tó  a u t ó 

e x p o r t ,  a  la k á s é p í tk e z é s e k  és  a  k ö z s z ü k s é g le t i  c ik k e k  
i r á n t  m u ta tk o z ó  v á l to z a t l a n  k e r e s le t  t a l á l h a tó ,  n e m  
s z ó lv a  a z  á l la m i b e r u h á z á s o k ró l .  (U t- ,  v a s ú té p í t é s  s tb .)  
A z  U S A - b a n  u g y a n a k k o r  a z  a r á n y la g  m a g a s a b b  t e r m e 
lé s i s z á m n a k  a z  a  m a g y a r á z a ta ,  h o g y  a  r a k tá r k é s z l e te k  
e g y  r é s z é n e k  f e ls z á m o lá s á t  a  I I I .  n e g y e d é v  k ö z e p é ig  le 
b o n y o l í t o t t á k  és  a z  a c é l f e lh a s z n á ló ip a r o k  ú jb ó l  a z  a c é l 
m ű v e k e t  f o g la lk o z ta t j á k ,  a m i te rm é s z e te s e n  a  k a p a c i 
t á s k ih a s z n á lá s  e m e lk e d é s é h e z  v e z e t e t t ,  a z  é v e s  á t l a g  
a z o n b a n  íg y  is  6 ,6 % .

A  te rm e lé s  t e h á t  n e m  c s ö k k e n t  o ly a n  m é r té k b e n ,  
m i n t  a h o g y  a z  v á r h a tó  l e t t  v o ln a . U g y a n a k k o r ,  h a  
m e g v iz s g á l ju k  a z  á r a k  a l a k u lá s á t ,  m e g á l l a p í th a t ju k ,  
h o g y  a z  s o k k a l  jo b b a n  tü k r ö z i  a  re c e ssz ió  h a t á s á t .  A  
v a s k o h á s z a t i  te r m é k e k  á r a i  1958. é v  f o ly a m á n  a  k ö v e t 
k e z ő  t á b l á z a t  s z e r in t  a l a k u l t a k  :

Á r u  n e m e 1 9 5 8 . I . 1 9 5 8 . X I I .
% - O S

c s ö k k e n é s

B e to n a c é l  ................. « 8 6 ,— / t $ 7 7 ,— / t — 1 0 ,5

K e r e s k e d e lm i  a c é l S 1 0 5 ,— / t $ 8 3 ,— / t — 2 1 ,0

I - U  a c é l  ................... $ 1 0 7 ,— / t $ 8 4 ,— / t — 2 1 ,5

D u r v a le m e z  ............ $ 1 2 6 ,— / t $ 8 4 ,— /'t — 3 4 ,0

H a j ó l e m e z ................. $ 1 5 6 ,— f t

T+о

— 3 1 ,5

A  f in o m le m e z  k ü lö n b ö z ő  f a j t á i  k b .  20— 2 5 % -o s  
á r e s é s t  m u t a t t a k ,  a  n e m e s a c é l  k b .  2 0 % -o t .

A  f e n t  f e ls o r o l t  t é n y e k  m e g á l la p í t á s a  u t á n  a  v a s -  
k o h á s z a t i  te r m é k e k  ip a r á n a k  és  p ia c á n a k  to v á b b i  v iz s 
g á l a ta k o r  k é t  té n y e z ő t  k e l l  f ig y e le m m e l k ís é rn i  :

1. a  r e c e s s z ió t  és  e z e n  b e lü l  a z  e u r ó p a i  re c e s s z ió t  
g á t ló  és  e lő s e g ítő  té n y e z ő k e t ,

2. a  v i lá g  a c é l  k ü lk e re s k e d e lm é n e k  a l a k u lá s á t  
k ü lö n ö s  t e k i n t e t t e l  a z  e g y e s  o rs z á g o k  a c é lö n e l l á tá s á n a k  
fe jlő d é s é re .

1. A z  U S A -b ó l k i i n d u l t  v á ls á g  m in d e n  k é t s é g e t  
k iz á r ó a n  á t t e r j e d t  E u r ó p á r a  is , a m i t  b iz o n y í t  a  t e r m e 
lé s c s ö k k e n é s  és  a z  á r a k  esése . A m e r ik a i  g a z d a s á g i  k ö rö k  
v é le m é n y e  s z e r in t  a  k o n j u n k t ú r a  e m e lk e d é s  c s a k  a k k o r  
v á r h a tó ,  h a  a z  a m e r ik a i  v á l l a l a to k  ip a r i  b e r u h á z á s o k a t  
f o g a n a to s í t a n a k ,  a m i 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  b e k ö v e tk e z n i .  Á lló e s z k ö z e ik e t és  e lső 
s o r b a n  g é p i  b e r u h á z á s a ik a t  v a ló s z ín ű s é g  s z e r in t  n e m  
f o g já k  n ö v e ln i .  A z  U S A -b a n  a  v a s -  és  a c é l ip a r b a n  a  b e 
r u h á z á s o k  1 9 5 7 -rő l 1 9 5 8 -ra  1 .8 4  M rd  S-ról 1.2 M rd  $ -ra  
c s ö k k e n te k  és  k b .  i ly e n  a z  a r á n y  a  g é p , a u tó ,  é s  e l e k t r o 
m o s g é p ip a rb a n  is . E z e k  a  c s ö k k e n te t t  b e r u h á z á s i  s z á 
m o k  t e r v  s z e r in t  1 9 5 9 -re  c s u p á n  1 /2 % -k a l  f o g n a k  e m e l 
k e d n i .  E u r ó p á b a n  a z  ö s s z ip a r i  b e r u h á z á s o k r a  n é z v e  a z  
a l á b b i  a d a t o k a t  e m l í th e t jü k  m e g  :
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N y u g a t - N é m e to r s z á g b a n  a z  1968 a u g .  h a v i  b e r u 
h á z á s  a z  e lő ző  h a v i r ó l  152 m il l,  d o l lá r ró l  129 m ill, d o l 
l á r r a ,  A n g l iá b a n  a  I I .  n e g y e d rő l  a  I I I .  n e g y e d re  129 
m il l,  d o l lá r ró l  119 m il l,  d o l l á r r a  c s ö k k e n t .

T o v á b b i  re c e s s z ió t  e lő s e g ítő  k ö r ü lm é n y  a  g ép - 
j á r m ű ip a r  v á r h a tó  v is s z a e sé se . H ír e in k  s z e r in t  a z  E g y e 
s ü l t  Á lla m o k  ip a r i  k ö re i  1959. é v re  t e r v b e  v e t t é k  a  n a g y 
t e l j e s í tm é n y ű  k is k o c s ik  g y á r t á s á t  s  e z z e l v a ló s z ín ű v é  
v á l ik ,  h o g y  a  n y u g a t - e u r ó p a i  a u tó - e x p o r t  és  ez z e l k a p 
c s o la to s a n  a  te rm e lé s  is  c s ö k k e n n i  fo g . A z t  a  t é n y t  is  
f ig y e le m b e  k e l l  v e n n i ,  h o g y  a  s t a t i s z t i k a  s z e r in t  a z  a u t ó 
f e lv e v ő  t e r ü l e t  t e l í t e t t s é g e t  m u t a t .  B á r  1 9 5 8 -b a n  a z  
e u r ó p a i  a u tó te r m e lé s  e m e lk e d ő  i r á n y z a t o t  m u t a t o t t ,  
m é g is  v á r h a tó  a z  e lk ö v e tk e z ő  é v b e n  a  k e r e s le t  c s ö k k e 
n é se .

M in t  re c e s s z ió t  e lő s e g ítő  té n y e z ő t  m e g  k e l l  m é g  
e m l í t e n ü n k  a z  „ o lc s ó b b  p é n z t ” , a m e ly  m e g je lö lé s  e lső 
s o r b a n  a z  U S A  $ - ra  v o n a tk o z ik .  A z  E g y e s ü l t  Á lla m o k  
g a z d a s á g i  k ö re i  m e g á l l a p í to t t á k ,  h o g y  a  d o l lá r  v á s á r ló 
e r e jé b e n  in f lá c ió s  je le n s é g e k  m u ta tk o z n a k ,  és  m in d e n t  
e lk ö v e tn e k  a  f o ly a m a t  m e g a k a d á ly o z á s á ra ,  a z o n b a n  
p i l l a n a tn y i la g  e r e d m é n y te le n ü l .

F e n t ie k  a l a p j á n  é p p e n  a  n y u g a t i  v é le m é n y  s z e r in t  
k o n ju n k tú r a  e m e lk e d é s  n e m  v á r h a tó ,  a  re c e ssz ió  e lm é 
ly ü lé s é t  v a ló s z ín ű le g  a  k ö v e tk e z ő  té n y e z ő k  a k a d á ly o z 
z á k  :

a )  A  S z o v je tu n ió ,  K ín a  és  a  n é p i  d e m o k rá c iá k  
e lő r e lá th a tó la g  n y u g a t i  v á s á r lá s a ik a t  n e m  f o g já k  c s ö k 
k e n te n i ,  m iu t á n  a  h o s s z ú le j á r a tú  t e r v e k  ó r iá s i  b e r u h á 
z á s o k a t  h e ly e z n e k  k i l á tá s b a .

b)  A  la k á s é p í tk e z é s e k  e lő r e lá th a tó la g  h o s s z a b b  
id e ig  —  n é m i sz e z o n á lis  h u l lá m z á s tó l  e l t e k in tv e  —  
á l la n d ó  s z in te n  m a r a d n a k .

c )  A  v á s á r ló e r ő  á l l a n d ó a n  c s ö k k e n  a  f o ly a m a to s  
i n f la to r ik u s  h a t á s o k  n y o m á n .  U g y a n a k k o r  m a jd  m in 
d e n  o rs z á g  c s ö k k e n t i  v a g y  le á l l í t j a  a  k ö z s z ü k s é g le t i  
c ik k e k  s z u b v e n c io n á lá s á t ,  e m e lk e d n e k  a  la k b é r e k ,  v i l 
l a n y ,  k ö z le k e d é s  s tb .  A  s z t r á jk o k  e z t  a  f o ly a m a to t  n é m i 
le g  k o r r ig á l j á k  és  a  s z t r á jk o k  e r e d m é n y e k é n t  b e k ö v e t 
k e z e t t  b é re m e lé s e k  a  v á s á r ló e r ő t  e g y e lő re  n e m  c s ö k 
k e n t ik  o ly a n  m é r té k b e n ,  m i n t  a h o g y  a z t  a z  e lő b b  k i 
f e j t e t t ü k .

A  t a r t ó s  f o g y a s z tá s i  c ik k e k  i r á n t i  k e r e s le t  c s ö k k e 
n é s e  s e m  v á r h a tó ,  m iu t á n  e z  fü g g  a  h i te l - v á s á r lá s i  le h e 
tő s é g e k tő l .

2. M iu tá n  a  k o n j u n k t ú r a  fo k o z ó d á s a ,  s e m  to v á b b i  
k o m o ly a b b  h a n y a t l á s a  a  f e n t  f e ls o r o l t a k  a l a p j á n  n e m  
v á r h a tó ,  —  m é g is  a v v a l  k e l l  s z á m o ln i ,  h o g y  a  v a s k o 
h á s z a t i  te r m é k e k  á r a i  t o v á b b i  c s ö k k e n ő  te n d e n c iá t  
f o g n a k  m u t a t n i  a  k ö v e tk e z ő  o k o k  m ia t t .

A  v i lá g  o ssz -  a c é l te r m e lé s é n e k  c s u p á n  k is e b b  
h á n y a d a  k é p e z i  e x p o r t  t á r g y á t .  í g y  p l.  a z  U S A  össz- 
a c é l te r m e lé s é n e k  c s a k  5 % - á t  e x p o r tá l j a .  J e le n  t a n u l 
m á n y b a n  i s m e r t e t e t t  M o n tá n u n ió  á l la m o k  re n d e lé s -  
á l lo m á n y á r ó l  sz ó ló  k i m u t a t á s  s z e r in t  á t l a g o s a n  ac é l-  
te r m e lé s ü k  3 0 % - á t  e x p o r t á l j á k  h a r m a d ik  o rs z á g o k  
fe lé . T e h á t  a  v i lá g  a c é l te r m e lé s é n e k  e z  a  h á n y a d a  a l a 
k í t j a  k i  v i lá g p ia c i ,  i l l e tv e  e x p o r t - á r á t .  E n n e k  a z  á r a l a 
k u lá s n a k  a  v iz s g á la tá h o z  e ls ő s o r b a n  f ig y e le m b e  k e ll  
v e n n i ,  h o g y  m in d ig  tö b b  é s  tö b b  o r s z á g  v á l ik  v a s k o h á 
s z a t i  te r m é k e k b e n  ö n e l lá tó v á .  A z  e g y e s  á l la m o k  a r r a  
tö r e k s z e n e k ,  h o g y  im p o r t j u k a t  a  le h e tő s é g  s z e r in t  c s ö k 
k e n t s é k .  E n n e k  k ö v e tk e z té b e n  t e r m é s z e te s e n  a z  e x p o r t 
á r r a  le g n a g y o b b  b e f o ly á s s a l  b í r ó  té n y e z ő  : a  k e r e s le t  
m in d jo b b a n  c s ö k k e n  é s  e z  a z  á r a k  le m o r z s o ló d á s á t  is  
m a g a  u t á n  v o n ja .  P é ld a  e r r e ,  h o g y  I n d iá b a n  a  B h i la i  és 
R o u r k e la - i  a c é lm ű v e k  1959 e le jé n  m e g k e z d ik  m ű k ö d é 
s ü k e t ,  A u s z t r á l ia ,  A rg e n t ín a ,  B ra z i l ia ,  S p a n y o lo r s z á g  
é p í t ik  a c é lm ű v e ik e t .

A  k e r e s le t  to v á b b i  c s ö k k e n é s é t  e lő id é z ik  a  g a z d a 
s á g i la g  e lm a r a d o t t  o r s z á g o k  im p o r tk o r lá to z á s a i  is , 
m e ly e k  e z e n  o rs z á g o k  a n y a g i  h e ly z e té n e k  f ü g g v é n y e i .

Következtetés

A  f e n t  e lm o n d o t t  té n y e z ő k  n a g y j á b a n  a  k ö v e tk e z 
t e t é s t  is  m a g u k b a n  fo g la l já k .  T e k i n t e t t e l  a r r a ,  h o g y  
k o n ju n k tú r a  e m e lk e d é s  n e m  v á r h a tó ,  s ő t  n é m i d e p re sz -  
sz ió v a l k e l l  s z á m o ln i,  a  v a s k o h á s z a t i  te r m é k e k  t e r m e 
lé se  v i l á g v is z o n y la tb a n  c s ö k k e n n i  fo g . A  te rm e lé s c s ö k 

k e n t é s t  e ls ő s o rb a n  a  h a r m a d ik  o r s z á g o k b ó l s z á rm a z ó  
k e r e s le t  c s ö k k e n é s e  id é z i  e lő .

A z  á r a k  to v á b b i  le m o rz s o ló d á s á v a l  is  s z á m o ln i  
k e ll. I t t  m e g je g y e z z ü k , h o g y  a  b e to n a c é l  á r a  1958 
v é g é n  § 77 ,— / t  v o l t ,  u g y a n a k k o r  10 é v e n  b e lü l  1950- 
b e n  a  le g a la c s o n y a b b  á r  $ 52 ,— v o lt ,  t e h á t  to v á b b i  á r 
e s é s t  l á t s z a t  s z e r in t  a  b e to n a c é l  ö n k ö lts é g e  e lb ír .  F ig y e 
le m b e  k e l l  v e n n i  a z o n b a n ,  h o g y  a z  e lm ú l t  id ő s z a k  a l a t t  
a  m u n k a b é r e k  és  a  re z s i e m e lk e d e t t .

A  d u r v a le m e z ,  r ú d -  é s  id o m a c é lo k  á r a i  v a ló s z ín ű 
le g  a z  ö n k ö lts é g h e z  k ö z e le d n e k . E n n e k  e g y ik  k o n k r é t  
je le , h o g y  a z  e g y ik  n y u g a t n é m e t  a c é lm ű  d u r v a le m e z  
te r m e lé s é t  fe lé re  c s ö k k e n te t te ,  m iv e l  a n n a k  g y á r t á s a  a  
je le n le g i v i lá g p ia c i  á r  m e l le t t  n e m  g a z d a s á g o s . E z e k b e n  
a  c ik k e k b e n  to v á b b i  á r c s ö k k e n é s s e l  le h e t  s z á m o ln i .

A  f in o m le m e z  k ü lö n b ö z ő  f a j t á i b a n  a z  e u r ó p a i  p i a 
c o n  u g y a n c s a k  to v á b b i  á r c s ö k k e n é s  v á r h a tó ,  e g y ré s z t  
a  k o r á b b a n  e m l í t e t t  a u t ó ip a r i  e x p o r t  é s  te rm e lé s c s ö k 
k e n é s  a l a k u lá s a  m ia t t ,  m á s ré s z t  p e d ig  a z é r t ,  m e r t  t u d o 
m á s u n k  s z e r in t  a z  E g y e s ü l t  Á l la m o k  is  b e l é p e t t  a  
f in o m le m e z t  e x p o r tá ló  o rs z á g o k  s o r á b a ,  a h o l  p e d ig  a z  
á r  k b .  2 5 % -k a l  a l a c s o n y a b b  a z  e u r ó p a i  á r n á l  é s  v á r h a tó ,  
h o g y  e z  a  v e r s e n y  a z  e u r ó p a i  á r a k a t  le  fo g ja  tö r n i .

A  c s ő g y á r tá s s a l  é s  k e r e s k e d e lm é v e l  k ü lö n  t a n u l 
m á n y b a n  f o g u n k  fo g la lk o z n i .

K ajtár Sándorné

A kohóalumínium töm bök új alakja
A z A lu m ín iu m  L td . ,  a  le g n a g y o b b  k o h ó a lu m ín iu m -  

te rm e lő k  e g y ik e , k ö z li,  h o g y  a  jö v ő b e n  a z  á t o lv a s z tá s r a  
s z á n t  f é m e t  te l je s e n  ú js z e r ű  e g y m á s b a fo n ó d ó  tö m b 
a l a k b a n  f o g ja  s z á l l í ta n i ,  a m e ly  m in d  a  s z á l l í tá s k o r ,  
m in d  a  f e ld o lg o z á s k o r  tö b b  b iz to n s á g o t  n y ú j t ,  k e z e lé se  
k ö n n y e b b  é s  g y o r s a b b .

E z  a z  ú j tö m b a la k  b e h a tó  f e j le s z té s i  v iz s g á la to k  
és  k ís é r le te k  e re d m é n y e . A  cé l a z  v o l t ,  h o g y  a  tö m b ö k e t  
a  f e ld o lg o z á s  s z ü k s é g le te ih e z  ig a z í t s á k .  A z  ú j  a la k ú  
tö m b ö t  k í s é r le tk é p p e n  m á r  m e g k ü ld té k  a  l e g k ü lö n 
b ö z ő b b  s z á l l í tá s i  f e l t é te le k  m e l le t t  t ö b b  r e n d e l te té s i  
h e ly re ,  tö b b e k  k ö z ö t t  n é m e to r s z á g i  és  o la s z o rs z á g i 
c é g e k n e k  is .

E n n e k  a z  ú j  tö m b a la k n a k  e lő n y e  a b b a n  r e j l ik ,  h o g y  
a z  e g y e s  tö m b ö k  a  s z á l l í tá s k o r  a  t é r  h á r o m  i r á n y á b a n  
e g y m á s b a fo n ó d n a k  s  e z á l t a l  a k k o r  is  s z i lá r d a n  á l la n a k ,  
h a  a z  a c é lk ö te lé k e t  r ó lu k  e l t á v o l í t o t t á k .  E g y e s  t ö m 
b ö k e t  m in d e n  to v á b b i  n é lk ü l  k i le h e t  b e lő le  e m e ln i . 
A z  A lu m in in iu m  L td . ,  e g y ik  n a g y  ü z e m é b e n  m á r  g y á r t 
j á k  e z e k e t  a  k b .  2 2 ,5  k g  s ú ly ú  ú j  tö m b ö k e t ,  d e  a  t á r s a 
s á g  m á s  k o h ó i  s z in té n  a z  ú j a l a k r a  r e n d e z k e d n e k  be .

A z  ú j  a l a k ú  tö m b ö k n e k  a z  e ln e v e z é s e  Alcan Tri-  
Hok-tömb.

A z A lu m ín iu m  L td .  s z e r in t  a z  ú j a lu m ín iu m tö m b  
a l a k n a k  a z  e lő n y e i a  k ö v e tk e z ő k  :

1. B iz to n s á g . A  tö m b ö k e t  m in d  a z  ü z e m b e n ,  m in d  
a  r a k t á r b a n  e g é sz e n  h a t s z o r o s  r é te g  m a g a s s á g ig  fe l 
le h e t  á l l í t a n i  a n é lk ü l ,  h o g y  le e sé s  v e s z é ly e  f e n y e g e tn e .

2. E g y s z e r ű b b  s z á l l í tá s .  A z  ú j f a j t a  tö m b k ö te g e lé s  
a  s z á l l í tá s k o r  fe llé p ő  lö k é s e k e t  h á r o m s z o r o s  b iz to n s á g 
g a l  v is e l i  e l , m i n t  m á s f a j r a  k ö te g e lé s .  A z á l ta l ,  h o g y  a  
k ö te g n e k  a  c s o m ó i e g y m á s b a fo n ó d n a k ,  a  s z á l l í tá s  a l a t t  
e g y e t le n  tö m b  s e m  e s h e t  k i .  A z  ú j  a l a k  k i tű n ő e n  a l k a l 
m a s  h a j ó n  v a ló  s z á l l í t á s r a  is . E d d ig  a z  v o l t  a  s z o k á s ,  
h o g y  a  tö m b k ö te g e k e t  a  h a j ó t é r b e n  k i n y i t j á k  és  a  t ö m 
b ö k e t  e g y e s é v e l h e ly e z ik  e l. M o s t a z o n b a n  a z  ú j f a j t a  
tö m b k ö te g e k e t  s z é tn y i t á s  n é lk ü l  e l  t u d j á k  h e ly e z n i  és  
e n n e k  m e g fe le lő e n  a  k i r a k o d á s  is  lé n y e g e s e n  g y o r s a b b .

3. G y o rs  és  e g y s z e rű  k e z e lé s  a z  ü z e m e k b e n .,  A z  ú j  
a l a k  r é v é n  a  k ö te g e k  m in d ig  s z i lá r d a n  á l ln a k ,  e z e k e t  
d a r u k k a l  fe l  t u d j á k  e m e ln i , m in d e n  k ü lö n le g e s  k ö te lé k  
s e g íts é g e  n é lk ü l .
N E -M E T A L L E  1959. I .  13.

dr. N agy

A  S z o v je tu n ió b a n  v é g z e t t  ú j a b b  k u t a t á s o k  e r e d 
m é n y e k é p p e n  e d d ig  n e m  i s m e r t  te le p e k e t  t á r t a k  fe l.

A la s z k á n  n a g y  a r a n y  é s  h ig a n y  te le p e k e t  t a l á l t a k .  
G e o r g iá b a n  a z  e d d ig i  m e g á l la p í t á s o k  s z e r in t  a  v i lá g  
le g n a g y o b b  g y é m á n t  m e z e jé t  f e d e z té k  fe l, ez  t ú l h a l a d j a  
a  d é l a f r i k a i  g y é m á n t  m e z ő k  v a g y o n á t  is .
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A z  e d d ig i  k u t a t á s o k  a z t  b iz o n y í t já k ,  h o g y  a  S z o v 
j e tu n ió  n é h á n y  te r m é s z e t i  k in c s b e n  a  v i lá g o n  a z  é le n  
h a la d .

A  v i lá g  k ő s z é n  k é s z le té n e k  5 7 % -a ,
a  v i lá g  v a s é r c  k é s z le té n e k  2 5 % -a ,
a  v i lá g  m a n g á n é rc  k é s z le té n e k  9 0 % -a  a  S z o v je t 

u n ió  t e r ü l e t é n  v a n .
C h . Z tg . 1958 . 21. sz . K . A .

Párizstól keletre e d d ig  k é t  e r e d m é n y e s  o la j f ú r á s t  
m é ly í t e t t e k .  Ú ja b b a n  u g y a n c s a k  35 k m - re l  k e le t r e  e g y  
h a r m a d ik  f ú r á s  is  e r e d m é n y e s .
C h . Z tg . 1958 . 21 . sz . K . A.

Norvégiában a Mosjö-i a lu m ín iu m  r .  t .  a lu m ín iu m  
k o h ó ja ,  a m e ly  a  s a r k k ö r tő l  d é lre  70 k m - re  é p ü l t  m e g , 
m á r  ü z e m b e n  v a n ,  s  r e m é l té k ,  h o g y  1958. é v  v é g é re  a  
17 0 0 0  t  t e r m e lé s t  e l f o g já k  é rn i .  A  s a r k k ö r i  k o h ó  ü z e m 
b e h e ly e z é s é v e l,  N o rv é g ia  é v i a lu m ín iu m  te rm e lé s e  e lé r i  
a  130 00 0  t - t .  A  s z ü k s é g e s  t im f ö ld e t  e g y e lő re  F ra n c ia -  
o r s z á g b ó l  és  a  K ö ln  m e l le t t i  M a r t in s w e r k b ő l  s z e rz ik  b e . 
C h . Z tg . 1958. 21 . sz . K . A .

A Szaharában a z  e d d ig  m é ly í t e t t  k u t a k  o la jh o z a m a  
á l l a n d ó a n  n ő . A  F ö ld k ö z i  te n g e r h e z  k é t  o la jv e z e té k  
m e g é p í té s é t  h a t á r o z t á k  e l. T e r v  s z e r in t  a  k é t  v e z e té k 
n e k  1 9 6 0 -ra  k e l l  e lk é s z ü ln ie ,  a m ik o r  é v e n k é n t  8 m illió  
t o n n a  o l a j a t  f o g n a k  a z o k o n  to v á b b í t a n i .  A  k ö v e tk e z ő  
p r o g r a m  a  k é t  v e z e té k e n  ú j a b b  s z iv a t ty ú  á l lo m á s o k  
lé te s í té s e  és  k ie g é s z í tő  v e z e té k e k  é p í té s e ,  a m e ly  m u n 
k á l a to k k a l  1 9 6 5 -re  k ív á n n a k  e lk é s z ü ln i .  E k k o r  m á r  
é v e n k é n t  25— 30 m il lió  t  s z á l l í t á s á r a  r e n d e z k e d n e k  b e , 
a m ik o r  is  a z  a d d ig  im p o r t r a  s z o ru ló  F ra n c ia o r s z á g ,  
e x p o r tá ln i  fo g  o la ja t .
C h . Z tg .  1958 . 21 . sz . K . A.

Kínában sok feltárt r é z é r c te le p  v a n .  A  f e ld o lg o z á s 
h o z  k é t  r é g i  t e l e p ü k  v a n ,  a m e ly e t  1953 -, i l l e tv e  1 9 5 7 -b e n  
k o r s z e r ű s í t e t t e k ,  t o v á b b á  m e g k e z d e t té k  k é t  ú j  ü z e m  
é p í té s é t .  M in d e z  a z o n b a n  k e v é s , a z  o rs z á g  s z ü k s é g le té 
n e k  k ie lé g í té s é h e z . M in t  i s m e r e te s  a  k ő s z é n te rm e lé s re ,  
a z  o la jb á n y á s z a t r a ,  s  a  n y e r s  v a s  g y á r t á s r a  e g é sz e n  k is  
ü z e m e k e t  l é t e s í t e t t e k .  A  r é z k o h á s z a tb a n  is  1958 e lső  9 
h ó n a p j á b a n  S e c u n a n a n  és  J ü n n a n  t a r t o m á n y b a n  1300, 
i l l e tv e  1600  tö r p e  r é z k o h ó t  é p í t e t t e k .  R e m é lik ,  h o g y  
1958 . é v  m á s o d ik  f e lé b e n  e lé r ik  a  fé lm illió  t  t i s z t a  ré z  
te r m e lé s t .

T e r v  s z e r in t  1 9 6 2 -b e n  100— 120 00 0  t  a lu m ín iu m o t  
f o g n a k  te rm e ln i .  H í r e k  s z e r in t  a  S z o v je tu n ió  o ly a n  e l 
j á r á s t  b o c s á to t t  r e n d e lk e z é s ü k r e ,  a m e l ly e l  k is e b b  ü z e 
m e k  is  g a z d a s á g o s a n  t u d n a k  te rm e ln i .

B a u x i t  k in c s ü k  a  v i lá g o n  a  m á s o d ik  h e ly e n  á l l .  
T im f ö ld ip a r u k  b á z is a  b iz to s í t o t t .

Finnországban Askola k ö r n y é k é n  jó  m in ő s é g ű , n a g y  
m e n n y is é g ű  u r á n é r c r e  b u k k a n t a k ,  a m e ly n e k  k ib á n y á -  
s z á s á t  m á r  m e g  is  k e z d e t t é k .
C h . Z tg . 1958. 22 . sz . K . A.

Kamerunban néhány évvel e z e lő t t  m e g in d u l t  a z  
a lu m ín iu m ip a r  f e j le s z té s e .  E d e a - b a n  1 9 5 7 -b e n  g y á r 
t o t t á k  a z  e lső  a lu m ín iu m  tö m b ö k e t ,  s  1 9 5 8 -b a n  v a ló 
s z ín ű le g  e lé r ik  a  33 00 0  t - t .  A  te le p  u to ls ó  lé p c s ő jé n e k  
b e fe je z é se  u t á n ,  —  a m i n é h á n y  é v  m ú lv a  le sz  —  e lé r ik  
a z  é v i  45  0 0 0  t  te r m e lé s t .  E n e r g iá v a l  b ő v e n  e l v a n n a k  
l á tv a .  A  k o h ó  b e fe je z é s e  u t á n ,  h e n g e r m ű v e t  is  k ív á n n a k  
é p í te n i .

Kanadában a z  u tó b b i  é v e k b e n  g a z d a g  v a s é r c  e lő 
f o r d u lá s o k a t  t á r t a k  fe l, ú g y  h o g y  1 9 5 5 -b e n  a  v i lá g  t e r 
m e lé s é b e n  m á r  a  n y o lc a d ik ,  s  1 9 5 6 -b a n  a  n e g y e d ik  
h e ly e n  á l l t  a z  U S A , a  S Z U  s  F r a n c ia o r s z á g  m ö g ö t t ,  
1 9 5 7 -b e n  a z  o rs z á g  20 m il lió  t  v a s é r c e t  te r m e l t ,  a  v i lá g  
te rm e lé s é n e k  7 % - á t .  K a n a d a  v a s é rc  te rm e lé s é n e k  tö b b  
m i n t  6 0 % - á t  a z  U S A  v e s z i á t .  A  k a n a d a i  v a s é r c te le p  
e z e r  k m  h o s s z a n  n y ú l ik  e l, s  ó v a to s  b e c s lé s  s z e r in t  a z  
é rc  v a g y o n  e lé r i  a  h á r o m  m i l l iá r d  t o n n á t .
C h . Z tg . 1958 . 23 . sz . K . A .

Francia Guayanában a  t e n g e r p a r t  k ö z e lé b e n  n a g y  
k i t e r j e d é s ű  b a u x i t  t e l e p e t  t a l á l t a k .  A  f ú r á s o k b ó l  a r r a  
k ö v e t k e z te t t e k ,  h o g y  k b . 50 m il lió  t  b a u x i t  le sz  k i t e r 
m e lh e tő .  A  K a is e r  A lu m in iu m  С о  fo g ja  a  b á n y á s z á s t  
v é g e z n i .
C h . Z tg . 1958. 23. sz . K . A.

G u in e á b ó l  a  n é m e t  a lu m ín iu m  i p a r  te r j e s z k e d é s é 
r ő l  é r k e z e t t  h í r .  A  F r ia ,  C o m p . I n t e r n a t io n a l e  p o u r  la  
P r o d u c t io n e  d e  l ’A lu m in e - b e n  e d d ig  a z  O U n C o rp  (U S A ) 
5 3 ,5 % - k a l ,  a  P é c h in e y  é s  U g in e  t á r s a s á g  (F r a n c ia -  
o rsz á g )  2 6 ,5 % -k a l ,  a  B r i t i s h  A lu m . С о. 1 0 % -k a l  (A n g lia )  
é s  a z  A . G . C h ip p is  (S v á jc )  1 0 % -k a l  r é s z e s e d e t t .

H o s s z a s  t á r g y a lá s o k  u t á n  a  V e re in ig te  A lu m in iu m  
W e rk e  (N S Z K ) r é s z t  v á l l a l t  a  t á r s a s á g b a n .  H i r e k  s z e 
r i n t  5 %  a  ré sz e se d é se , a m e ly h e z  a z  U S A  3 ,5 % - o t ,  s  a  
f r a n c ia  c s o p o r t  1 ,5 % - o t  a d o t t  le .
C h . Z tg . 1958 . 24 . sz . K . A.

A  törökországi Karabükben le v ő  a c é lm ű  250 000  
t / é v  t e r m e lé s é t  600  00 0  t - r a  n ö v e l ik .  E n n e k  é rd e k é b e n  
a  m e g le v ő  n é g y  S M  k e m e n c e  b e fo g a d ó k é p e s s é g é t  m e g 
n ö v e l ik  é s  k o k s z  k e m e n c e g á z  é s  o la j  v e g y e s tü z e lé s re  
á l l í t j á k  á t .  E z e n  f e lü l k é t  ú j  150  t - s  SM  k e m e n c é t  is  
é p í te n e k ,  to v á b b á  e g y  1000 t / n a p i  te rm e lé s re  m é r e te 
z e t t  n a g y o lv a s z tó t  is . A  te rm e lé s  n ö v e k e d é s n e k  m e g 
f e le lő e n  é p í t ik  á t  a  s e g é d b e re n d e z é s e k e t  is .  E z e k  k ö z ö t t  
é p ü l  e g y  k e v e r ő  k e m e n c e  é s  e g y  d o lo m i tü z e m  is.
S t .  u .  E .  1959 . 2. sz . Á . F .

A Szovjetunióban a Katyar tótól é s z a k r a  K a z a k -  
s z t á n b a n  tö b b  m il l iá rd  t o n n a  n a g y  F e  t a r t a l m ú ,  k iv á ló  
é r c e t  t a l á l t a k .  E z  m á r  K a z a h s z t á n b a n  a  m á s o d ik  n a g y  
é rc le lő h e ly .  A  7 é v e s  t e r v b e n  e g y  é r c d ú s í tó m ű v e t  é p í 
t e n e k .  A  b á n y a  t e r m e lé s é t  21 m il lió  t / é v r e  f o g já k  
fo k o z n i.
S t .  u .  E .  2. sz . 1959 . Á . F.

Krasznojarszki kerületben Kokuj v id é k e n  6— 700 
m il lió  t - r a  t e h e tő  s z é n te le p e t  t a l á l t a k .  U g y a n e b b e n  a  
k ö r z e tb e n  a  g e o ló g ia i k u t a t á s o k  v a s é rc ,  b a u x i t  é s  m a g 
n e z i t  t e l e p e k e t  is  m e g á l l a p í to t t a k .
S t .  u .  E .  1959 . 2. sz . Á . F.

N o v e m b e r  2 2 -é n  a  magyaróvári timföldgyárban ú j
ü z e m r é s z t  i n d í t o t t a k  b e , a  b a u x i t  f e l t á r á s á t  a z  e d d ig i  
s z a k a s z o s  m ó d s z e r  h e l y e t t  f o ly a m a to s a n  v é g z ik .  M a 
g y a r o r s z á g o n  e d d ig  f o ly a m a to s  ü z e m ű  f e l t á r á s  n e m  
m ű k ö d ö t t .  A  te rv e z é s n é l  f e lh a s z n á lá s r a  k e r ü l t e k  a  r e n 
d e lk e z é s re  á l ló  s z o v je t  t a p a s z t a l a to k .  A z  ú j  ü z e m ré s z  
m e g in d u lá s a  a  m a g y a r  t im f ö ld g y á r tá s  s z á m á r a  ú j  t á v 
l a t o k a t  n y i t  m e g .

B. I .
O x ig é n e s  a c é lg y á r tá s  1 9 6 0 /6 1 . é v b e n  a z  e d d ig  

i s m e r t  t e r v e k  a l a p j á n  a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  fo g  a l a k u ln i  
1000 t - b a n  :

J a p á n  .................. . .  5780 A r g e n t i n a ........... 600
U S A .................... . .  4572 D é l a f r i k a ........... 544
N S Z K .................. . .  2507 S p a n y o lo r s z á g  . . 510
A n g l i a ................ . .  2360 F i l ip p i  s z ig ........... 40 0
A u s z t r i a ............. . .  1790 S v é d o r s z á g ......... 400
K a n a d a  .............. 1045 F ra n c ia o r s z á g  . . 320
B r a z i l i a .............. . .  1000 N o r v é g i a ............. 300
I n d i a  ................ 670 P o r t u g á l i a ......... 250
O la s z o r s z á g  . . . . 670 F i n n o r s z á g ......... 150
H o l la n d ia  ......... 650

Ö ssz e se n  . . . 24  518

S t .  u .  E .  1959. 2. sz . Á. F.

Lengyelország acéltermelése 1 9 5 8 -b a n  5 ,6  m il lió  
t o n n á r a  t e h e tő .  A z  a c é l te r m e lé s t  1 9 6 5 -re  8 ,6  m il lió  t o n 
n á r a  f o g já k  f o k o z n i .  A  h e n g e r e l t  a c é l  te rm e lé s  u g y a n e z  
id ő  a l a t t  3 ,7  m il lió  to n n á r ó l  5 ,6  m illió  t o n n á r a  fo g  n ö v e 
k e d n i .  A  b e r u h á z á s o k  z ö m e  N o w a  H u t á r a  é s  a  V a rsó - i  
n e m e s  a c é lm ű re  j u t .
S t .  u .  E .  1959 . 2 . sz . Á. F.

Francia Egyenlítői-Afrikában Moanda v id é k é n  
F r a n c e v i l le tő l  é s z a k - n y u g a t r a  fe k s z ik  a  v i lá g  le g je le n 
tő s e b b  m a n g á n é r c  e lő fo r d u lá s a .  A z  é rc  40— 5 0 %  fé m  
m a n g á n  t a r t a l m ú .  B e c s lé s  s z e r in t  150 m il lió  t  p ia c k é p e s  
é rc  a  f e l k u t a t o t t  é r c v a g y o n .  É v i  500  00 0  t  n a g y s á g -  
r e n d ű  b á n y á s z a t t a l  s z á m o ln a k .  A  b á n y a n y i t á s  é r d e k é 
b e n  25 m i l l iá rd  f r a n c ia  f r a n k  b e r u h á z á s r ó l  s z ó ló  t e r v e 
k e t  k é s z í t e t t e k .  A  v i lá g f o rg a lo m b a  v a ló  b e k ö té s h e z  
40 0  k m - n y i  lé g v o n a l tá v o ls á g o t  k e l l  a  G u in e á i  ö b ö l tő l  
d é lre  a z  A t la n t i - ó c e á n  p a r t j á n  f e k v ő  P o in te - N o ir e - ig  
á t h id a l n i .  I t t  e g y  k b .  20 0  e z e r  t / é v  n a g y s á g r e n d ű  fe r ro -  
m a n g á n t  te rm e lő  n a g y o lv a s z tó m ű v e t  s z á n d é k o z n a k  
t e le p í te n i  5 ,9  m il l iá rd  f r a n c ia  f r a n k  tő k é v e l .
S t .  u .  E . 1959 . 2. sz . Á . F.
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Vaskohászati folyóiratfigyelő

1. Történeti és általános vonatkozások. Oktatás

Herwig, В .:  A kézm űves kovácsipar a  Lehn— Lili 
körzet középkori gazdasági életében. S ta h l  u .  E is e n , 
1958. s z e p t .  18. 1332— 1337 . o ld .

Wynne, E . J .— Tylecote, B . F .:  A kezdetleges vas 
kohászat kísérleti tanulm ányozása. J .  I r o n  S te e l I n s t .  
1958. d ec . 3 3 9 — 348. o ld .

Szovjet és angol acélkutatók cserelátogatása. I r o n  
a .  C o a l, 1958. d e c . 19. 1469 . o ld .

2 . Tüzelő- és tűzállóanyagok. Tüzelések

Schuerman, B .— Neste, J .  V.: Thomas-konverter 
lenekének ki nem égetett tűzálló bélése egy francia 
üzemben. S ta h l  u .  E is e n , 1958. s z e p t .  18. 1308— 1313. 
o ld .

A  f e n é k  t a r t ó s s á g a  30 %  o x ig é n n e l  d ú s í t o t t  f u v a t á s  
m e l le t t  3 6 -ró l 80 a d a g r a  n ő , h a  a  k e m e n c é b e n  m á r  e l 
h e ly e z e t t  b é lé s t  k ö n n y ű o la j  é g ő k k e l  é g e t ik  k i .  C é lsz e rű  
a  n y e r s  b é lé s t  tö b b  h é t ig  ö r e g íte n i .  A  d ö n g ö lő m a s s z a  
ö s s z e té te lé n e k  é s  k é s z í té s é n e k  i s m e r te té s e .

Balabanov, V.: Ipari kemencék alapozása. H u tn ic k é  
L is ty ,  1958. n o v .  984— 987 . o ld .

A  k e m e n c e a la p o k  te rv e z é s e k o r  f ig y e le m b e  k e ll  
v e n n i  a  h ő m é rs é k le te lo s z tá s t .  N e m  ta n á c s o s  k ö z ö n s é g e s  
b e t o n t  h a s z n á ln i  o t t ,  a h o l  a  h ő m é rs é k le t  n a g y o b b  25 0 —  
300  C '- o n .

Űj irányzatok SM-kemencék tüzelési gyakorlatá 
ban. B la s t  F u r n .  S te e l P l a n t ,  1958. á p r .  3 8 9 — 390. o ld .

Parma, V Az égés szabályozásának problémája 
SM-kemencékben. H u tn ic k é  L is ty ,  1958. n o v .  97 9 —  
983 . o ld .

Dekanovsky, A .:  A láng porlasztása SM-kemcncék- 
ben. H u tn ik ,  P r a h a  1958 . o k t .  329— 355. o ld .

Schicke, H.: Eredmények SM-kemencelángok sugár
zásának mérésével. N e u e  H ü t t e ,  1958 . o k t .  622— 629. 
o ld .

3. Energiagazdálkodás. Gépesítés

Moll, O.: Üreges elektródák ívíényes kem encékhez. 
S ta h l  u .  E is e n , 1958. s z e p t .  18. 1341— 1342. o ld .

Bogért, W. M .:  Transzformátorok elektrokemen-
cékhez. B la s t  F u r n .  a .  S te e l  P l a n t ,  1958 . á p r .  377—  
378. o ld .

Askaugh, E . G.: Ívíényes kemencék transzformá
torainak m egválasztása, figyelembe véve a karbantar
tást. B la s t  F u r h .  a .  S te e l  P la n t ,  1958. m á j .  47 8 — 481. o ld .

Kolarz, B .:  Gáztüzelésű tolókemencék autom ati
zálása és gépesítése. H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1958 . o k t .  337—  
340. o ld .

4. Ércelőkészítés

Magánjáró zsugorított elegy gyártása. B la s t  F u r n .  
a .  S te e l P l a n t ,  1958. á p r .  37 3 — 375. o ld .

Faslje, D .:  A Krupp— Renn eljárás Németország
ban. I r o n  a .  C o a l, 1958. n o v .  21. 1223— 1225. o ld .

Säuberlich, К .— Zwade, W Érc-mész-koksz-bri- 
kett nagyüzem i gyártása és kohósítása. N e u e  H ü t t e ,  
1958. o k t .  59 4 — 602. o ld .

A  k is ü z e m i k ís é r le te k  e r e d m é n y e i .  A z  é rc -m é sz -  
k o k s z -e le g y e k  b r ik e t te z é s e  h e n g e r  p ré s s e l. K ís é r le t i  és  
n a g y te l j e s í tm é n y ű  b e re n d e z é s e k . K ö lts é g ö s s z e b a s o n -  
l í tá s .  A  b r i k e t t  n a g y ü z e m i  k o h ó s í t á s a .  A z  e l j á r á s  jö v ő  
k i lá tá s a i .

Berger, J .  A .— ■K linvex, S . H A zsugorított vas 
ércek elem zésével kapcsolatos problémák. B la s t  F u r n .  a . 
S te e l  P l a n t ,  1958 . jú l .  698— 704. o ld .

Heynert, G.— Schürm ann, E .:  A vasércek redukálá
sának szem pontjai és kísérletei. S ta h l  u .  E is e n , 1958. 
o k t .  30. 1493— 1505. o ld .

5. Nyersvasgyártás

A szovjet nagyolvasztó gyakorlat. J. M e ta ls , 1958. 
n o v .  721— 723. o ld .

Sapolapov, M . A .:  Oxigénnel dúsított fúvószél hasz 

nálata a szovjet nagyolvasztókban. H u tn ic k é  L is ty ,  
1958. o k t .  872— 878. o ld .

A z  ö n tö d e i  n y e r s v a s  e s e té b e n  2 7 % -ö s , M a r t in -  
n y e r s v a s  h a s z n á la tá v a l  2 5 % -o s  o x ig é n e s  d ú s í t á s  a  
k o h ó  te r m e lé s é t  a z o n o s  tü z e lő a n y a g f o g y a s z tá s  m e l le t t  
20, i l l e tv e  14— 1 5 % -k a l  n ö v e l te .

Malcor, H.: A nem zetközi alacsonyaknás kohó öl 
évi kísérleti működése. I r o n  a .  C o a l, 1958. d e c . 26. 
1507— 1515. o ld .

A  b e re n d e z é s  n e m  b iz o n y u l t  u g y a n  o ly a n  s ik e re s 
n e k , m in t  a z t  e le in te  r e m é l té k ,  p l .  n e m  t u d  n a g y  m e n y -  
n y is é g b e n  g a z d a s á g o s a n  fe ld o lg o z n i f in o m  é r c e k e t  és 
f in o m a n  m e g o sz ló  tü z e lő a n y a g o t ,  a z  e r e d m é n y e k  m é g is  
ig a z o l já k  a  k ís é r le te k r e  f o r d í t o t t  k i a d á s o k a t .

Struve, G.— Ebert, B .: A nagyolvasztókban és 
alacsonyaknás kohókban végzett közvetett redukálás 
szám ítása. N e u e  H ü t t e ,  1958. o k t .  602— 607 . o ld .

A  k ö z v e te t t  r e d u k c ió  s z á m í tá s á r a  n in c s  m e g fe le lő  
m ó d s z e r .  K ü lö n fé le  k a r b o n á to k  d is s z o c iá c ió s  h ő m é r 
s é k le té n e k  m e g h a tá r o z á s a .  A  d a r a b n a g y s á g  és  a  h e v í-  
té s i  s e b e ssé g  h a t á s a  a  k a r b o n á to k  b o m lá s á ra .  t J j  s z á m í 
t á s i  k é p l e t  f e lá l l í t á s a  é s  h a s z n á la ta .

” Strategis-l'dy” közvetlen vasredukáló eljárás. I r o n
а .  C o a l, 1958. d e c . 19. 1463— 1467 . o ld .

A z  e le k tro m o s  ív fé n y e s  k o h ó  h a s z n á l a t a  a z  é r c n e k  
f é m v a s s á  v a ló  r e d u k á lá s á r a  jó l i s m e r t  k o h á s z a t i  e l já r á s ,  
és  a  f o rg ó k e m e n c é k  h a s z n á l a t a  ( m in t  p l.  a  K r u p p —  
R e n n  e l já r á s  e s e té b e n )  e g y re  i s m e r te b b é  v á l ik .  A m e r i 
k á b a n  e g y  o ly a n  p r o to t íp u s  ü z e m e t  i n d í t o t t a k  m e g , 
a m e ly  a  k é t  e l j á r á s t  k o m b in á l ja .  R é s z le g e s  r e d u k á lá s t  
b iz to s í t a n a k  a  p ö rk ö lő  k e m e n c é b e n ,  tü z e lő a n y a g u l  
C O - t t a r t a lm a z ó  g á z t  h a s z n á ln a k .  A  g á z  a z  e le k tro -  
k e m e n c é b ő l  s z á r m a z ik ,  a m e ly b e n  a  r e d u k á lá s t  b e 
f e je z ik .

Cavanagh, P . E .:  Közvetlen vasérc redukálás. J.
M e ta ls , 1958 . d e c . 804— 809. o ld .

A  n a g y o b b  b e r u h á z á s i  k ö l ts é g e k ,  a  f in o m  é rc e k  
e g y re  fo k o z ó d ó  f e lh a s z n á lá s a  és  a z  ó c s k a v a s á r a k  n ö v e 
k e d é s e  m i a t t  i s m é t  f o g la lk o z n a k  a  v a s é r c e k  k ö z v e t le n  
r e d u k á lá s á v a l .  A z  e l j á r á s  e sz k ö z e i s o k a t  f e j lő d te k ,  s o k  
h e ly e n  m á r  f o ly a m a to s  ü z e m b e n  v a n n a k ,  és  e z  a  jö v ő  
f e jlő d é s i i r á n y a  is .

Wendel, E .: Titánt tartalmazó vasércek feldolgo 
zása a nagyolvasztóban. S ta h l  u .  E is e n , 1958. o k t .  30. 
1603— 1605 . o ld .

Titánt tartalmazó ércek kohósítása. I r o n  a .  C o a l, 
1958. d e c . 5. 1359— 1361 . o ld .

б. Acélgyártás

McCutcheon, К . С.: SM-iizemek a Szovjetunióban.
J .  M e ta ls , 1958 . n o v .  724— 726. o ld .

Kodrle, L .:  Az előfrissített nyersvas hatása az acél
műi kem encék teljesítm ényére. H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1958. 
n o v . 363— 368. o ld .

A forrószeles kupoló helye az acélgyártásban. J.
M e ta ls , 1958. s z e p t .  596— 598. o ld .

Adabasjan, A . K .:  SM-kemencék boltozathőm ér
sékletének mérése fotoelektrom os pirométer segítségé 
vel. N e u e  H ü t t e ,  1958 . o k t .  6 1 5— 619 . o ld .

Bardin, 1. V.: A SM-acélgyártás intenzívebbé té 
tele oxigénnel. H u tn ic k é  L is ty ,  1958. o k t .  863— 868. o ld .

A  S z o v je tu n ió b a n  á l t a l á n o s  g y a k o r la t  a  le v e g ő t  
2 5 % -ig  o x ig é n n e l d ú s í t a n i .  25— 35 m 3 o x ig é n / to n n a  a c é l 
a  k e m e n c é k  t e r m e lé s é t  17— 2 0 % - k a l  n ö v e l i ,  a  tü z e lő 
a n y a g m e g ta k a r í t á s  10— 1 5 % .

Metz, P .: Kutatás a tiszta oxigénnek finom ító el 
járásokban való használatával kapcsolatban. B la s t  
F u r n .  a .  S te e l P l a n t ,  1958 . o k t .  1065— 1069 . o ld .

Dekanovsky, A .:  A z o x ig é n fe lh a s z n á lá s  fe jlő d é se  a  
c s e h s z lo v á k  a c é lm ű v e k b e n . H u tn ic k é  L is ty ,  1958 . n o v . 
965— 968. o ld .

Ouscoleca, O.— Bosner, K .:  Ötvözött acél gyártása 
LD-eljárással Ausztriában. J .  M e ta ls , 1958 . o k t .  673—  
678 . o ld .

L D - k o n v e r te r b e n  g y á r t o t t  a c é lo k  a  le g lá g y a b b  
f a j t á k t ó l  1 %  C - ta r t a lm ú  a c é lo k ig  te r j e d n e k .  A  szé le s
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s k á la  e g y ik  h a t á r a  a  m á g n e s e s  lá g y v a s ,  a  m á s ik  a  g y e n 
g é n  ö tv ö z ö t t  s z e rs z á m a c é lo k .

Oraef, R .— Bogdandy, L .: A Rotor-acélgyártó el 
járás fejlődése. I r o n  a .  C o a l, 1958 . n o v . 14. 1151—  
1155. o ld .

Ú ja b b  r é s z le te k e t  k ö z ö l a  R o t o r  a c é lg y á r tá s  f e j 
lő d é s é rő l. K ü lö n ö s e n  f ig y e le m re  m é l tó  a  k o n v e r te r  ú j  
sz e re lé s i m ó d ja ,  a m e ly  a  b é lé s  g y o r s  j a v í t á s á t  te s z i  
le h e tő v é ,  t o v á b b á  a  r e a k c ió s e b e s s é g  s z a b á ly o z á s á n a k  
le h e tő s é g e  a  f ü s tg á z o k  С О - ta r t a lm á n a k  m é ré s e  á l ta l .

K alling , Во— Johansson, F Л Kaldo acélgyártási 
eljárás legújabb fejlődése és működési adatai. I r o n  a . 
C o a l, 1958. n o v .  28 . 1277— 1285. o ld .

Hammerlund, P . E .:  A fürdő indukciós mozgatása  
villamos ívkem encében. H u tn ic k é  L is ty ,  1958. o k t .  
868— 872. o ld .

A  k e m e n c é k b e n  a k k o r  é rd e m e s  a  f ü r d ő t  k e v e rn i ,  
h a  k iv á ló  m in ő s é g ű , v a g y  ö tv ö z ö t t  a c é lo k a t  g y á r ta n a k .  
K is  k e m e n c é k b e n  (5— 10 to n n á s  v a g y  k is e b b )  n e m  
é rd e m e s  ez z e l a z  e l já r á s s a l  d o lg o z n i.

Poboril, F .— Zezulova, M .: Hozzászólás a nitro 
génnel ötvözött Cr-Mn és Cr-Mn-Ni acélok metallurgiá 
jához. H u tn ic k é  L is ty ,  1958. n o v .  969— 979 . o ld .

L a b o r a tó r iu m i  n a g y f r e k v e n c iá s  k e m e n c é b e n  o l 
v a s z t o t t  a d a g o k o n  k ís é r le t i le g  m e g á l l a p í to t t á k ,  h o g y  a  
n i t r o g é n  m e g e n g e d h e tő  h a t á r é r t é k e  a z , a m e ly  a z  a d o t t  
ö s s z e té te l  e g y e n s ú ly á n a k  m e g fe le lő e n  o ld h a tó .  E n n é l  
n a g y o b b  m e n n y is é g  h ó ly a g o k a t  é s  d ú s u lá s t  o k o z .

Ledere, J .— Göureau, J A kagylóátmérő és az 
öntési sebesség meghatározása mélyhúzásra szánt lapos, 
nem nyugtatott acéltuskók öntésekor. R e v u e  d e  M e ta l 
lu rg ie ,  1958 . a u g . 710— 715. o ld .

Bellermeyer, H .— Hammer, R .:  Nem nyugtatott 
acél öntésének és dermedésének metallurgiai kérdései. 
S t a h l  u .  E is e n , 1958 . o k t .  30 . 1505— 1513 . o ld .

Theis, A .— Nitschke, N .:  Kísérlet új hőtleadó 
anyaggal a tuskók tápfejtérfogatának csökkentésére. 
S ta h l  u .  E is e n ,  1958. o k t .  2. 1380— -1383. o ld .

Aitken, А . I .— Fenton, G.: Az Imatra-féle termites 
módszer tuskótápfejek melegítésére. J. I r o n  S te e l  I n s t .  
1958 . d e c . 349— 359. o ld .

7. Különleges eljárások. Porkohászat. Ferroötvözetek

Loria, E . A .:  A vákuumolvasztás áttekintése és
értékelése. B la s t  F u r n .  a .  S te e l P l a n t ,  1958. á p r .  379— • 
384 . o ld .

M iller, J .  A .:  A vákuum-olvasztás tökéletesíti a 
hőálló ötvözetek precíziós öntését. J .  M e ta ls , 1958. a u g . 
522— 524 . o ld .

Hőálló szuper-ötvözetek vákuumolvasztásának leg
újabb fejlődése. I r o n  a . C o a l, 1958. n o v .  21 . 1233—  
1234 . o ld .

Exoterm ferromangán. J .  M e ta ls , 1958. s z e p t .  61 1 —  
6 1 4 . o ld .

A  c ik k  i s m e r te t i  a z  e x o te r m  f e r r o m a n g á n  g y á r t á 
s á t  és  a  k ü lö n fé le  ü z e m e k b e n  e l é r t  e r e d m é n y e k e t .

Dvorak, F .— Cervinka, M .:  A lu m in o te rm ik u s  íe r -  
r o m a n g á n .  H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1958. o k t .  34 6 — 352. o ld .

8 . Acélok képlékeny alakítása

Wiesner, F .:  A hengerléselm élet fejlődése. H u t 
n ic k é  L is ty ,  1958 . n o v .  98 7 — 990 . o ld .

Hellebrand, L .:  Néhány megjegyzés a lem ezhen 
gerlés elm életéhez. H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1958. n o v .  373—  
376 . o ld .

Müller, H.: Nemesacélok hengerlésének irányvonala. 
S t a h l  u .  E is e n , 1958 . o k t .  30: 1611— 1613. o ld .

M atheai, A .:  Nomogramok a hengerlés! erők 
számítására S. Ekealund egyenlete alapján. S ta h l  u .  
E is e n , 1958. o k t .  2. 1383— 1389 . o ld .

Diestel, P .:  Egy durvalemez hengersor szerkeszté 
sének és működésének értékelése az üzemi eredmények  
alapján. S ta h l  u .  E is e n , 1958 . o k t .  30. 1536— 1546. o ld .

Petrovits, N.-— Billen, H. H .: Űj, teljesen folyama
tos finomhengersor tágliengerlési programhoz. Stahl u. 
E is e n , 1958 . o k t .  30. 1546— 1556. o ld .

M althaei, H .: Egy új durvalemez hengersor szer 
kezeti különlegességei. S ta h l  u .  E is e n , 1958 . o k t .  30. 
1609— 1611 . o ld .

Feige, W.— M iddelhaufe, P .:  Védőgáz használata  
hideg hengerműben. S ta h l  u .  E is e n , 1958 . o k t .  16. 
1441— 1448. o ld .

Pawlski, 0.: Erők számítása dróthúzáskor. S ta h l  u. 
E is e n , 1958 . o k t .  16. 1471— 1472. o ld .

Guyot, J .— Mercier, P .:  Az összenyom ási folyam at 
lemezsajtoláskor. R é v . M é ta l lu rg ie ,  1958. s z e p t .  801— - 
8 1 4 . o ld .

M é ly h ú z á s k o r  n e m c s a k  n y ú ló ,  h a n e m  n y o m ó  a la k -  
v á l to z á s  is  fo ly ik .  M eg fe le lő  e l já r á s s a l  m e g  le h e t  h a t á 
r o z n i  é s  m é r n i  a  n y o m á s n a k  a  le m e z re  v a ló  h a t á s á t .

Beck, G.: Szerszámacélok termikus igénybevétele 
meleg zömítéskor és siillyesztékes kovácsoláskor. Stahl 
u .  E is e n , 1958 . o k t .  30. 1556— 1563. o ld .

--------- ----------------------

EGYESÜLETI HÍR

E g y e s ü le tü n k  V a s k o h á s z a ti  S z a k o s z tá ly á b a n  m ű 
k ö d ő  K o v á c s - ta g o z a t  m á rc iu s  9 -é n  t a r t o t t a  sz o k á so s  
h a v i  ö s s z e jö v e te lé t .  E z ú t ta l  a  k o r á b b i  é v e k  fo ly a m á n  a 
S z o v je tu n ió b a n  ta n u lm á n y ú to n  j á r t  k o v á c s ü z e m i s z a k 
e m b e r e k  s z á m o lta k  b e  a r ró l ,  a m i t  a  S z o v je tu n ió b a n  lá 
to t t a k b ó l  ü z e m e ik b e n  m e g v a ló s í to t ta k . C s e p e l V a s -  és  
F é m m ű v e k  K o v á c s o ló g y á rá n a k  m e g b íz o t t ja  az  a g re -  
g á tb a n  tö r té n ő  g y á r tá s ró l ,  G a n z  V ag o n  g y á r  m e g b í 
z o t t ja  p e d ig  a  tö b b ü r e g b e n  tö r té n ő  s ü lly e s z té k e s  k o v á 
c s o lá s ró l a d o t t  é r d e k e s  é s  r é s z le te s  tá jé k o z ta tó t .

M in d k é t  b e s z á m o ló  a  je le n tő s  g a z d a s á g i e r e d m é 
n y e k e t  is  i s m e r te t te ,  i r á n y t  m u ta tv a  a z o k n a k  az  ü z e 

m e k n e k , a m e ly e k b e n  a  k in t l á to t ta k b ó l  m é g  k e v é s , 
v a g y  e s e t le g  s e m m i se m  k e r ü l t  m e g v a ló s í tá s ra .

A  b e s z á m o ló k a t  é lé n k  és  p o z i t ív  v i t a  k ö v e t te ,  
m e ly n e k  s o r á n  a  s z o v je t  h o s s z ú le já r a tú  h i te l  k e r e té b e n  
1959. é s  1 960 -ban  b e é rk e z ő  4 d b  n a g y te l je s í tm é n y ű  
M A X IM A ^ sa jtó  te le p í té s é n e k  k é r d é s e  is  s z ó b a k e rü lt .  A  
n a g y je le n tő s é g ű  k é r d é s b e n  n e m  jö h e te t t  l é t r e  m e g 
eg y e zé s , íg y  a  m e g je le n te k  a z t  ja v a s o l tá k ,  h o g y  a  k ö 
v e tk e z ő  ö s s z e jö v e te l a lk a lm á v a l ,  á p r i l is  e lső  h é tfő jé n , 
ez  le g y e n  a  n a p i r e n d  e g y e tle n  té m á ja .  R e m é lh e tő ,  h o g y  
e z ú t ta l  e b b e n  a  fo n to s  k é r d é s b e n  eg y sé g e s  á l lá s p o n t  
le s z  k ia la k í th a tó .  Latinak István

K O H Á S Z A T I  L A P O K

F e le lő s  s z e r k e s z t ő : Á rk o s  F r ig y e s .  F e le lő s  k i a d ó : S o l t  S á n d o r  
M ű s z a k i  K ö n y v k i a d ó .  B u d a p e s t .  V . B a j c s y - Z s i l i n s z k y  ú t  22. T e l e f o n :  113-450 

M e g j e l e n i k :  14 6 0  p é l d á n y b a n .  —  S z e r k e s z t ő s é g : V „  S z a b a d s á g  t é r  17. I H .  e m .  306. —  T e l e f o n :  127-084 
T e r j e s z t i  a  M a g y a r  P o ä ta -  E l ő f i z e th e tő  a  P o s t a  K ö z p o n t i  H i r l a p  I r o d á n á l  ( B u d a p e s t ,  V .,  J ó z s e f  n á d o r  t é r  1 . T e le f o n  : 1 8 0 — 8 5 0 .)

v a g y  b á r m e ly  p o s t a h i v a t a l n á l

E lő f iz e té s i  d í j  : e g ész  é v r e  1 4 4 .—  F t ,  e g y e s i l le t i  t a g o k n a k  9 6 ,—  F t .  E g y e s  s z á m  á r a  : 1 2 .—  F t .  M e g je le n ik  h a v o n k é n t .  C s e k k s z á m la s z á m  
e g y é n i  6 1 ,2 5 4 , k ö z ü le t i  6 1 ,0 6 6  ( v a g y  á t u t a l á s  a  M N B  4 7 . s z .  f o ly ó s z á m lá j á r a )

4 7 3 3 1  -  089/2 -  R é v a i - n y o m d a .  B u d a p e s t ,  V ..  V a d á s z  u t c a  16. ( F e l e l ő s :  P o v á r n y  J e n ő )
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A rotoracélgyártás és jövőjének kilátásai I. rész
B A L S A  Y  I S T V Á N  o k i .  v a s k o h ó m é r n ö k

I). K. «69.18

П р о и зв о д ств о  с т ал и  р о то р н ы м  способом  и его п е р с 
п ек ти в ы .

Но torsi abler zeigung und ihre Aussichten

The manufacturing of rotorsteel and its prospects

A technika történetében párját ritkítja az a 
tény, hogy két olyan nagyüzemi gyártási mód, 
mint a SM, illetve a hagyományos szélfrissítéses 
acélgyártás, majdnem egy teljes évszázadon át 
békésen egymás mellett tudott létezni és fejlődni. 
Ebben a körülményben nagy része volt annak, 
hogy egyrészt a kétféle acélgyártási mód nyers
anyag bázisa, másrészt készacélterméke már eleve 
és igen egyértelműen meghatározta a gyártás, 
illetve a felhasználás feltételeit.

Ezt a békés együttlétezést a kétféle acélgyár
tás! technológia között szükségképpen megbon
totta az 50-es évek legelején az oxigénnek nagy
vonalú bevezetése az acélgyártás folyamataiba, 
minthogy, amint a továbbiakban ţlâtni fogjuk 
egyre fokozódó mértékben elmosta a kötöttsége
ket a nyersanyagbázis, a beruházási és üzemkölt
ségek, valamint az acélminőségek megválasztása 
tekintetében. Az évtizedes elhatároltságot tehát 
a fokozódó kötetlenség és a különböző acélgyár
tási technológiák területeinek fokozódó átfedései 
váltották fel. A legutóbbi évek fejlődése arra 
mutat, hogy nem egy tekintetben már most sincs 
különbség a SM-, az elektro-, az oxigénes szélfris- 
sítéses-eljárások különböző válfajai között. Van 
ugyan példa arra, hogy a különböző acélgyártási 
eljárásokból kikerült acélokat a kemencén kívül 
sikerült némely tekintetben annyira uniformi
zálni, hogy amint az pl. a savas szintetikus salak
kal dolgozó Perrin-eljárásban van, az acél egy
némely lényeges tulajdonsága tekintetében — az 
oxid — és kénszegénységre, az orientált szilárd
sági tulajdonságok megszüntetésére gondolok 
— nem lehet következtetni az eredeti acélgyártási 
módra. Ennek az eljárásnak bonyolultsága és költ
ségessége miatt alig van kilátása az elterjedésére, 
de annál nagyobb jövője van azoknak az acélgyár
tási módoknak, amelyek az oxigén-nyújtotta 
magasabb égési-, illetve reakció-hőmérsékletek 
kihasználásával adnak gyorsabban : jobb és ol
csóbb acélt. Az oxigén okozta forradalmi átalaku
lások kezdetén vagyunk még az acélgyártásban

de a jövő fejlődésének néhány körvonala máris 
határozottan kirajzolódik.

Hogy a rotoracélgyártás jelenlegi helyzetét 
és jövőbeli kilátásait át lehessen tekinteni, szük
séges, hogy műszaki gazdasági jellemzőit önma
gukban és a többi acélgyáriási módhoz viszonyí
tottan is szemügyre vegyük. Az csak természetes, 
hogy a meglevő, többi acélgyártási technológiával 
való összehasonlítást kell kiállnia a megítélésre 
alkalmas alábbi szempontok alapján :

1. Elsősorban a felhasznált nyersvas össze
tételében, de mennél több egyéb felhasznált anyag
ban is, nagy legyen a mozgási szabadság. Ideértem 
a hazai alapanyagok fokozottabb felhasználási 
lehetőségét, a különböző ércbázisokra való átállás 
rugalmasságát, ami a korszerű metallurgiára any- 
nyira jellemző és kívánatos is,

2 . Az új eljárás gazdaságos legyen,
3. Az új eljárás folyamatos legyen, vagy 

ennek hiányában nagy adagsúlyokkal dolgozzék,
4. Az új eljárás fajlagos energiaszükséglete 

ne legyen nagy és aránylag olcsó energiahordo
zókból legyen kielégíthető,

5. A gyártott acél minősége legalább azonos 
legyen a SM-acéléval,

6 . Az immissziós károk lehetőleg kicsik legye
nek.

Ki kell emelnem, hogy a felsorolt szempontok
ból korántsem elegendő egyiket vagy másikat tel
jesíteni, tehát egymástól elkülönítve, hanem azok- 
nak együttesen kell teljesülniük.

Valamennyi hagyományos acélgyártási mó
dot, ideértve most már az LD-eljárást is ismertnek 
feltételezem, a rotoracélgyártásról a következőket 
kell tudni. A rotor olyan tűzállóanyaggal bélelt 
és hossztengelye körül percenként 0-tól 30-ig ter
jedő fordulatszámmal forgatható hengeres test, 
amelyben igen tág összetételi határok között 
folyékony nyersvasat a hagyományos konverter- 
tizemhez képest szokatlanul nagy hulladékvas 
felhasználással lehet acéllá átalakítani. Alapelvé
ben ugyan azonos, kiviteli módjában és üzemi 
viszonyaiban egymástól erősen különböző rotor- 
típus van jelenleg Európában kialakulóban. Az 
egyik a nyugatnémetországi Oberhausenben dol
gozik és feltalálójáról Graef-rotornak is nevezik, 
a másiknak a svéd Kalling professzor a feltalálója,
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1. ábra. Oraef-rotor elvi rajza és a frissítés sematikus ábrázolása
a s z e k u n d e r  0 2, b p r im e r  0 2 c f ü s tg á z o k ,  d i n f r a v ö r ö s  e le m z ő ,  e a  f o ly a m a to s a n  

v e t t  g á z p r ó b á k  s z o n d á ja

Domnarvetben van üzemben és a nemzetközi 
irodalomban mint Kaldo-rotor ismeretes.

A Graef-rotor szerkezeti felépítését és műkö
dési módját az 1. ábra szemlélteti. Az adag kez
detén a központos nyíláson keresztül berepítik a 
salakképzéshez, illetve a frissítéshez szükséges 
hozagokat, majd a sajátos Oberhausen-i viszo
nyok mellett a nagyolvasztóból egy közvetítő 
csatorna segítségével a folyékony Thomas-nyers- 
vas befolyik a rotorba. A rotorban felhasznált 
oxigén mennyisége és minősége kétféle : a közvet
lenül a fürdőbe vezetett, primér oxigén tisztasága 
legalább 96%-os, mennyisége pedig kb. egyötöde 
az összes felhasznált oxigénnek, míg a fürdő fel
színe felett beáramló, négyötöd-résznyi szekunder 
oxigénnél megelégszenek a min. 76%-os 0 2-tisz- 
tasággal. A nagytisztaságú, primér oxigént víz
hűtéses fúvókán keresztül a fémfürdő felülete alá 
fújják be, a keletkezett СО-gázokat a szekunder- 
fúvókán keresztül bevitt oxigénnel majdnem töké
letesen C 02-dá égetik el és evvel biztosítják a 
szorosan vett kemence-munkatérben felszabaduló 
legértékesebb kalóriáknak olyan mértékű haszno
sítását, amit más acélgyártási módok eddig el nem 
értek. A rotor acélfürdő-feliiletének nagysága és 
a SM-kemencére erősen emlékeztető méretarányai 
igen kedvező hőátadást biztosítanak az eljárásnak, 
amely 150 kg/t-ig terjedő ércnek vagy 350 kg/t-ig 
terjedő hulladékvasnak közvetlen készacéllá való 
átalakítását teszi lehetővé. Az égési folyamatok 
nagy hőelnyelőjének, a nitrogénnek majdnem 
teljes hiánya olyan égési, illetve munkatérhőmér
sékletet teremt, hogy különösen a fúvókák kör
nyezetében erős túlhevülések lehetségesek, ha 
időben nem gondoskodunk olyan finomszemcsés 
hűtőanyagról : 2 mm-nél nem nagyobb szemcse
nagyságú ércről vagy mészkőről, amelyet a sze
kundér oxigén segítségével szállítunk a rotor 
munkaterébe. Evvel csökken a láng hőmérséklete, 
javul a hő kihasználása és tompul a salak felé 
irányuló lángsugárzás. A salak hőmérsékletének 
kézbentartása igen kényes pontja a rotor műszaki
gazdasági, de állíthatnám valósággal létproblé
máinak, mert főleg ez alkalmas a jelenleg még 
fennálló igen erős falazat-kopásnak némileg gátat 
vetni. A túlzott hőmérsékleti igénybevételt le
het a szekundér oxigén tisztaságának rontásá

val is lefaragni, természetesen a hőmér
leg rovására.

A frissítés alatt folyamatosan lehet a 
rotorba a salakképző és frissítő hozagokat 
bejuttatni, ami a gyors salakképzést, a 
vele kapcsolatos kémiai reakciókat és a 
salak okozta korróziós károk elkerülését 
egyaránt szolgálja. A frissítés alatt fo
lyamatosan bevitt bázikus hozagok le
hetővé teszik azt, hogy a Thomas-nyers- 
vasból, kifejezett salakváltás nélkül lehes 
sen acélt gyártani. Ez a munkamódszer 
megóv a hígfolyós salak túlzásaitól és 
megjavítja a bélésfalazat tartósságát. A 
használt hűtőércmennyiségek javítják a 
kihozatalt, illetve csökkentik az 1 t-ra 
eső folyékony nyersvas-szükségletet. A 
Graef-rotorban 1 t készacélra 1 t folyé

kony nyersvasbetét szükséges, ha érccel hűtünk, 
vagy kb. 850 kg folyékony nyersvas, ha mellette 
hulladékvassal kötjük meg az oxidációs reak
ciók hőfeleslegét. Minthogy azonban a rotorba 
sokkal könnyebb a finomszemcsézetű érceket, 
mint a hulladékvasat bevinni, azért a rotor 
kifejezetten az ércből való Fe-redukálás esz
közét használja a hőfeleslegek hasznosítására.

A Graef-rotorban nemcsak Thomas-nyers- 
vasat, hanem a széles alapokon nyugvó kísérletek 
folyamán majdnem valamennyi nyers vas-faj tát 
acéllá alakították a 0,1 és 2,0% P, illetve 0,2 és 
1,5% Si határok között. Az adag csapolástól-csa- 
polásig számított időszükséglete kereken két óra, 
amelyből a fúvatásra kerek egy óra jut. Az ada
goknak ez az egymásra következése természetesem 
a rotor kiszolgálásakor keverőkemencét feltételez, 
míg Oberhausenben az adagok egymásutánját a 
kiszolgáló nagyolvasztó 3,5 órás csapolási időköze 
határozza meg. Kész acél helyett a rotorból, 40 
perces fúvatási idő után 1—1,5%-os C-tartalmú 
féltermék is kerülhet ki, amelyből a nyersvas 
P-tartalmának 90%-a már hiányzik és kiváló, 
folyékony betétanyaga a SM-kemeneéknek. Az 
Oberhausen-i 100 t-ás SM-kemencékbe adagolt 
60 t-ás folyékony rotor-féltermék a kemencék ter
melékenységét megkétszerezte.

2. ábra. Karbon és foszfor kiégés különféle acélgyártási 
eljárásban

a K o to r ,  b f r i s s í té s  r á f u v á s s a l  S .p r in g o ru m , F .  A . é s  S p e i th ,  K - tű 
s z e r ű i t ,  c T h o m a s k o n v e r t e r  o x ig é n d ü s í tá s s a l  O ra e f ,  K . s z e r in t ,  

d T h o m a s k o n v e r t e r  s z é l f r is s í té s s e l  G ra e f ,  R . s z e r in t
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A rotor-acélmetallurgia legszembeszökőbb 
sajátossága az, hogy a foszfor kiégése túlnyomó- 
részt megelőzi a C-ét, ami egyenes következmé
nye annak, hogy a fúvatás megkezdése előtt nagy- 
mennyiségű ércet hozagolunk, úgy hogy a frissítés 
megkezdésekor megvan már a folyékony, bázikus 
salak, mint a foszfortalanitás legfontosabb elő
feltétele. Sokkal kedvezőbb, ha ez a folyamat kel
lően magas C-tartalom mellett bonyolódik le, 
mintha ehhez a fürdő messzemenő dekarbonizá- 
lására volna szükség, mint a hagyományos szél
frissítési módok esetében.

A 2 . ábra mutatja a különböző szélfrissítési 
eljárások egymáshoz viszonyított P- és C-kiégési 
körülményeit. A szélsőségeket a hagyományos 
Thomas-konverter, illetve a Graef-rotor képviselik. 
Előbbinél a C már kb. 95%-ig kiégett, amikor a 
P-tartalom kb. 50%-a, azaz 1,8%-os kiinduló 
nyersvas-foszfor-tartalom mellett, 0,90%-nyi fosz
for még az acélban van, szemben a rotor-technoló
giával, ahol a gyakorlatilag tekintetbejöhető szer
kezeti acélok C-tartalma mellett (0,70% C-tarta
lom alatt) a fürdő P-tartalma már 0,045% vagy 
ez alatti.

A frissítés sebessége jóval nagyobb, mint 
amennyi az időegység alatt bevitt primér-oxigén- 
nek megfelel, úgyhogy feltételezhető, hogy a sze- 
kundér-oxigén egy része az acélfürdőbe kerülve, 
erősíti a primér-oxigén frissítő hatását. Ez könnyen, 
érthetően és szemmelláthatóan jelentkezik az 
oxigénnek a fürdőbe való áramlásának helyén, 
ahol az acélfürdő és a belőle kiszabaduló C0 - 
buborékok örvénylése aránylag nagy és salakkal 
nem fedett reakciófelületet nyújt a szekundér- 
oxigén oxidáló hatásának. Az oxidált fémnek 
további oxidáló hatása van, amikor a fürdőbe 
visszafreccsen. A gázbuborékok a folyadékok szál
lítására már régóta ismert eszköz, amely gyakor
lati felhasználást a mammut-szivattyúkban nyert. 
Aránylag már kis mennyiségben használt primér- 
oxigén elegendő ahhoz, hogy a kívánt szivattyú- 
hatást elérjük, azaz annyi szekundér-oxigént 
hozzunk az acélfürdővel érintkezésbe, hogy a fris
sítés sebessége megsokszorozódjék. A szekunder- 
oxigénnek az acélfürdőbe történő tökéletes átme
nete azért nem kívánatos, mivel ez csak a fürdőből 
kiszabaduló СО-gázok elégetésének rovására tör
ténhetne, ami rontaná a rotor munkaterének hő
mérlegét.

Annak szemléltetésére, hogy mit jelent a 
nyersvas egyes kísérőelemeinek fűtőhatása a rotor 
hőgazdálkodásában, szolgáljon a 3. ábra, amely a 
ldsérőelemek kb.-i kiégésének sorrendjében tar
talmazza, az abszcissza-tengelytől kiindulva az 
•egyes kísérőelemek fűtőhatását. A hagyományos 
szélfrissítési módokkal szemben itt a C  nemcsak 
belép a fűtőelemek közé, hanem még kb. 2 %-os 
P-tartalmú Thomas-nyersvas frissítésekor is elfog
lalja a P-ral szemben a legerősebb fűtőhatású elem 
helyét és a rotor munkaterében szabaddá váló 
összes kalória-mennyiségnek kb. 60%-át szolgál
tatja, feltéve, hogy a dekarbonizálás folyamán 
szabaddá váló CÖ 75%-ának alkalma van a rotor 
munkaterében C 02-dá elégnie.

A füstgázok összetétele indikátora annak, 
hogy a szekundér-oxigénből mennyi megy át a 
fürdőbe, illetve mennyi szolgál a keletkező СО 
elégetésére. Az egyik szélső eset az, amikor minden 
szekundér-oxigént a fürdő vesz fel és ezzel a fris
sítés sebessége a maximumra fokozódik, a füst
gázok pedig következésképpen főleg elégetlen CO- 
ból állanak, a másik szélsőség viszont az, amikor 
a füstgázok CO-t egyáltalán nem tartalmaznak, 
hanem csak C 02-ot és szabad 0 2 -t.

1. ábra. Hőfejlődés nyersvasnak oxigénnel való 
frissítésekor

A kétféle oxigénsugárnak kezdeti kézi szabá
lyozásáról automatikus szabályozására igen hamar 
áttértek, miután kiderült, a füstgázok említett 
indikátor-hatása. A fürdő mélysége irányában 
szabályozó fúvóka-állítás változtatására az im
pulzust egy olyan infravörös elemző adja, amelyet 
a füstgázok levonulási útjába építenek be és tehe
tetlensége néhány másodperces eltolódással követi 
az impulzust adó СО-tartalom változását. A sza
bályozás révén szabadon lehet befolyásolni a pri- 
mér- és szekundér-oxigén segítségével a fuvatás 
sebességét, az oxigénáramok koncentrációját, a 
fúvókáknak a fürdőhöz viszonyított helyzetét, de 
elsősorban a primér-fúvóka merülési mélységét . A 
szabályozásnak legfőbb célja az kell, hogy legyen, 
hogy egyenletes frissítési folyamatot biztosítson 
és az ezzel együttjáró kiváló acélminőséget. Ez az 
egyenletesség nem jelenti szükségképpen a primér- 
és szekundér-oxigén arányának vagy akár meny- 
nyiségének állandóságát, hiszen a szekundér- 
oxigénnek igen erősen változó mennyiségei juthat
nak a folyékony acélfürdővel érintkezésbe. Általá
ban megállapították, hogy a szekundér-oxigénnek 
a fürdőre, illetve a CO-eíégetésre való megoszlása 
a primér-fúvóka merülési mélységétől, a salak hő
mérsékletétől és összetételétől, valamint a Rotor 
bélésének állapotától függ. A Rotor bélésének 
állapota kétféle tekintetben fejti ki a hatását:

1 . A bélés falazatának egyenlőtlen kopásakor 
a belső szelvény a forgás tengelyére nézve nem 
lévén szimmetrikus, a Rotorban forgás közben a 
fürdő egyenetlen emelkedését és süllyedését okozza, 
úgy hogy a mereven beállított primér-fúvóka mély
sége forgás közben változik.
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2 . A bélés falazatának különböző összetételű 
salakokkal való helyi átitatódása, acél- és salak- 
tapadványok, a felület változó érdessége, megza
varhatják a szabályszerű fővést és az acélfürdő 
időleges reakciórenyheségét okolhatják.

A rotor-üzem szabályozásának az a célja, 
hogy a külső és metallurgiai okokból előálló, vál
tozó befolyások ellenére a frissítés folyamatát úgy 
befolyásolja, hogy a gyártás elején megszabott 
frissítési sebességet a folyamat során állandóan 
fenn lehessen tartani.

A Graef-rotor üzemét, mint említettem, a 
salak gyors képződése és élénk reakció-képessége 
jellemzi, amely az alábbi okokra vezethető vissza :

1 . A Rotor aránylag kis fordulatszáma (maxi
málisan 0,5 fordulat/perc) már elegendő ahhoz, 
hogy a fürdő és a salak érintkező rétegeit a gyor
sított reakciók érdekében kellőképpen átkeverje, 
bár a fürdőnek aránylag csak csekély része kerül 
a salakba. Ez az oka annak, hogy az acél nem
fémes záródványoktól mentes, tiszta marad.

2 . A primér fúvóka környezetében a fürdő 
örvénylése, a fémfürdő és salak, valamint а СО 
buborékok erős megkeveredését teszi lehetővé. A 
reakció kb. 2 1 0 0  C°-os hőmérsékletén a kémiai át
alakulások gyorsítottan mennek végbe. Elvileg he
lyes mindannyiszor, valahányszor a salakkal jelen
tékeny metallurgiai munkát akarunk végeztetni, az 
acélgyártás munkaterében a salak-fémfürdő között 
pozitív és minél nagyobb hőfeszültséget létrehozni. 
Ez azt jelenti, hogy a salaknak minél nagyobb 
legyen a ■ hőmérséklete a fémfürdővel szemben. 
Ilyen pozitív hőfeszültséggel dolgozik a SM, az 
elektro és főleg a tiszta oxigént alkalmazó acél
gyártási technológia, a negatív hőfeszültséggel 
dolgozó hagyományos, azaz fenékfúvásos konver
ter-technológiával, vagy a legtipikusabban negatív 
hőfeszültségű acélgyártási móddal, az indukciós 
elektro-acélgyártással szemben.

3. Röviddel a fúvatás megkezdése után a 
kemence munkaterében 1800 C°-ra emelkedik a 
hőmérséklet, amit az előbbiekben elmondottak 
alapján a frissítéskor keletkezett CO-nak a kemence 
munkaterében C 02-dá történő elégése okoz és' 
eredményezi azt, hogy a hozaganyagok beolvadása 
is gyorsítottan következik be.

A fürdő feletti munkatér hőmérsékleti viszo
nyainak a salak-képzés sebességére gyakorolt

Konverter Rotor
Fuvoka
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0 20 40 60 60 1000 20 «  60 60 100 0 20 W 60 60 100 
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4. ábra. Thomas-nyersvas frissítési görbéje különféle 
eljárásokban

hatását úgy érzékeljük a legjobban, ha a Thomas-, 
az oxigénnel dúsított Thomas- és a rotor-techno
lógiában a folyékony, reakcióképes salak megje
lenésének időpontját az egész fúvatási idő %-ában 
vizsgáljuk. A 4. ábrán látható, eredményvonallal 
jelzett ordináták mutatják, hogy a hagyományos 
Thomas-acélgyártásban a fúvatási idő 70%-ának, 
az oxigénnel dúsított Thomas-eljárásban a fúvatási 
idő 50%-ának, míg a Rotor-technológiában a 
fúvatási idő mindössze 5%-ának elteltével meg
jelenik a reakcióképes salak és vele együtt meg
indul a foszfor oxidációja is, amely a metallurgiai 
viszonyokat a Rotorban alapvetően kedvezőbbre 
alakítja.

Figyelemreméltóan hatásos a Rotor kénte- 
lenítése, amely kissé megközelíti az elektrokemence 
kéntelenítő hatását különösen akkor, ha Thomas- 
nyersvas frissítéséről és a nyersvasban magasabb 
kéntartalomról van szó. A jó kéntelenítés arra 
vezethető vissza, hogy az erősen bázikus salak 
már akkor létrejön, amikor az acélfürdőnek még 
aránylag nagy a széntartalma és ezért a kéntele- 
nítésre kedvezőek a feltételek, másrészt arra, hogy 
a primér-fúvóka közelében a fémfürdő és az erősen 
bázikus salak egymással és a kemence oxidáló 
atmoszférájával 2 0 0 0  C° körüli hőmérsékleten 
alaposan elkeveredik. A kén-mérlegében mutat
kozó kb. 15%-os hiány arra mutat, hogy a kén
tartalom egy része S 0 2  alakjában elgőzölög. 
A füstgázok portartalmában is 0,7%-ig terjedő 
kéntartalom található.

Az Oberhausen-i Thomas-nyersvas eredetileg 
0,007-től 0 ,0 1 0 %-os N-tartalmát a N 2  parciális 
nyomásának csökkenése a frissítés folyamata alatt 
csökkenti. A Rotorból a SM-kemencébe átvitt 
1,5% C-tartalmú féltermék csak 0,005% N-t, sőt 
a belőle gyártott készacél pedig csak 0 ,0 0 2 — 
0,004% N-t tartalmaz.

A foszfordús (Oberhausenben Thomas-nyers
vas feldolgozásáról van szó) nyersvas átalakítása 
a fúvatási folyamat kezdetén olyan salak hasz
nálatát kívánja meg, amelynek FeO-tartalma 
25—30%-os, amely érték azonban a széntelenítés 
folyamán gyorsan mérséklődik.

A kemencetest forgatása ezt a csökkentést a 
fürdőnek a salakkal való elkevere’dése útján elő
segíti. A frissítő periódus végén a Rotor gázat
moszféráját redukálóra állítják és ezzel is elő
mozdítják a „salak FeO-tartalmának redukálását. 
Hátrányos azonban az, hogy a salak FeO-tartal
mának csökkenésével csökken a salak folyékony
sága is. Túlságosan kis salak FeO-tartalom mellett 
a salakot már nehézséggel lehet lebillentéssel eltá
volítani. Ezért a kész-acélok salakjában a FeO- 
tartalom alsó határa 12%, míg. a félterméké 9%. 
Folyósító anyagok hozagolásával lehet ugyan a 
salakot folyósítani és ezzel a salak FeO-tartalma 
további csökkentésének célját szolgálni, de ez 
semmiesetre sem történhet a kemencebélés anya
gának fokozott elhasználódása nélkül. A rotor
acél jó tisztaságának egyik legfontosabb előfelté
tele a nyersvasból álló betét, amely sokkal keve
sebb szennyeződést visz a rendszerbe, mint a 
kereskedelmi hulladékvas. A primér fúvókában 
szabályozható oxigén-hozzávezetés és a fürdő
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heves mozgása a Vacher—Hamilton egyensúly
görbe jó megközelítését teszi lehetővé a frissítés 
egész folyamata alatt. A csillapított rotor-acél 
oxigéntartalma a SM-acélokhoz hasonlóan 0,004—■ 
0 ,0 1 2 % közötti.

Az Oberhausen-i vasmű igazgatójának, dr. 
Spetzler-ne к tájékoztatása szerint megfelelő adag
vezetés mellett minőségi acélok gyárthatók a 
Rotorból egészen 0,60%-ig terjedő C-tartalommal.

A merülő texmoeíemes mérésekkel megállapí
tották, hogy a fürdő hőmérsékletében a befúvó és 
lehuzat oldala között 40 C°-os hőfok-különbségek 
adódnak, amelyek azonban a fürdőben az adag 
végefelé nagyjából kiegyenlítődnek. A fürdő kémiai 
összetételében a Rotor aránylag nagy hossza mel
lett is kb. 5 percen belül bekövetkezik a kiegyenlí
tődés. A Rotor salaktakarójának hőmérséklete 
átlagban 40 C°-kal nagyobb, mint az alatta lévő 
acélfürdőé, azaz a Rotorban kb. ugyanolyan fiirdő- 
és salak-hőviszonyok állnak fenn, mint a SM- 
eljárásban. A Rotorban végbemenő CO-elégés 
2 0 0 0  C°-ot meghaladó lánghőmérsékletet hoz 
létre, tehát nagyobbat, mint ami a SM-kemencében 
elérhető. A hőátadási viszonyok ellenőrzése iga
zolja, hogy а СО elégésekor szabaddá váló meleg
mennyiségek kb. 60%-a átmegy a fürdőbe. Ez az 
aránylag igen kedvező hőfelvétel azzal magyaráz
ható, hogy a hőfelvétel számára igen hosszú és 
ezért kedvező fürdő-felület áll rendelkezésre.

A kemencebélés falazatának tartósságára nézve 
meg kell említeni, hogy a Rotor még távolról sem 
érte el azokat a fajlagos tűzállóanyag fogyasztási 
mutatókat, amelyek akár a hagyományos szélfrissí
téses, akár az LD-eljárással szemben versenyképessé 
tehetnék. Ennek oka elsősorban az, hogy a forgó
mozgás folytán a falazatban mindig más és más 
falazatrészek válnak boltozattá és más falrészek 
kerülnek a fürdősúly okozta terhelés alá. Ennek a 
feltétlenül falazatlazító,hatásnak a következménye 
a nagy bélésanyag fogyasztás és ehhez képest cse
kélynek tűnik az az előny, amelyet a Rotor üzem
bentartói abban jelölnek meg, hogy a kemence 
túlhevült bélése a forgómozgás révén állandóan 
a nála hűvösebb fürdőfelszin alá merül és védve 
van a további túlhevítéssel szemben. Ha kivitelre 
kerül az a Rotor modell, amelyet szerzőnek a 
Demag-nál tett látogatása alkalmával bemutat
tak, amelyben a Rotor a függőleges tengelye körül 
elfordítható, vagy egy másik elgondolás szerint, 
ahol üres állapotban a Rotor a hossztengelyére 
merőleges vízszintes tengelye körül 180°-kal elfor
dítható, akkor remény van a falazat egyenletesebb 
hőterhelése révén a falazat-tartósság jelentékeny 
megnövelésére, de még így is igen valószínűtlen, 
hogy a Rotor elérje az LD konverterek 270 adagos, 
átlagos falazat-tartósságát, vagy 6 — 8  kg/t-s 
átlagos fajlagos dolomit-fogyasztását. A Rotor 
jelenlegi dolomit-fogyasztása 30—40 kg/t közötti, 
amihez járul az állandó falazat kb. 2  kg/t-s 
további fajlagos magnezit-tégla fogyasztása. A 
dolomit-bélés felújítása a Rotor leállításától az 
üzembehelyezéséig 6 — 8  napot vesz igénybe.

A hagyományos szélfrissítéses és az LD eljá
rásban a füstgázok tekintélyes mennyiségű, rend
kívüli finomságú, főleg vasoxidot tartalmazó port

ragadnak magukkal és, ha ezt a port le nem vá
lasztják, azok a szabadba jutnak és a füstgázoknak 
a jellegzetes és nem kívánatos narancsvörös színe
ződését okozzák. Az ilyen immissziós károk elhá
rítása bonyolult és költséges portalanító berende
zéseket tesz szükségessé, miközben a portalanítás 
nehézségeit a porrészecskék rendkívül kis szemcse
nagysága okozza. A Rotor portartalma leválasz
tásának előmozdítására jó hatással van a rotor-test 
zárt alakja és az ahhoz szorosan csatlakozó füst
gázvezeték, amelyet úgy képeznek ki, hogy a füst
gázok elvezetése számottevő szekunder-levegő- 
mennyiség hozzákeveredése nélkül lehetséges. 
A füstgázokat a kémény felé vezető útjukba 250 
C°-ra hűtik le. Egy 1,6 méter átmérőjű ciklon, 
amelyet a ventillátor elé kapcsolnak, a por legna
gyobb részét leválasztja. A portalanítás mértéke 
kb. 96%-os. A megmaradó 4% a füstgázok sárgás 
színeződését okozza.

A Graef-rotor összes oxigén-fogyasztása 90 
Nm3/t acél, ebből egyharmadrész a CO-nak C 02-dá 
történő elégéséhez kell. A hűtőérchez kötötten kb. 
27 Nm 3  oxigént viszünk be úgy, hogy maradék
ként 63 Nm 3  oxigént kell gázalakban bevinni, 
vagyis 90%-os oxigén kihasználási tényező mellett 
70 Nm 3 -t, a termelt acél tonnájára vonatkoztatva.

1. táblázat

Rotoracél. Folyamatos gyártmányok adagjainak vegyi 
összetétele

A d a g M in ő s é g
Vtí^^yi USöZ-t/btí Lt/4j у о

sz . c S i M n P s N

7 56 S t4 2 0 ,1 3 0 ,0 6 0 ,8 7 0 ,0 1 7 0 ,0 1 5 0 ,0 0 4
7 57 S t4 2 0 ,1 6 0 ,1 4 1 ,01 0 ,0 1 7 0 ,0 1 5 0 ,0 0 3
7 58 X N T 0 ,1 3 0 ,1 8 1 ,1 0 0 ,0 1 9 0 ,0 1 4 0 ,0 0 4
7 5 9 S t4 2 0 ,1 3 o;o4 0 ,7 8 0 ,0 1 8 0 ,0 1 4 0 ,0 0 4
7 6 0 X N T 0 ,1 4 0 ,1 7 1 ,25 0 ,0 1 5 0 ,0 1 6 0 ,0 0 4
761 S t4 2 — 3 0 ,1 1 0 ,1 4 0 ,7 9 0 ,0 1 6 0 ,0 1 6 0 ,0 0 3
7 6 2 X N T 0 ,1 3 0 ,1 1 0 ,9 3 0 ,0 1 8 0 ,0 1 3 0 ,0 0 4
7 6 3 F é l t e r m é k 1 ,55 — 0 ,5 4 0 ,0 2 5 0 ,0 1 6 0 ,0 0 4
7 6 4 X N T 0 ,1 2 0 ,1 1 0 ,9 6 0 ,0 2 1 0 ,0 1 7 0 ,0 0 4
7 65 S t4 2 — 3 0 ,1 0 0 ,0 8 0 ,7 9 0 ,0 1 8 0 ,0 1 9 0 ,0 0 4
7 6 6 X N T 0 ,1 1 0 ,1 3 0 ,9 2 0 ,0 1 9 0 ,0 1 9 0 ,0 0 4
7 6 7 S t4 2 0 ,1 5 0 ,0 2 0 ,7 3 0 ,0 1 5 0 ,0 2 0 0 ,0 0 4

7 3 9 H 3 0 ,3 1 0 ,1 5 0 ,6 5 0 ,0 1 5 0 ,0 2 1
741 H 4 0 ,4 8 0 ,1 8 0 ,7 4 0 ,0 1 8 0 ,0 2 4 0 ,0 0 4
7 4 4 H 3 0 ,3 5 — 0 ,7 9 0 ,0 1 9 0 ,0 1 7 0 ,0 0 5
7 46 S t5 0 0 ,2 5 0 ,0 5 0 ,9 0 0 ,0 1 4 0 ,0 2 2 0 ,0 0 4
7 7 3 6 0 /1 1 0 ,4 2 0 ,1 9 1 ,07 0 ,0 1 8 0 ,0 1 5 —

Az acélminőségi vizsgálatok a SM- és a rotor- 
acél minőségének azonosságát igazolták. A kész 
rotor-acél kémiai összetételének szemléltetésére 
szolgáljanak az 1 . táblázatban megadott és válo
gatás nélkül egymásután következő adagok össze
tételi adatai. Az adagokat 0 ,6 % Si és 0 ,2 % P-tar- 
talmú acélnyers vasból készítették. A P- és S-tar- 
talmak igen szűk határok között szóródnak : 

a P 0,014—0,021% 
a S 0,013—0,024% között.

A maximálisan 0,005%-ra tehető N-tartalom az 
alacsony P-tartalommal egyetemben a rotor-acélt 
igen alkalmassá teszi alumínium ötvözésű, rideg
törésre nem hajló acélok gyártására. A hegesztés 
biztonságára nézve igen értékes a rotor-acélnak
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ez a tulajdonsága, amelyet mind a közönséges 
hőmérsékleten, mind az alacsony hőmérsékleten 
a fajlagos ütőmunkák görbéjének a hőmérséklettől 
függő, kedvező elhelyezkedésére megállapítottak.

Hogy a rotor-acélgyártás gazdaságossága a 
többi acélgyártási eljárásokhoz hogyan viszonylik, 
azt az aránylag rövid üzemi időre való tekintettel, 
megnyugtató pontossággal még nem sikerült meg
állapítani. A kérdés tisztázatlanságát főleg a 
rotor-test nem kielégítő tartóssága, az ebből folyó 
nem kedvező időkihasználás és ä nem egyszerű 
rotor-szerkezet okozza.

A felsorolt tényezőknek igen nagymérvű javu
lása szükséges ahhoz, hogy a többi technológiához 
viszonyítva a rotor-acélgyártásban egyelőre spe
kulatív módon kimutatható kb. 2 %-os kihozatali 
többlet, a többi gazdasági mutatók egyenlősége 
mellett a rotor-technológia javára döntően essék 
latba.

Szerzőnek 1958. év első felében alkalma volt 
két mérnöktársával Oberhausenben nemcsak a 
Graef-rotor konstruktőrjével, Steinhäuser igaz
gatóval tárgyalni, hanem a rotort üzemben is 
tanulmányozni. A megbeszélések során sok érdekes 
gyakorlati probléma megvitatására is sor került. 
Nem érdektelen ezzel kapcsolatban megemlíteni, 
bár az a mai hazai közfelfogással nem megegyező, 
hogy a nyugatnémetek a savas kohósalakvezetést 
elvileg nem találják helyesnek és 1  körüli bázi- 
kusságú kohósalakot ajánlanak, elsősorban a 
Thomas nyersvasgyártásra gondolva. Szerintük 
a Thomas-konverter is erősebben veti ki a vasat, 
ha a Thomas-nyersvas salakjának bázikussága 
1  alatt van. A savas salak alacsonyabb olvadás
pontú, következésképpen az alatta képződő nyers
vas is alacsonyabb hőfokon kerül ki a nagyolvasztó 
medencéjéből, a szokásos 3,8% helyett 3,4%-os 
lesz a nyersvas karbontartalma, holott a németek 
szerint a nagyobb karbon igen jó indikátora a 
nyers vas minőségének. A németek szerint annak 
eldöntése, hogy rotor-, vagy LD-technológiát alkal- 
mazzunk-e, elsősorban a nyersvas foszfor-tartal
mától függ. Max. 0,5%-os nyersvas foszfor-tarta
lom mellett — lágy acélok gyártását feltételezve — 
csak az LD-eljárás jöhet szóba, míg nagyobb P- 
tartalmú nyersvasból kiinduló keményebb acélok 
gyártásának szerintük előnyösebb eszköze a Rotor. 
Ilyenkor lehet ugyanis elfogott acélokat gyártani, 
amelyekhez nem szükséges a C-tartalmat először 
egészen lágy, 0 , 1 0 %-ig terjedő C-tartalmakig le
frissíteni és az acélt újra felszeníteni, hanem felül
ről jövet lehet a C előírt értékét megközelíteni. 
Oberhausenben a Thomas-nyersvas Si-tartalmát 
0,3%-on felül feltétlenül károsnak tartják, mert 
megkötéséhez szükséges CaO-t, vagy a beadagolt 
mészből, vagy a kemencetest béléséből fogja fel
venni. Felfogásuk szerint a nyersvas Si-tartalmá- 
nak csökkentése leghelyesebben a csapolással 
egyidejűleg a nyers vasüstben úgy történhet, hogy 
az oxigén fúvókája együtt emelkedik a nyersvas
sal, az üst megtelése közben, ezáltal nemcsak 
egyenletesebbé válik az üstbélés kopása, hanem 
a nyersvas szilícium tartalmának egyenletessége 
is megjavul. A felülről fúvatott, tele nyersvasüst- 
ben ugyanis a különböző rétegek szilícium tartalma

igen különböző. Megadott dolomit-összetételünket 
megfelelőnek találták, ha az egyébként elég ke
ményre van zsugorítva. SM-acélokra jónak tartják 
a forgókemencében égetett és zsugorított dolomi
tot, de konverter-célokra csak az aknás kemencé
ben zsugorított dolomitot tartják megfelelőnek. 
A forgó-kemencében gömbölyű, zománcos felületű 
dolomit szemcsék keletkeznek, amelyekbe a kát
rány nem nyomul be, a kívánatos grafitváz nem 
tud kialakulni és gyengén alakul az ilyen dolomit
bélés tartóssága. Az aknás kemencében zsugorított 
dolomit is zománcosodik, de nagyobb darabnagy
ságánál fogva a töréskor új felületek keletkeznek 
és ezek pórusain át a jó kátrányfelvétel biztosított. 
A dolomit préstéglák előállításához 1 mm-es lyuk- 
bőségű szitán át először a szállítás közben hidra- 
tizálódott és a dolomit szemcsék felületén elpor- 
lódott részt leszitálják. Utána három osztályba 
sorolják a szemcséket, 0—4, 4— 6  és 6 — 12 mm-es 
osztályokba.

Amint említettem, a Rotor a munkatérben 
szabaddá váló nagy hőfeleslege folytán hűtésre 
szorul. A hulladékos hűtés drága, olcsóbb az érc- 
hűtés, mert plusz kálót ad és gáznemű oxigént 
takarít meg. Az érc jobban mozgatható, mint a 
hulladékvas. Az Oberhausen-iek szerint a hűtő
hatásban kétszeres hulladékvasmennyiség egyen
értékű egyszeres ércmennyiséggel. Az erre a célra 
felhasznált érc mindenesetre száraz legyen. A Ro
tor tipikusan érchűtésre alkalmas berendezés. 
Nem tanácsos az egész ércmennyiséget előre beada
golni a Rotorba, a nyersvas beöntése előtt, hanem 
célszerű annak egy részét fúvatás közben a sze- 
kundér-oxigénnel a kemence munkaterébe fúvatni. 
A hűtőére mellett a mészkőkavics adagolása is 
hűt, természetesen a Rotor hőmérlege rovására 
menően. Az Oberhausen-iek szerint a Rotort leg
inkább hajólemezanyag gyártására próbálták ki. 
A legtöbb ötvözést nem a Rotorban, hanem az 
üstben végzik. A minket érdeklő St52 minőség 
gyártásakor a szükséges FeMn-ötvözéshez, egy- 
ötöd-egyhatod részaránya lehet a C-szegény FeMn-t 
az összes FeMn-ötvözésben leszorítani. Lehet 
előremelegített FeMnt- is használni és ebben az a 
tapasztalatuk, hogy az előmelegített FeMn kevésbé 
karburálja az acélt, mint a hidegen adagolt. Igen 
egyszerűen és praktikusan oldják meg a rotor- 
test belső, falazatbélése kikopásának felfedezését és 
a kikopott részek melegjavítását. Több rétegben 
kátrányfestékkel vonják be a rotor-test köpenyét, 
amelynek fényét a helyi átmelegedés eltompítja és 
pontosan jelzi ezzel a melegedés helyét és kiterjedé
sét. A kimaródott falazatrészek kijavítása aránylag 
azért egyszerű, mert az üres Rotort úgy forgat
ják, hogy a kijavítandó rész a Rotor legmélyebb 
pontjára kerülhessen és így ott jól beéghet a javító
anyag.

A salakot a csapoláskor a kemencében hagy
ják és helyette a lecsapolt acélt, papírzsákban 
adagolt, külön mészporral takarják be az öntőüst
ben. A kemencében maradó salak mindössze 
3—4% FeO-tartalmú, ezzel a salakkal az üres 
kemence falazatát forgatás közben vonják be.

A K allin g  professzor á lta l fe lta lá lt K ald o -ro to r, 
b á r  e lvében haso n lít az  O berhausen-iek  R o to rjá ra ,
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attól kivitelében mégis erősen kölönbözik. A Kaldo- 
rotor percenként 0—35 fordulatot végezhet hossz- 
tengelye körül. Ez az aránylag nagy fordulatszám 
olyan acélfilmmel vonja be a Rotor belső falazatát, 
amely a kemenceatmoszféra és a fürdő fémrészei 
között olyan oxidáló kapcsolatot létesít, hogy a 
fémfürdőbe nyúló primér-fúvóka feleslegessé válik 
és csak egyetlen olyan fúvóka kell, amely a salak
fürdő felszíne fölé ferdén fújja be az oxigént. Az 5.

ábra mutatja a fúvóka elrendezését és a különböző 
részfolyamatok elvégzéséhez szükséges rotor-állá
sokat. Az oxigén a füstgázok elvezetésére szolgáló 
sisakon át nyúló csövön, a Rotor száján keresztül 
fúj a Rotorban lévő nyersvas-fürdő felületére.

A megdöntött Rotorral arra törekszenek, hogy 
védelmet nyújtsanak a Rotor hátsó falának az
által, hogy legalább fél felületén az acélfürdő védje, 
ami által elkerülhető az igen forró füstgázok révén 
a rotor-falazat túlhevítése. A rotor megdöntése 
által ezenfelül nagyobb hasznos kemencetérfogat
hoz is jutnak.

A használt egyenáram jóvoltából a fordulat- 
szám folyamatosan változtatható 0 és 35 fordulat 
között. A fordulatszám változtatásával befolyá
solni lehet a salak vastartalmát és ezzel együtt 
az egész metallurgiai folyamat lefolyását is. Nagy 
fordulatszám mellett csökken a salak FeO-tartalma 
és nő a viszkozitása. A fordulatszám csökkenté
sének viszont ellenkező hatása van. A Thomas- 
nyersvas frissítésekor előnyösnek bizonyult a C 
tartalmat 1 —2 %-ra lefrissíteni még mielőtt a 
foszfor tökéletesen elsalakult volna. Ezt, a frissítés 
alatt a legnagyobb fordulatszámmal és ennek 
folytán késleltetett salakbeolvadással lehet elérni. 
A salak kis vastartalmúnak és vele az acél kicsiny 
oxigéntartalmának ugyancsak nagy fordulat- 
számra van szüksége a frissítés végén. A reakció 
lefolyásának értékes jellemzője a füstgáz hőmér
séklete, miután gázalakú égéstermékek csak a C 
elégése révén keletkeznek. Aránylag egyszerűen 
állapítható meg valamely időpontban, hogy a C 
vagy más kísérőelem oxidálódik-e. A hőmérséklet 
egyszersmind fokmérője a fővés erősségének is.

A hozzávezetett állandó oxigén-mennyiség mellett 
az élénk fővés a füstgázok СО-feleslegét okozza, 
amely a füstgázokat lehúzó sisakban ég el és a 
füstgázvezeték hőmérsékletét emeli. A fordulat
szám csökkenésével a fővés elhúzódik, a keletkező 
kevesebb CO-nak nagyobb mennyisége ég el a 
kemencében és csökken a füstgázok hőmérséklete. 
A gyakorlatnak megfelelően egyszerű azt a füst
gázhőmérsékletet beállítani, amely а СО megkívánt 
elégése folytán a kemencékben keletkezik. Ezt a 
hőmérsékletet a fordulatszám változtatásával az
után állandósítani lehet. Általában azonban a 
kemencét majdnem a fuvatás egész időtartama 
alatt a teljes vagy közel teljes fordulatszámán tart
ják. Mások véleménye szerint viszont erre nincs 
szükség. A CO-nak a kemencén belüli elégetését 
lehet úgy is szabályozni, hogy az oxigént két fúvó
kán át vezetjük a kemencébe, amelyek egyikét 
a fürdőre irányítják, másik pedig, amely а СО 
elégetésére szolgáló oxigént vezeti be, közel víz
szintes állású.

A domnarveti rotor-acélműnek két kemence
teste van, amelyek daru segítségével cserélhetők. 
A csere egy-két óra alatt végezhető el. Az ércet 
és meszet csúsztató csatornák juttatják a Rotorba. 
Olyan jólfolyó salakra törekszenek, amely köny- 
nyen csapolható, amellett, hogy kevés vasat tar
talmaz. A Kaldo-eljárást Domnarvertben közön
séges, 1,8% P-tartalmú Thomas-nyersvas fris
sítésére használják. A reakció lefolyása a 6 . ábrá
ból kivehető. Á folyamat egyik legfontosabb jel
lemzője az, hogy a foszfor főrésze, az acél 1,5%-os 
C-tartalma mellett már oxidálódott. A frissítés 
közben szabaddá váló nagy hőfelesleget vasércek 
megömlesztésére, illetve redukciójára fordítják.

Adalékanyagok  
kg  I t  nyers r a s :
M ész "0 9 9 I Ш  kg

в. ábra. A dag Thomas-nyersvas alkalmazásakor

Ez Svédországban az ott érvényes magas hulladék- 
vas-árak miatt jóval gazdaságosabb, mint a hulla
dékvas beömlesztése. Az ércet és a szükséges mész 
mennyiségét már a nyersvas hozzáöntése előtt 
adagolják. Az első salakhúzás legtöbbnyire az 
acél 0,2—0,3%-os P-tartalmán történik. Ezt a 
foszfortartalmat a salak mindössze 4—5%-os Fe- 
tartalmával el lehet érni. A második salakhúzás-

5. ábra. A  Káldo-rotor elvi elrendezése
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kor, amelyet az acél kereken 1 %-os C tartalmán 
hajtanak végre, az acél P-tartalma rendszerint 
már 0,1% alatti. A két foszfátsalak együttes súlya 
a nyersvas tonnájára vonatkoztatva 250 kg-nyi 
és 16— 18%-os P 2 0 5  tartalmánál fogva Thomas- 
foszfát műtrágyaként adható el. A kb.l5%-nyi 
Fe-t tartalmazó végsalakot a Rotorban mésszel 
megmerevítik, visszatartják és a következő adag
ban hasznosítják. A két salakhúzás lebonyolítá
sára szolgáló álláson kívül mégegyszer megál
lítják a Rotort, amikor a fürdő még 0,10—0,20%- 
kal van a megkívánt C-tartalmon felül, hogy meg
állapítsák a fürdő hőmérsékletét és a C-tartalmát. 
A csapolási hőmérsékletet ilyenmódon igen szűk 
határok közé sikerül beszabályozni.

A Kaldo-eljárást más összetételű nyersvasak 
átalakítására is eredményesen fel lehet használni; 
többek között a P-szegény nyersvasak átalakítá
sára is. A Si-dús nyers vas használatakor célszerű
nek mutatkozik a nyersvas adagolásával egyidőben 
csak annyi meszet hozagolni, hogy a salak bázikus- 
sága a Sí oxidálása után 1,5-nél kevesebb legyen. 
Ez a bázikusság 1500 C°-on még kis vasoxidul 
tartalmú salak, vagy egyéb salakfolyósító anyag 
nélkül is kellően folyékony salakot biztosít. 
Minthogy a Kaldo-el járásban az acél és a sa
lak közötti egyensúly könnyen elérhető. A 
nagy fordulatszám jóvoltából a salak vastar
talma, a salak lehúzása előtt könnyen csök
kenthető 3—4%-ig is. A szilikátsalak lehúzása 
után a még szükséges mész- és ércmennyisé
get hozzáadják és a C-tartalmat a megkívánt 
mértékre lefrissítik. A Thomas-nyersvas frissíté
sekor jó kéntelenítést lehet elérni. A kéntelenítés 
mértéke általában 75—80%-os, ami sokkal jobb, 
mint a Thomas-eljárásé. A Thomas-eljárással 
összehasonlítva a hatásosabb kéntelenítés annak 
következménye, hogy a reakcióképes salak a Kaldo- 
eljárásban sokkal korábban létrejön, amikor a 
C-tartalom még aránylag nagy és ezért a kéntele
nítés körülményei a Graef-rotorhoz hasonlóan még 
kedvezőbbek. Sajnos az acélnyersvas átalakítása
kor a kéntelenítés körülményei már nem ennyire 
kedvezőek, de még itt is számítani lehet kb. 50%-os 
kéntelenítő hatásra. A Kaldo-acélok nitrogéntar
talma a csillapítatlan minőségekben 0,001—0,003

ЕПШ9 Porózus tűzálló téglák 50 mm  

6Ш  M agnezit téglák 115 m m  

Kátrányos dolomit téglák 350 mm  

ESD Döngölt kátrányos dolomit

százalékos, míg a csillapítottakban 0,002—0,004 
százalékos. Ugyanilyen eredményeket értek el a 
95%-os tisztaságú oxigén használatával is, úgy
hogy a Kaldo-eljárás sokkal kevésbé igényes az 
oxigén tisztasága tekintetében, mint a többi 
eljárás, amely 99%-os oxigén tisztaságot kíván 
ahhoz, hogy a Kaldo-acélhoz fogható alacsony 
acél-nitrogéntartalmakat lehessen elérni. A hűtő
ére minősége nem bír olyan fontossággal, mint a 
SM- vagy elektrokemencékben.

Domnarvetben az ércdarabosítómű porát 
használják, amelynek kereken 55%-os a Fe-tar- 
talma. Az ebben a porban levő aránylag nagy med
dőtartalom növeli a mész felhasználását és a salak 
mennyiségét, ami viszont csökkenti a salak fosz
forsav-tartalmát. Eredményesen lehet finomszem
cséjű ércet és vasszivacsot is folyamatosan hoza
golni. A hulladékvas viszont nem alkalmas a folya
matos adagolásra. Salakképzésre csak égetett me
szet használnak, de megfelelő hőveszteségek eltű
rése mellett szó lehet a mészkő használatáról is. 
Salakfolyósító anyagokat nem használnak.

A Kaldo-eljárásnak jó az acélkihozatala. A 
teljes fémbetétre vonatkoztatottan 88,5% a selejt- 
mentes tuskókihozatal, amibe tehát már az érc 
Fe-tartalmát beszámították. Ezek az eredmények 
még nem megnyugtatóak, mert a még be nem 
gyakorolt kemenceszemélyzet munkája folytán 
még túl sok acél kerül a salaktálba. Az acélnyers
vas átalakításakor a közepes acélkihozatal 90 %-ra 
tehető. A jó tuskókihozatalszázalék annak a salak
nak alacsony Fe-tartalmával is összefügg, amelyet 
a Si oxidációja után húznak le. A füstgázok por
tartalma kisebb, mint a nemforgó kemencékben 
történő frissítéskor, ami arra vezethető vissza, 
hogy az oxigénnek a fürdőre való eloszlása kedve
zőbb. A por legnagyobb része a salak képződése 
előtti időszakra esik.

A kemence (1. a 7. ábrát) elhasználódó bélése 
350 mm vastag, sajtolt dolomit téglából álló réteg
ből készül. E mögött van a 115 mm vastag mag
nezittégla falazás és legkívül, tehát az acéllemez
köpennyel érintkezik egy 50 mm vastag samott- 
tégla réteg. A dolomit és magnezitbélés közé 50 
mm-es vastag kátrányos dolomit réteget döngöl
nek. A Rotort 50 adagonként kell újrafalazni, ami 
kb. 35 kg/t-s bruttó kátrányos dolomit-felhaszná
lásnak felel meg, amiből 1 0  kg/t a visszanyerhető 
rész. Egy kísérlet alkalmával, amikor a kátrányos 
dolomitot magnezit téglával helyettesítették, a 
bélés tartóssága 83 adag volt. A magnezit téglák 
háromszoros ára miatt a kísérleteket ebben az 
irányban nem folytatták. Avval Kalling profesz- 
szor is tisztában van, hogy a bélés tartósságát 
tovább kell javítania, és a megjavított falazási 
technológiával ígéri a bélés anyagának jobb ki
használását. A rossz béléstartósságot Kalling pro
fesszor egyrészt a Thomas-nyersvas frissítéstől 
képződő nagy salakmennyiséggel magyarázza, 
másrészt a CO-nak C 02-dá történő elégéséből 
keletkező igen nagy reakció-hőmérséklettel. Ezzel 
szemben véleménye szerint a kemence nagy fordu
latszámának inkább előnyös, mint hátrányos befo
lyása van a falazat tartósságára. Ezt azzal iga7 . ábra. A Kaldo-rotor szokásos bélése
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zolja, hogy összehason lítást tesz a  Ivaldo- és Tho- 
m as-k o n v erte r bélésének ta rtó sság a  k ö zö tt és m eg 
á lla p ítja , hogy jó llehet a K ald o -ro to rb an  a  fuva- 
tá s i  idő kerek  három szorosa a T hom as-konverte- 
rének , a ta rtó sság a  csak a  felével k isebb , m in t a 
T hom as-k o n v erte ré , am ibő l a r ra  k ö v e tk ez te t, hogy 
a  nag y  fo rdu la tszám  ellenére a fa la za tra  gyakoro lt 
k o p ta tó h a tá s  egy időegységre eső része a  K aldo- 
ro to rb a n  a  k isebb. V alószínűnek lá tsz ik , hogy 
nagyobb  kem enceegység fa la za tta rtó sság a  m eg 
ja v u l és az ilyen  kem encét m ár eleve v as tag ab b  
béléssel lehe t k iképezni, de a  nagyobb  kem ence 

egység m echan izm usa sokkal d rág áb b , különös 
te k in te t te l a n ag y  fo rd u la tszám  m elle tt az igen 
tek in té ly es  sú lyokra, e rő h a táso k ra  és kérdéses az 
is, hogy  a  ro to r- te s t kicserélése ilyenkor hogyan  
v a ló síth a tó  m ég meg. Az acélnyersvas h aszn á la ta  
m e lle tt a béléskopás kérd ésé t még nem  v izsg á lták  
meg, de valószínű, hogy a kovasav-dús és a rán y lag  
kis hőm érsék le tű  salak  lehúzása m elle tt a  bélésnek 
jo b b a n  kell ta r ta n ia , m in t a foszfordús nyersvas 
h aszn á la tak o r. Ily en k o r ugyan is röv id eb b  a fuva- 
tá s i idő és k isebb a  salakm ennyiség , am inek  o k v e t 
lenü l kedvező a  h a tá sa  a  fa laza t ta rtó sság á ra .

Berilliumbronz gyártása és felhasználása1
I I .  r é s z .

B A L Á Z S  F Ü L Ö P  oki. kohóm érnök  és P A A R  B É L A  oki. gépészm érnök

Производство и использование бериллиевой бронзы 

Herstellung und Verwendung von Berylliumbronze 

The production and use of berylliumbronze

A ) A B E R IL L IU M B R O N Z  TU LA JD O N SÁ G A I

1. F iz ik a i tu la jd o n sá g o k

A 2%  berillium ot ta rta lm a z ó  bronz fo n tosabb  
fiz ikai tu la jd o n ság a i a következők  :

D. K. 609.35.725

érjük el. Az ötvözet néhány jellemző kifáradási 
értékét a 3. táblázatban adjuk meg [ 1 ].‘Különböző 
hőmérsékleten egyórás melegítés által a 2 %-os 
és az 1,7%-os berilliumbronzok keménységére gya
korolt hatást az 1 . ábra mutatja [ 1 ] ; összehason
lítás kedvéért az ábrába berajzoltuk néhány más 
rézötvözet viselkedését is.

Mivel az ötvözet rugalmassági határa a hőmér
séklet növelésekor erősebben csökken, mint a 
szakítószilárdság, a berilliumbronz megengedhető

F a j s ú l y ......................................................................................................................................
M a x im á lis  h o s s z c s ö k k e n é s  h ő k e z e lé s k o r  ......... .. ........................................................
O lv . p o n t  (L ik v id u s z -s z o lid u s z )  ....................................................................................
F a jh ő

20— 100 C ° k ö z ö t t  ....................................... .. ...................................................... ..
100— 300 0 °  k ö z ö t t  ....................... .................................... ............... ..

H ő tá g u lá s i  e g y ü t th a t ó  :
20— 100 C ° k ö z ö t t  ....................................................................................................
20— 200  C ° k ö z ö t t  ....................................... .. ......................................................
20— 300 C ° k ö z ö t t  ....................................................................................................

H ő v e z e tő k é p e s s é g  20 C ° -o n  :
e d z e t t  á l l a p o t b a n  ......................................................................................................
e d z v e  és  h id e g e n  a l a k í t v a  ......................................................................................
n e m e s í t v e .................. ...................................................................................... ..

V illa m o s  e l le n á llá s  20 C ° -o n  :
e d z e t t  á l l a p o t b a n  .................................................................................. ........... ..
e d z v e  é s  h id e g e n  a l a k í t v a  ......................................................................................
n e m e s í t v e ......................................................................................................................
m a x im á l is  s z i lá rd s á g  e lé ré s é h e z  s z ü k s é g e s  id ő n é l  h o s s z a b b  id e ig  m e g 

e r e s z tv e  ...............................................................................................................
V il la m o s  e l le n á llá s  h ő f o k té n y e z ő je  20— 200 C ° k ö z ö t t  .........................................

8 ,23  k g /d m 3 
0 , 2 %
980— 864 0 °

0 ,1 0  c a l /g  -C°
0 ,11  c a l / g -0 °

16,7  - 1 0 —6 
17,0  • 1 0 - 6 
1 7 ,8 .1 0 - «

0 ,2 2  c a l /c m 2 -c m  .s e c -C °  
0 ,1 8  c a l /c m 2 - c m - s e c - C 0 

0 ,2 6 — 0 ,3 0  c a l /c m 2 - c m - s e c -0 °

0 ,0 9 5 — 0 ,1 0  O h m - m m 2/m  
0 ,1 0 5 — 0 ,1 1 5  O h m - m m !/m  
0 ,0 7 0 — 0 ,0 8 0  O h m - m m 2/m

0 ,0 5 2 — 0 ,0 5 5  O h m - m m 2/m  
0 ,0 0 0 9

2. M e ch an ik a i tu la jd o n sá g o k

A 2%-os berilliumbronzból készült félgyárt
mányok fontosabb átlagos mechanikai tulajdon
ságai az 1 . táblázat, a rugalmassági modulusz E  
és csavarási modulusz G értékét pedig a 2 . táblázat 
tartalmazza [1], [3]. Látjuk, hogy a rugalmassági 
modulusz értéke megeresztéskor nő. A táblázat
ban megadottnál valamivel nagyobb, maximális 
értékét — a maximális szilárdság eléréséhez szük
séges időnél hosszabb ideig tartó megeresztéssel

1 I .  r é s z  m e g je le n t  a  K o h á s z a t i  L a p o k  1959. é v i 
1, 2— 3. s z á m á b a n .

maximális üzemhőmérsékletére akkor nyerünk 
megfelelő felvilágosítást, ha az elsősorban a rugal
massági határtól függő relaxáció változását vesz-

1. ábra. Különböző rugóanyagok keménységének csök
kenése 1 órás melegítés után (Richards)
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2 % - o s  b e r i l l iu m b r o n z  f é l g y á r t m á n y o k  m e c h a n i k a i  t u l a j d o n s á g a i  ( á t l a g é r t é k e k )  1. táblázat

A n y a g л 1 1 , <rB
A  1 1 a  P  °  * 1 k g /m m 2

o-0 ,2
k g /m m 2

o- 0 ,0 0 2  
k g /m m 2

ő 5
. о/ /о

R o e k w e ll-k e m .

В
s k á la

C
s k á la

S z a la g

E d z e t t  ................................ 42—  55 19—  25 9 ,5 —  14 35— 60 45—  78 —

E d z e t t  y 4 k e m é n v  ......... 52—  63 42—  55 28 —  42 10— 30 68—  90 —

E d z e t t  y2 k e m é n y  ......... 58—  70 52—  63 38 —  48 5— 10 88—  96 —

E d z e t t  k e m é n y ................. 70—  85 60—  80 50 —  60 2—  7 96— 102 —

E d z e t t  és  m e g e r e s z te t t  . 115— 130 97— 120 70 —  88 4— 10 — 36— 41

У4 k é m . m e g e r e s z te t t  . . . 123— 135 105— 127 77 —  96 3—  6 — 38— 42

У3 k é m . m e g e r e s z te t t  . . . 129— 140 110— 132 82 — 102 2—  5 — 39— 44

K e rn . és  m e g e r e s z te t t  . . 133— 145 115— 137 86 — 108 1—  3 — 4 0 — 45

R ú d

E d z e t t  ................................ 42—  60 15—  22 9 ,5—  15 35— 60 48—  85

E d z e t t  У2 k e m é n y  ......... 60—  85 52—  74 24 —  45 10— 20 85— 100 —

E d z e t t  és  m e g e re s z t .  . . . 115— 130 100— 120 70 —  88 3— 10 — 36— 41

У2 k é m . m e g e r e s z te t t  . . . 129— 145 120— 138 83 — 105 2—  5 — 39— 42

H u z a l

E d z e t t  ......................... 41—  55 18—  24 9 ,5—  14 35— 60 — —

77—  98 65—  90 52 —  63 2—  4 — —

E d z e t t  és  m e g e re s z t .  . . . 115— 126 98— 118 70 —  85 2—  5 — —

K é m . és  m e g e r e s z te t t  . . 130— 150 115— 138 85 — 110 1—  3 — —

2. táblázat

2 % -o s  b e r il l iu m b r o n z  r u g a lm a s s á g i  á l la n d ó i

Á l l a p o t
E*

k g /m m 2
o '

k g /m m 2

E d z e t t ........................... 12,0 4,5

N e m e s í te t t  .................. 13,3 5,1

* A  r u g a lm a s s á g i  m o d u lu s z  h ő f o k té n y e z ő je  0
C °-o n  : —  35 ,0  X 1 0 - 5/C °.

IK L 3 6 I-Z I

2. ábra. Berilliumbronz, ónbronz és sárgaréz rugóanya 
gok terheléscsökkenése a hőmérséklet-emeléskor különböző 

feszültségek mellett (Richards)

3. táblázat

2 %  b e r il l iu m ta r ta lm ú  b r o n z  k ifá r a d á s i  h a tá r a
(10 0 0 0  00 0  te rh e lé s v á l to z á s )

A n y a g
A

v iz s g á la t
m ó d ja

Á l l a p o t

K i f á r a 
d á s i

h a t á r ,
k g /m m 2

S z a la g
H a j l í tó

f á r a s z tó
v iz s g á la t

E d z e t t  és  m e g e r e s z te t t 25— 32

K e m é n y  és  m e g e r e s z te t t 28— 35

R ú d
H a j l í tó  

fo rg ó , f á 
r a s z tó  
v iz s g á la t

E d z e t t  é s  m e g e r e s z te t t 39— 50

. K e m é n y  és  m e g e r e s z te t t 39— 50

H u z a l

C s a v a ró
f á r a s z tó
v iz s g á la t K e m é n y  é s  m e g e r e s z te t t 18— 28

F o rg ó ív e s
f á r a s z tó
v iz s g á la t K e m é n y  é s  m e g e r e s z te t t 32— 42

szűk figyelembe. (A relaxáció lényege, hogy hosz- 
szabb idejű terhelés alatt állandó alakváltozás 
csak a feszültség csökkentésével biztosítható, vagy 
szemléletesebben úgy fejezhető ki, hogy állandó 
kihajlásra terhelt rugó által kifejtett nyomás az 
idővel megváltozik.) A vizsgálati hőfok által a
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2 %-os berilliumbronznak hosszú idő után bekövet
kező terheléscsökkenésére gyakorolt hatást külön
böző terheléseken a 2. ábra mutatja [4]. Össze
hasonlítás céljából az ábra tartalmazza az ónbronz 
és sárgaréz rugóanyagok adatait is. Látjuk, hogy 
a berilliumbronz maximális üzemhőfoka 150 C° 
lehet és csak akkor növelhetjük ezt 200 C°-ra, ha 
a használt feszültséget lényegesen csökkentjük.

3. Kémiai tulajdonságok, korrózióállóság
Igen széles körben végzett üzemi vizsgálatok 

azt mutatják, hogy a berilliumbronz ellenálló
képessége a szárazföldi, trópusi, ipari és tengeri 
atmoszférával szemben igen jó. Jól ellenáll a tiszta 
és sósvíz, a legtöbb alkálikus oldat és bizonyos 
savak hatásának is. Bár a rézhez és a többi réz
ötvözethez hasonlóan a berilliumbronz felülete is 
idővel elszíneződik és elhomályosodik, ez az el
színeződés azonban a mechanikai tulajdonságokat 
lényegesen nem befolyásolja.

Általában azt mondhatjuk, hogy a berillium
bronz korrózióállósága körülbelül azonos a tiszta 
réz korrózióállóságával. Tájékoztató adatokat a
4. táblázatban találhatunk [1].

Bizonyos ammónia, kén- és higanyvegyüle- 
tekkel szemben azonban a berilliumbronz kis ellen
állóképességű. Itt hangsúlyoznunk kell, hogy az 
ötvözet viselkedése savakkal szemben attól függ, 
hogy a sav oxidáló hatású-e. A hőmérsékletemel
kedés, koncentráció, levegőtartalom (pl. levegővel 
való keverés) általában — nem egyszer igen erős 
mértékben — a korrózióra gyorsítólag hat.

Hőmérséklet C.°-ban EMUD
3. ábra. Különböző rugóanyagok kifáradási határa leve

gőben és sóspermetben (sraffozott rész).
A = 0 ,5 %  C - t a r t a lm ú  r u g ó a c é l ,  В = 1 5 %  Сг- t a r t a l m ú  ro z s d a m e n te s ,  
a c é l ,  C  =  1 8 %  C r +  8 %  Ш - t a r t a l m ú  r o z s d a m e n te s  a c é l ,  D =  b e r i l 

l iu m b r o n z ,  E = ó n b r o n z

Mivel az ötvözet nem hajlamos feszültségi 
korrózióra, ezért (feltéve, hogy a hatóanyag 
feszültségmentes állapotban sem gyakorol közvet
len hatást a berilliumbronzra) sem a sztatikus, sem 
a változó terhelés nem segíti elő a korróziós hatást. 
Az ötvözetnek ez az utóbbi tulajdonsága különösen 
előnyös a rugóacélokkal szemben. Ezt mutatja a 
3. ábra, mely különböző rügóacélok kifáradási 
határát (50 000 000 terhelés után) mutatja levegő
ben és sópermetben [4].

Megemlítjük még, hogy a berillium-halogén- 
sók nagy illékonysága miatt — különösen nagy

4. táblázat
Berilliumbronz ellenállóképessége különböző hatóanyagok korróziójával szemben

E l l e n á l l ó k é p e s s é g

j ó m e g fe le lő g y e n g e

A c e tá to ld a to k A c e ti lé n A m m ó n ia  (n e d v e s)
A lk o h o lo k A m m ó n iu m k lo r id A m m ó n h  i d ro x id
A m m ó n ia  (sz á ra z ) A m m ó n iu m s z u l f á t A m m ó n iu m n i t r á t
A tm o s z fé r a  (s z á ra z fö ld i,  ip a r i ,  t e n 

g e ri)
A n i l in B ró m  ( le v e g ő v e l k e v e r t ,  v a g y  m e le g )

B e n z in

B ó ra x

B ró m

C in k k lo r id

B o r k ő s a v  ( le v e g ő v e l k e v e r t ,  v a g y  
m e leg )

B ó r s a v E c e ts a v  a n h id r id C iá n  h id r o g é n
B u t á n E c e t s a v  (h id e g , le v e g ő v e l  t e l í t e t t ) E c e t s a v  (m eleg )
E c e t s a v  (h id e g  le v e g ő v e l k e v e r t ) F e n o l E z ü s tk lo r id
F re o n F e r r o k lo r id F e r r ik lo r id
G a z o lin F  e r r o s z u l f á t F e r r i s z u l f á t
G y a n ta F lu o r  (sz á ra z ) F lu o r  (n e d v e s , v a g y  m e leg )
H id r o g é n F o lv s a v  h í g í t o t t F o ly s a v ,  k o n c e n t r á l t
K á l iu m k lo r id F o s z fo rs a v  ( le v e g ő ta r ta lo m  n é lk ü l) F o s z fo rs a v  ( le v e g ő v e l k e v e r t )
K é n d io x id H e x a f lu o r k o v a s a v  (k o v a fo ly s a v ) H ig a n y
K é n t r io x id H id r o g é n p e ro x id H ig a n y s ó k
K ló r  (sz á ra z ) K á l iu m h id r o x id K á l iu m c ia n id
N  á t r i  u m b ik a r b o n á t K é n k é n e s s a v
N á tr iu m k lo r id K é n k lo r ü r k é n s a v  ( le v e g ő v e l k e v e r t )
N  á t r i u m s z u l f á t K é n s a v  ( le v e g ő ta r ta lo m  n é lk ü l) K é n h id r o g é n  (n e d v e s)
N itr o g é n N á t r iu m h id r o x id K ló r  (n e d v e s , v . m e leg )
O x á ls a v N á t r iu m h ip o k lo r id K r ó m s a v
P r o p á n N a tr iu m p e r o x id M e rk u r ik lo r id  ( s z u b lim á t)
S ó sv íz N á tr iu m s z u l f id N á tr iu m c ia n id
S z é n d io x id  ţ R é z n i t r á t P ik r in s a v
S z é n te t  r a k lo r i  d S a lé t r o m s a v  0 ,1 % - ig S a lé t r o m s a v  0 ,1 %  f e le t t
V íz  (fr is s , v a g y  sós) S ó s a v  0 ,1 % - ig  

' S z é n s a v
S ó s a v  0 ,1 %  f e le t t  
S z ta n n ik lo r id
T e js a v  (m e le g , v a g y  le v e g ő v e l k e 

v e r t)
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hőmérsékleten — nagy felületi berilliumveszteség 
lép fel, ha az ötvözetet halogének (fluor, bróm, jód, 
klór) hatásának tesszük ki [ 1 ].

Végül hangsúlyozzuk, hogy az előzőkben csak 
általános irányelveket adtunk és ahol csak mód 
van rá, a tényleges üzemi körülmények közt az 
anyagra gyakorolt korróziós hatásról külön vizsgá
latokkal kell meggyőződni.

4. A berriliumbronz használata; a berilliumbronz 
mint rugóanyag

Rézhez hasonló nagy korrózióállósága és jó 
vezetőképessége, valamint a rugóacélok mechani
kai tulajdonságait megközelítő nagy szilárdsága, 
kedvező elasztikus tulajdonságai (nagy arányos
sági határ, kifáradási határ és rugalmassági modu- 
lusz, a rugalmas tulajdonságok tartóssága) miatt 
a berilliumbronz igen előnyös kompromisszumot 
jelent a réz és az acél között. Kedvező mechanikai 
tulajdonságai különösen alkalmassá teszik erősen 
terhelt rugók, burdoncsövek és más hasonlóképpen 
igénybevett elemek gyártására. így  egyes elek
tronikus berendezések, különböző műszerek és 
szabályzók pontosságát nagymértékben elősegíti a 
bennük levő berilliumbronzrugók, membránok 
precíz működése. Az ötvözet aránylag nagy vezető- 
képessége miatt igen jó eredményekkel használható 
áramvezető rugók gyártására. Meg kell azonban 
itt említenünk, hogy a berillium gyors és könnyű 
oxidálása miatt a berilliumbronz kontaktusanyag
ként nem felel meg. Ezért ilyen célra megfelelő 
kontaktusanyagot kell a berilliumbronzra szege
cselni vagy forrasztani. Nagy jelentősége van a 
berilliumbronznak a gépkocsi- (gépkocsi izzófej 
szabályozás, gyújtóberendezés-részek stb.), a re
pülőgép- (mérőelemek, üzemanyagfecskendezők 
stb.) és a gépiparban (szerszámgépalkatrészek, 
biztosítógyűrűk stb.).

A berilliumbronz alkatrészek méretezéséhez 
az előző fejezetekben található értékek felhasznál
hatók, azonban hangsúlyoznunk kell, hogy a kö
zölt értékeket laboratóriumi körülmények között 
végzett vizsgálatokból állapították meg és így 
azokat szerkesztéskor bizonyos óvatossággal kell 
kezelni.

Az anyagban megengedhető feszültségeket 
nemcsak a felhasznált anyag, hanem a terhelés 
módja és az üzemi körülmények is meghatározzák. 
Sztatikus terhelés alatt az anyag rugalmassági, 
vagy arányossági határa a mértékadó és ha csak 
lehet, a szerkesztéskor számításbavett maximális 
feszültség legalább 5— 10 kg/mm2-el legyen kisebb 
az arányossági határnál. Váltakozó terheléshez 
ezzel szemben az anyag kifáradási határa a mér
tékadó. Ezenkívül biztonsági tényezővel kell 
figyelembe venni a kifáradási határnak az esetleges 
korrózió, keresztmetszetváltozás, nagyobb üzem
hőfok stb. okozta változását is.

Általában hangsúlyozzuk, hogy a darabban 
megengedhető feszültség számítása alapján a 
méretezés csak akkor lesz megfelelő, ha az alkat
részt pontos feszültségi elemzésnek vetjük alá. 
Emlékeztetnünk kell arra, hogy nagy helyi feszült
ségek léphetnek fel hajlítások, lyukak, egyenlőtlen

befogások helyén. • Ezért bármilyen szerkesztési 
képlet csak irányelvként használható és a számítá
sokat tényleges üzemi vizsgálatokkal kell kiegé
szíteni.

Megemlítjük azt is, hogy ha a berilliumbronz 
összes kedvező tulajdonságát ki akarjuk használni, 
nem célszerű a régi méretek meghagyásával egy
szerűen más anyag helyébe beépíteni, hanem az 
alkatrészeket a berilliumbronz mechanikai és fizikai 
tulajdonságainak figyelembevételével újra kell 
méretezni.

A berilliumbronz legnagyobb felhasználási 
területét kétségtelenül a rugók képezik, ezért az 
ötvözet rugóanyagként való felhasználásakor figye
lembe veendő néhány megállapítással és adattal 
az előbb elmondottakat még kiegészítjük [4].

Minden rugóanyag bizonyos anelaszticitással 
bír, azaz az anyag nem követi pontosan a rugalmas 
alakváltozásra vonatkozó szabályokat. Kritikus 
felhasználásra ezt figyelembe kell venni. Tudjuk 
azonban, hogy az anelaszticitás adott feszültségen 
annál kisebb, minél nagyobb az ötvözet rugalmas- 
sági határa és minél inkább feszültségmentes az 
anyag. Hidegalakítás után megeresztéssel feszült
ségmentesítenek, azonban a hidegalakítással kemé- 
nyedő anyagok rugalmassági határát a feszültség- 
telenítő hőkezelés bizonyos mértékben csökkenti. 
A berilliumbronz ebből a szempontból is igen ked
vező, mivel a nemesítés során végzett megeresztés 
nemcsak növeli a rugalmassági határt, hanem egy
ben feszültségtelenítő hatású is. Ezért a berillium
bronz műszerek pontos rugóinak előállítására igen 
alkalmas.

Említettük, hogy a berilliumbronz maximális 
üzemhőmérséklete 150 C°. Rugóra való felhasz
náláskor azonban szobahőmérsékletnél nagyobb 
hőmérsékleten a hőtáguláson kívül a következőket 
kell figyelembe venni.

Az ötvözet rugalmassági modulusza a hőmér
séklet növekedésekor csökken, hőfokcsökkenéskor 
viszont nő, ez azonos terhelés alatt nagyobb hőmér
sékleten nagyobb kihajlást, hőmérséklet csökke
néskor pedig kisebb kihajlást — tehát merevebb 
rúgót eredményez — kalibrált vagy műszerrugókra 
ezt figyelembe kell venni. A 2%-os berilliumbronz 
rugalmassági modulusza a hőmérséklet 35 C°-os 
változásakor kb. 1 %-kai változik, szobahőmérsék
leten általában igen kicsiny. Csak igen kritikus 
használat alatt kell figyelembe venni a rugalmas 
utóhatást és rugalmas hiszterézist, mely a hőmér
séklet emelkedésével gyorsan nő. A 2 . fejezetben 
megemlékeztünk a relaxációnak a hőmérséklet 
növelésével bekövetkező változásáról. Ezt mu
tatja egyébként a 2 . ábra is.

Említettük, hogyha valamely alkatrész eddig 
használt anyagáról berilliumbronzra kívánunk 
áttérni, úgy a berilliumbronz nyújtotta előnyök 
teljes kihasználása céljából (az alkatrész eddigi 
méreteinek megtartása helyett) célszerű az alkat
részt újra méretezni. Rugókra erre a következő pél
dát említjük meg : Ha egy szerkezetben a régeb
ben ónbronzból, vagy sárgarézből készült lemez
rugót berilliumbronzzal kívánjuk helyettesíteni, 
akkor a berilliumbronz nagyobb rugalmassági 
modulusza miatt vagy a rugó szélességét, vagy vas



Balázs—Paár: Berilliumbronz gyártása és felhasználása Kohászati Lapok 1959. 5. sz. 189

tagságát, vagy mindkettőt csökkenteni kell, hogy 
azonos terhelésre azonos kihajlást kapjunk. A ke
resztmetszetnek ezt a csökkentését a berillium
bronz nagyobb megengedhető feszültsége teszi 
lehetővé és ezzel anyag-, hely- és súlymegtakarítás 
érhető el. Ezzel szemben, ha acél lemezrugót kí
vánunk berillimnbronzzal helyettesíteni, a két 
anyag rugalmassági moduluszának különböző
sége miatt a rugó szélességét vagy vastagságát 
növelni kell, ezzel együtt csökkentjük a maximális 
szálfeszültséget is. Itt megemlítjük, hogy a beril
liumbronz laposrugó hosszának csökkentésével is 
ugyanaz a kihajlás érhető el, mint az acéllal és 
ugyanakkor a feszültség is csökken.

5. táblázat

Berilliumbronz-rugók megengedhető feszültségei

R u g ó t íp u s

M e g e n g e d h e tő  f e s z ü lts é g  
k g /m m 2-b e n

e rő s k ö z e p e s g y e n g e

ig é n y b e v é te lh e z

1 h ú z ó 21 27 35
C s a v a r r u g ó

n y o m ó 25 32 40

L e m e z ru g ó 48 54 63

A berilliumbronz rugók megengedhető feszült
ségére az 5. táblázatban adunk tájékoztató ada
tokat. A táblázatban erősen igénybevett rugókról 
akkor beszélünk, ha a rugó hosszú időn keresztül, 
gyorsan változó igénybevétel hatásának van ki
téve, közepes igénybevételről, ha a rugó a normális 
gyakoriságú kitérésekkel működik (pl. kapcsolók), 
végül gyenge igénybevételről, ha a rugó sztatikusan 
van terhelve, vagy élettartama alatt 1 0  0 0 0 -nél 
kisebb számú terhelésváltozást szenved (pl. biz
tonsági berendezések.) Lökésszerű terhelés alatt 
a megengedhető feszültségeket kb. 50%-kal csök
kenteni kell. Megemlítjük még, hogy huzalrugók 
megengedhető feszültsége, ahol a huzal mérete 
megengedi(1,5 mm-es 0  felett), a huzal sörétezé- 
sével jelentősen növelhető. A sörétezés kedvező 
hatását még fokozza, ha utána 30 percig, 200 C°-on 
megeresztjük [4].

6. táblázat

Berilliumbronz szalag: minimális hajlítási sugara

A  le k e r e k í té s i  s u g á r  é s  s z a la g v a s ta g s á g  
v is z o n y a

K e m é n y s é g i
f o k o z a t A  h a j l í t á s i  

é l m e rő le g e s  
a  h e n g e r lé s  

i r á n y á r a

A  h a j l í t á s i  
é l  4 5 ° -o t 
z á r  h e  a  
h e n g e r lé s  
i r á n y á v a l

A  h a j l í t á s i  
é l  p á r h u z a 
m o s  a  h e n 

g e r lé s  
i r á n y á v a l

E d z e t t  . . . . É le s É le s É le s

1 /4  k e m é n y 1,0 1,5 2 ,0

1 /2  k e m é n y 2,0 2,5 3,0

K e m é n y 4 ,0 5 ,0 6 ,0

Berilliumbronz lemezrugók tervezésekor a 
szálirányt nem kell figyelembe venni, mivel főleg 
az edzés után kisebb mértékben hidegen alakított 
anyagokban irányítottság nem keletkezik és min
den irányban csaknem azonos szilárdság és alakit- 
hatóság érhető el.

A rugóalak pontos megszerkesztéséhez ismerni 
kell az anyag alakíthatóságát is, ezért a 6 . táblá
zatban adatokat adunk a 2 %-os berilliumbronz 
szalag hajlíthatóságára. A hajlíthatóság mértékéül 
a táblázatban 90°-os hajlításkor a lekerekítési sugár 
és a szalagvastagság viszonya szolgál. A táblázat
1 , 0  mm-ig terjedő vastagságú szalagokra érvényes.

5. A berilliumbronz különleges tulajdonságai és 
használata

A berilliumbronz különleges felhasználásimód
jai közül tájékoztatásképpen csak két érdekeset 
említünk meg.

Nagy kopásállósága alkalmassá teszi az ötvö
zetet nem mágneses csapágyak gyártására pl. elek
tromos mérőberendezésekben, számológépekben 
stb.

A berilliumbronz szerszámok használatakor, 
szemben az acélszerszámokkal, szikra nem kép
ződik. Ezért robbanásveszélyes munkahelyeken 
szikramentes szerszámokra (csavarkulcs, kalapács 
stb.) használják ; nagy kopásállósága ilyen célokra 
különösen alkalmassá teszi.

B )  A BERILLIUMBRONZ FÉLGYÁRTMÁNYOK 
FELDOLGOZÁSÁNAK NÉHÁNY KÉRDÉSE

A következő fejezetben néhány olyan alap
elvet kívánunk ismertetni, melyet a berilliumbronz 
félgyártmányok különböző módon való feldolgo
zásakor figyelembe kell venni. Mivel az ötvözet 
igen sokféle célra alkalmas és az egyes üzemekben 
használatos gyártási mód is igen sokféle, teljességre 
nem törekedhetünk, hanem a szokásos anyagok
tól eltérő viselkedését igyekezünk inkább kihang
súlyozni [ 1 ].

1. Alakító műveletek

A berilliumbronz nemesített állapotban jelen
tősen kevésbé alakítható mint a többi rézötvözet, 
ezért a képlékeny alakítást mindig a megeresztés 
előtt kell elvégezni. A kiinduló anyag keménységi 
fokozatát részben a kész gyártmány előállítása 
során végzett alakító művelet, részben a kész gyárt
mány kívánt mechanikai tulajdonságai határozzák 
meg. Mivel a megeresztés után a berilliumbronz 
szilárdsága annál nagyobb, minél nagyobb az ed
zés után a hidegalakítás, ezért általános irányelv
ként azt állapíthatjuk meg, hogy a szükséges ala
kítást még lehetővé tevő, lehető legkeményebb 
anyagból célszerű kiindulni. Az egyes keménységi 
fokozatok felhasználásáról a következőket mond
hatjuk : az edzett kiinduló anyagot mélyhúzott, 
(vagy hasonlóképpen erősen alakított) alkat
részekhez használják. Az % kemény anyag alakít- 
hatósága még csaknem ugyanolyan, mint az ed
zetté és így akkor használjuk, ha még aránylag
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erősen alakított darabot kívánunk előállítani, de 
az edzettnél valamivel kedvezőbb mechanikai 
tulajdonságút. A 34 kemény anyag alakithatósága 
már csak mérsékelt, olyan darabok előállítására 
felel meg, melyek könnyű húzást, vagy aránylag 
éles lekerekítésű hajlítást kapnak. A kemény ki
induló anyag adja a legjobb mechanikai tulajdon
ságokat, de hidegalakíthatósága igen kicsiny és 
lényegében sima darabok előállítására használják.

A hidegen alakított anyag az edzettnél köny- 
nyebben vágható ki, ugyanis 3 4  kemény, még- 
inkább kemény szalag használatával tiszta és sorja- 
mentes darab nyerhető. A kivágó szerszámokkal 
szemben elég nagyok a követelmények, ezért ren
desen nagy éltartósságú Cr-acélból állítják őket 
elő. A rés mérete a kivágandó szalag vastagsága 
szerint a fémekre szokásosnál 30—50%-kal legyen 
kisebb. Kenésre szappan és szappanzsír emulzió 
szolgál. A kenésre gyakorolt kedvező hatása miatt 
kadmiummal bevont szalag használatával a vágó- 
szerszámok élettartama javítható.

A hengerlési irányt általában sem kivágáskor, 
sem alakításkor nem kell figyelembe venni. Ugyanis 
a kisebb keménységi fokozatú anyagok irányított
sága olyan kismértékű, hogy minden irányban 
csaknem egyenletes szilárdság és alakíthatóság 
érhető el. Ez a berilliumbronz szalagok gazdaságos 
felhasználását teszi lehetővé.

A berilliumbronz szalagok hajlíthatóságára a
6 . táblázatban már felvilágosítást nyújtottunk. 
Hansúlyoznunk kell, hogy a berilliumbronz gyor
sabban keményedik, mint a szokásosan használt 
ónbronz, vagy alpakka, ezért ugyanolyan hajlítás- 
hoz eggyel kisebb keménységi fokozatú berillium - 
brónz szalagot célszerű felhasználni.

A különböző keménységi fokozatú anyagok 
mélyhúzhatóságára a 4. ábra nyújt tájékoztatást. 
Látjuk, hogy könnyű húzásra pl. alacsony bordá- 
zású membránokhoz vagy 3 4  kemény anyag jól 
használható.

A berilliumbronz gyors keményedése korlá
tozza a mélyhúzás mérvét. Például sárgaréz mély- 
húzásakor az átmérőcsökkenés 40—50% lehet, 
ezzel szemben edzett berillium bronzzal 30%-nál 
nagyobb átmérőcsökkenés nem érhető el. IIa nagy 
az átmérőcsökkentés, akkor szükség lehet arra is, 
hogy az egyes húzások közé lágyítást iktassanak be.

ÍKL36T- <■!

4. ábra. Különböző keméynségi fokozatú 2%-os berillium 
bronz szalagok tájékoztató Erichsen-értéke

A felület simaságának biztosítására a kiinduló 
szalag lehetőleg finom szövezetű legyen. Ez a 
homogenizáló izzítás hőmérsékletének és időtarta
mának csökkentésével biztosítható.

Általában a berilliumbronz húzás alatt a vala
mivel nagyobb keménységi fokozatú ónbronzhoz, 
vagy sárgarézhez hasonlóan viselkedik, (pl. az 3 4  

kemény berilliumbronz kb. ugyanolyan mechanikai 
tulajdonságokkal bír, mint a kemény ónbronz). 
Ezért a szerszámok szerkesztése és kiképzése a 
bronzra és sárgarézre kialakult gyakorlatot követi. 
A gyűrődés elkerülése végett ügyelni kell a ránc
tartó jó beszabályozására.

Membránok előállíthatok acél és gumiszer
szám között úgy, hogy a bélyegző alul nyitott acél- 
házban elhelyezett gumipárna, az alsó süllyesztek 
pedig az előállítandó darab alakjának megfelelően 
kiképzett acél. Ez az olcsó szerszámozási mód kis- 
darabos és sorozat gyártásra egyaránt használható. 
Ezzel elmarad a két acélszerszámrész költséges 
összeillesztése, a jól deformálódó gumi ránctartó
ként is működik, a szerszámszerkezet is sokkal 
egyszerűbb. Koncentrikus bordázattal bíró mem
brán gyártására szolgáló szerszám esztergapadon 
is előállítható.

Hidegsajtoláshoz tetszés szerinti sajtó hasz
nálható, azonban a hidraulikus sajtók a kisebb 
húzási sebesség és a nyomás jobb szabályozása 
révén általában egyenletesebben húzott terméket 
adnak. Sokszor előfordul, hogy hidraulikus sajtón 
olyan darab húzható, melynek előállítása mechani
kus működtetésű sajtón nem sikerül.

A nyom ó és húzó csav arru g ó k a t, v a lam in t 
tek e rcsru g ó k a t v ag y  eszte rg ap ad o n  tü sk ére  való  
csévéléssel, vagy külön rugócsévélő gépen gyárt
ják. Tüske köré tekercselt rugó a tüskével együtt 
hőkezelhető és így igen szűk toleranciákkal állít
ható elő.

A berilliumbronz forgácsolási jellemzőiben 
hasonlít az ónbronzokhoz, alpakkákhoz, vagy réz
nikkel ötvözetekhez. Ez azt jelenti, hogy forgácso
lása megfelelő szerszámokkal, kenőanyaggal, meg
felelő sebességgel és előtolással nem okoz nehéz
séget [5].

Általában a hidegen alakított (kemény) anyag 
biztosítja a legjobb megmunkálást esztergálásra, 
marásra, gyalulásra, menetfúrásra, fűrészelésre, 
ezzel szemben, ha csak lehet, edzett anyagot kell 
fúrni és dörzsárral tágítani, míg a végső köszörülést 
és polírozást megeresztés után célszerű.elvégezni. 
Ha ugyanazon a darabon több forgácsoló műveletet 
kell végezni, úgy a kiinduló anyag állapotát a 
legkritikusabb művelet határozza meg.

Az aránylag lágy anyag miatt, forgácsolás 
alatt az anyagban még a tulajdonképpeni nyírás 
előtt zömítés és így, képlékeny alakváltozás lép 
fel. Mivel a berilliumbronz képlékeny alakítás 
következtében gyorsan keményedik — a keménye
déit réteg a szerszámélettartamot kedvezőtlenül 
befolyásolja — ezért a fogásmélység olyan nagy 
legyen, hogy a keményedett réteg alá kerüljünk. 
Ehhez legalább 0,18 mm-es fogásmélység szüksé
ges. Ugyanez vonatkozik oxidált anyag megmun
kálására is. A felületi oxidréteg által a szerszámélre
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kifejtett koptató hatás miatt szintén lehetőleg 
nagy fogással kell forgácsolni.

Említettük, hogy a berilliumbronz forgácso
lása hasonlít az ónbronzok, alpakkák megmunká
lásához, tehát általában hasonló technológiával 
kell dolgozni. Tájékoztatásképpen megemlítjük, 
hogy pl. esztergálást nagy sebességgel, kis elő
tolással és mérsékelt fogásmélységgel célszerű vé 
gezni. Készremunkálás alatt a megfelelő felület 
biztosítására az előtolást csökkenteni, a sebességet 
pedig növelni kell (pl. előtolás 0 , 1 0  mm, fogás
mélység 0,40 mm). Kenőanyagként általában 
megfelel a jó hűtőhatású 10—30 rész víz és 1 rész 
oldható olajból álló emulzió.

2. Összekötő műveletek
A berilliumbronzok lágyforrasztással, ezüst

forrasztással, ívhegesztéssel (fém, szénív, vagy 
védőgáz) és* ellenálláshegesztéssel köthetők ; a 
keményforrasztás és gázhegesztés azonban még 
nincs megoldva [ 1 ].

A berilliumbronz forrasztásával és hegesztésé
vel kapcsolatban mindenekelőtt a következő általá
nos érvényű szabályokra hívjuk fel a figyelmet : 
A kötéshez szükséges nagy hőmérséklet miatt a 
lágyforrasztás kivételével mindig az edzés műve
lete előtt kell forrasztani és hegeszteni. Ennek 
ellenére a kötés helyén sohasem érhető el az eredeti 
anyag szilárdsága, ezért a kötést kis feszültséggel 
terhelt helyen kell elhelyezni.

A megfelelő kötés elérésére a forrasztandó 
vagy hegesztendő hely környékét a revétől meg 
kell tisztítani, általában előnyös, ha a pácolást a 
felület mechanikus tisztítása egészíti ki. Ügyelni 
kell arra, hogy a felület zsiradéktól, olajtól és más 
szennyeződéstől teljesen mentes legyen. A tiszta 
felület fontossága nem hangsúlyozható eléggé.

Ha nagy kötésszilárdság nem szükséges, úgy 
lágyforrasztást célszerű végezni. Ennek az egy
szerű eljárásnak előnye, hogy alacsony hőmérsék
leten és így hőkezelés után is elvégezhető. A for
rasztáshoz leginkább 50%-os forrasztóónt használ
nak, de nagyobb munkahőmérsékleten használ
ható antimonos ón (95 Sn, 5 Sb), vagy ólomezüst 
(97,5 Pb 1,5 Ag — 1 , 0  Sn) forrasz is. Ha a for
rasztott darab forrasztás után tisztítható, akkor 
oxidoldó anyagként cinkklorid, vagy cink-, am
monium- és sztannoklorid keveréke használható ; 
más esetben a korrózió megakadályozására gyantás 
segédanyagot kell használni. Ha a munkadarab a 
forrasztás után nem tisztítható, úgy a jó kötés 
biztosítására gyakran ónozzák a felületet. Egy
szeri ónozás után minden későbbi alkalommal 
alkoholos, gyantás segédanyaggal már jól forraszt
ható. Ónozni lehet pákával, forrasztólámpával, 
olvadt fémfürdőbe való merítéssel és galvanizálás
sal. Magát a forrasztást forrasztópákával, vagy 
forrasztólámpával, esetleg autogén pisztollyal lehet 
végezni.

A lágyforrasztással szemben az ezüstforrasz
tás nagyobb kötőszilárdságot biztosít. Mivel az 
ezüstforrasztás hőmérséklete (620—800 C°) — 
jelentősen nagyobb a megeresztés hőmérsékleté
nél —, ezért a forrasztást edzésnek és megeresztés-

nek kell követnie. Hőkezelés után, tompaillesztés
sel való forrasztás útján a vizsgálatok szerint 60— 
65 kg/mm 2  szilárdság érhető el. Előnye még ennek 
a forrasztási módnak, hogy a forrasztott darab 
mérsékelten nagyobb (150—200 C°) üzemhőmér
sékleten is használható. Vékony (0,50 mm-nél 
vékonyabb) szalagok forrasztására ez az eljárás 
azonban nem alkalmas, ilyen vékony anyagok 
kötésére lágy forrasztás az egyetlen megoldás.

Ahol csak lehet, ott tompa vagy ferde illesztés 
helyett nagyobb szilárdságot biztosító átlapolt 
kötést célszerű végezni. A legjobb eredményeket 
0,025—0,07 mm-es hézaggal kapjuk, ugyanis a kis 
hézag okozta kapillárhatás az olvadt ezüstötvözet 
jó behatolását biztosítja. Oxidoldóanyagként ren
desen bórax vagy bórsav használatos.

Nagyszilárdságú kötés érhető el ívhegesztés 
útján. Berilliumbronz kötőanyag használatával 
hőkezelés után 95—105 kg/mm 2  kötésszilárdság 
érhető el. Az eljárás használható öntvények és 
kovácsdarabok javítására is.

Széníves hegesztéshez egyenáram használatos 
—, a kónikusan hegyesedő grafitrúd képezi a nega
tív, a munkadarab a pozitív pólust. Töltőanyag
ként berilliumbronz, alumíniumbronz, vagy szilí
ciumbronz használható, azonban csak beriliium- 
bronzzal kapunk az alapanyag szilárdságát és 
vezetőképességét megközelítő kötést. Folyósító 
anyag általában stabilizálja az ívet, és javítja a 
fém folyását. Hegesztés után homogenizáló izzítást 
és edzést kell végezni, majd a varratot hidegen 
el kell kalapálni, végül megeresztés következik.

A berilliumbronz alumíniumbronz-elektróddal 
és egyenáramú fémívvel is hegeszthető. Ilyen mód
szerrel a munkadarab képezi a negatív, az elek
tród pedig a pozitív pólust. Nagy darabok hegesz
téséhez a munkadarabot elő kell melegíteni. Leg
jobb eredményeket ad a védőgázas ívhegesztés ; az 
argon védőatmoszféra megakadályozza ugyanis az 
oxidációt, folyósítóra nincs szükség és így a 
korrózióveszély csökken. Ennél a hegesztés nagy 
sebességű, ezért a hőfokemelkedés csak. sző к részre 
korlátozódik és így a varrat körüli részekben fellépő 
szilárdságcsökkenés és vetemedés igen kicsiny. 
Hegesztéshez váltakozó áram használatos, az 
áramerősség 6 — 8  amp/0 , 1  mm fémvastagság, az 
áramsűrűség pedig az elektród olvadása nélkül 
elérhető legnagyobb legyen. Ha hegesztőpálcát 
használunk, úgy az az alapanyag összetételével 
legyen azonos.

Berilliumbronz darabok egymással és más 
ötvözetekkel ellenálláshegesztéssel is összeköthe
tek ; erre a pont-, tompa-, vagy vonalhegesztés 
egyaránt megfelelő. A hidegalakítással keményedő 
anyagokkal ellentétben a hegesztés után végre
hajtott hőkezeléssel az eredeti anyag szilárdságát 
megközelítő kötésszilárdság érhető el.

Az ötvözet aránylag nagy elektromos és hő
vezetőképessége nagy áramerősségű és rövid he
gesztési idejű munkát kíván. Rendkívül fontos a 
rövid hegesztési /idő miatt a berendezés pontos sza- 
bályozhatósága. Nagyobb villamos ellenállása ré
vén, edzett anyag hegesztésekor általában jobb 
eredményeket kapunk. Lágy acélhoz képest kisebb
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nyomás szükséges, ezért gondoskodni kell a nyomás 
jó szabályozhatóságáról is. Elektródaként vízzel 
hűtött Cr-bronzot használunk ; ez az ötvözet jó 
vezetőképességű és nem ragad az alapanyagra.

3. Felületkezelés

A berilliumbronz gyártmányok alakítása és 
megmunkálása után az anyagon maradó kenő
anyag, olaj és zsiradék maradványok oldóanya
gokkal gyorsan eltávolíthatók, elgőzölögtethetők 
(pl. triklóretilénnel). A zsírtalanítandó darabokat 
olyan kamrában kell elhelyezni, amelyben a kenő
anyagot oldó gőz a tisztítandó darabokon konden- 
zálódhat. A lecsapódó oldószer lemossa a darabo
kat és így azok tiszta, száraz állapotban kerülnek 
ki a tisztítókamrából.

Olajok, zsírok és hasonló szennyezők alkálikns 
tisztító oldatban is eltávolíthatók, erre nátrium
karbonát, trinátriumfoszfát, nátriummetaszilikát 
(pl. 3 rész nátriumkarbonát, 3 rész nátriummeta
szilikát, 1  rész trinátriumfoszfátból álló keverék
ből 50—100 g/liter vízben) és hasonló anyagok 
különböző kombinációja hsaználatos. A szennyező
dések és lerakódások eltávolítására különböző 
elektrolitikus tisztító módszerek ismeretesek.

A berilliumbronzon hosszabb ideig vissza
maradó kéntartalmú kenőanyagoktól, ugyanígy 
a nedves, vagy kéntartalmú atmoszférából szár
mazó elszíntelenedés -—- zsírtalanítás után — 
1 0 %-os hideg nátriumcianid oldatba mártva jól 
eltávolítható. Ugyanez az eredmény elérhető 
hideg 5—10%-os sósavas, vagy kénsavas oldatú 
pácolással is. A tisztítás után vízben gondos és 
alapos mosást kell végezni.

A berilliumbronz a többi rézötvözethez ha
sonlóan könnyen polírozható. Az alakítás és meg
munkálás során képződött sorja és éles élek kis 
darabokról koptató-dobban könnyen eltávolít
hatók. Ahol a durvább felület is elfogadható (így 
pl. öntvények) a felület tisztítása céljából gyakran 
alkalmaznak homokfúvatást.

Ha szükséges a berilliumbronz felülete lakkal, 
vagy műanyagbevonattal védhető, a bevonatot 
ecsettel, szórással, vagy fürdőbe való mártással 
viszik fel a felületre. Mivel levegőn a berilliumbronz 
elszíntelenedik, a bevonást közvetlenül a tisztítás 
után kell elvégezni.

A berilliumbronz darabok jobb külső meg
jelenés, korrózióvédelem, szerszámkenés és külön
leges elektromos tulajdonságok elérésére fémbevo
natokkal is elláthatók [2 ].

Tetszetős fehér felület elérésére nikkel- vagy 
ónbevonatot használnak. A nikkelbevonat nedves 
atmoszférától és hőmérséklet ingadozástól meg
sárgul, erősebb kémiai hatóanyagokkal szemben 
nem ellenálló. Ezzel szemben a korszerű elektro
litokból nyert galvanikus ónbevonat fehér színét 
gyengén korrodáló hatás alatt is megőrzi és kedve
zőtlen körülmények közt is jó védőhatású. Ezen
kívül az ónbevonat lágyforrasztáshoz jó alap
réteget képez és gyantás segédanyag használata 
mellett is jó kötést biztosít.

Az ónozás végezhető ónfürdőbe való merítés
sel kloridos folyósítókkal is ; ekkor a bevonat

vastagság kb. 20 /X, míg a galvanikus úton 7,5— 15 
/X rétegvastagság állítható elő. A galvanikus úton 
előállított nikkelbevonat vastagsága rendesen 2,5—
7,5 fx.

Az ón alkalmas bimetallikus kötésekben az 
elektrokémiai potenciálkülönbség csökkentésére 
is, mivel oldási potenciálja a szóbajöhető fémek 
oldási potenciáljai közt középértéket képvisel. 
Hasonló célokra néha galvanikus úton képzett Zn- 
és Cd-bevonatot-is használnak. A 2,5—7,5 /x vastag 
Cd-bevonat a kenésre kifejtett kedvező hatása 
miatt kivágáskor és mélyhúzáskor a szerszám élet
tartamára igen kedvező.

Fenol- és vinil-műanyagok, valamint a gumi 
által okozott korrózió megakadályozására a beril
liumbronz présszerszámokat rendesen kemény- 
krómréteggel védik.

Nagyfrekvenciájú áram vezetésére és kis kon
takt-ellenállás biztosítása céljából galvanikus úton 
ezüsttel is bevonják. Az ezüst bevonat vastagsága 
rendesen 5— 10 /x, azonban nagyfrekvenciájú áram 
vezetésére vastagabb bevonat szükséges. Ha ko
pással szemben nagy ellenállóképesség, igen jó 
korrózióállóság, fényes reflektáló felület, valamint 
kicsiny és állandó kontaktellenállás szükséges, az 
ezüstre még ródiumbevonatot is felvisznek. A 
ródiumbevonat vastagsága kb. 0,5 /x, azonban ha 
nagy kopássállóság szükséges, kb 2,5 /x vastag 
a réteg.

Elektromos kontaktusanyagok céljaira külö
nösen, ha igen kicsiny nyomások alatt igen kis 
kontaktellenállás szükséges, aranybevonattal lát
ják el a berilliumbronzot, melyet vagy közvet
lenül, vagy réz, ezüst, vagy nikkel közbülső rétegre 
csapatnak. Az aranyréteg vastagága rendesen 
2 ,5 — 5 fx.

Ismeretes, hogy a galvanikus bevonat jósá
gára a galvanizálásra kerülő darab felületi állapota 
döntő befolyással bír2, ezért a bevonandó darab 
felülete legyen teljesen tiszta, oxidoktól, olajtól, 
zsiradéktól, szennyeződésektől teljesen mentes. 
Megemlítjük, hogy krómkénsavas pácolás során, 
az anyag felületén képződött vékony oxidfilm 
miatt, az így pácolt darab galvanizálásakor igen 
rosszul tapadó bevonatot kapunk. Ezért galvanizá
lás előtt a pácolást a következő sorrendben cél
szerű elvégezni:

1 . Zsírtalanítás,
2. rövid ideig tartó páeolás 3 térfogatrész 

salétromsav és egy térfogatrész kénsavból álló 
hideg fürdőben,

3. mosás vízben,
4. rövid ideig tartó bemerítés 1 rész salétrom

sav és 3 rész kénsav-tartalmú hideg fürdőbe,
5. mosás hideg vízben.

Ha savanyú elektrolitban galvanizálunk, úgy 
a darab az elszíneződés elkerülése céljából szárítás 
nélkül azonnal galvanizálandó. Ha az elektrolit 
lúgos, a darabot először hideg nátriumcianidos

2 G a lv a n iz á lá s r a  v o n a tk o z ó  te c h n o ló g ia i  a d a to k  a. 
[2] a l a t t  i d é z e t t  t a n u lm á n y b a n  t a l á l h a t ó k .
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B e ri l l iu m b ro n z  s z ín e z ő o ld a lo k 7. táblázat

F e k e t e A c é l f e k e t -  e
V ö rö ses  b r o n z b a r n a  

k é k e s f e k e te

1. K é m ia i  t i s z t í t á s 1.
■
K é m ia i  t i s z t í t á s 1. K é m ia i  t i s z t í t á s

2. 5— 10 m p - ig  40 'C °-os v iz e s 2. 1 s ú ly ré s z  a r z é n o x id b ó l  és  2 2. L i te r e n k é n t  12,5  g  k é n m á j a t  é s
k á l iu m s z u l f id  o ld a tb a  m e r í té s s ú lv r é s z  cc . s ó s a v b ó l  ( fa js ú ly 18— 20 g  n á t r i u m h id r o x id o t

1 ,16) á lló  80 C °-o s o ld a tb a t a r t a lm a z ó  75 C °-os o ld a tb a
m e r í té s  a z  e g y e n le te s  s z ín m e r í t é s  a z  e g y e n le te s  s z ín  el-
e lé ré sé ig é ré sé ig

3. M o sá s  h id e g  v íz b e n 3. K e fé lé s  n e d v e s  á l l a p o t b a n 3. M o sá s  h id e g  v íz b e n
4. M o sá s  m e le g  v íz b e n 4. M o sá s  m e le g  v íz b e n 4. M o sá s  m e le g  v íz b e n
5. S z á r í t á s  l e v e g ő r á f ú v a tá s s a l 5. M o sá s  h id e g  v íz b e n 5. 'S z á r í t á s  le v e g ő r á f ú v a tá s s a l
e. L a k k o z á s 6. S z á r í t á s  le v e g ő r á f ú v a tá s s a l 6. L a k k o z á s

7. L a k k o z á s

fürdőben (50 g/liter) lemosni és utána azonnal 
galvanizálni kell.

Egyes üzemi viszonyok közt szükség lehet a 
berilliumbronz darabok színezésére. A 7. táblá
zatban ismertetünk néhány színezőeljárást.Ugyan
abban az oldatban való megfelelő kezelés több színt 
is adhat, ezért a munkadarabot addig kell az oldat
ban tartani, míg a kívánt színtónust el nem érjük. 
Megfelelő eredményt csak akkor kapunk, ha a színe
zendő darab teljesen tiszta és fényesre polírozott [ 1 ].
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Alacsonyaknás kohók metallurgiája1
S Z E L E  M I H Á L Y  

( F olyta tjuk.)
D . K . : 6 6 9 .1 6

М е т а л л у р г и я  в н и зк о ш а х т н ы х  печах  

M e ta l lu rg ie  d e r  N ie d e rs c h a c h tö fe n  

M etallurgy of low-shaft furnaces

Az NDK helyzete megkövetelte a nyersvas- 
gyártás erős bővítését. Németország kettéosztott- 
ságában a gépipar igen tekintélyes része az NDK-ba 
került, kohászata azonban Nyugat-Németország- 
ban fekszik. A keletnémet gépipar acéllal és nyers
vassal való ellátásának biztosítására feltétlenül 
szükséges volt olyan kohászati bázis megterem
tése, amely függetlenítse a nagy behozataltól. 
A thüringiai gyenge minőségű ércek feldolgozása 
a klasszikus eljárással nem látszott gazdaságos
nak. Az ércek feldolgozását Krupp—Renn eljárás
sal megfontolás tárgyává tették ugyan, de az 
eljárás beruházásait, valamint költségeit részben 
magasnak tartották, másrészt a képződő vasrögök 
átolvasztásához szükséges lett volna import 
kokszra s ezért inkább az alacsonyaknás kohósí- 
tást választották. A Calbe-i mű 1951 novemberé
ben lépett üzembe első olvasztójával és 1953 elején 
már 1 0  kemence működött.

Sajnálatosan az ércelőkészítést nem építették 
ki s ennek következménye az, hogy még ma sem 
előkészítés, sem agglomerálás vagy brikettezés 
nem folyik s az elegyalkotók meglehetősen változó

1 A  K o h á s z a t i  L a p o k  4. s z á m á b a n  m e g je le n t  
c ik k  f o ly t a t á s a .

szemnagyságban kerülnek az alacsonyaknás ol
vasztóba.

Fáradságos munkával sikerült az alacsony
aknás kohók teljesítményét naponként és egysé
genként most már 70 tonnára emelni s a koksz
fogyasztást az eredeti 2 0 0 0  kg/t nyersvasról 1600— 
1800-ra lecsökkenteni. A betétanyagnak fizikai és 
egyenlőtlen kémiai összetétele a kohók járatát 
egyenetlenné teszi, s ez késztette a művet arra, 
hogy a gyártott öntödei nyersvasat, külön keverő 
berendezésben, előzetes kéntelenítés után, homo
genizálják. A betétanyag heterogén volta okozza 
azt, hogy a kohókban az anyagoszlop egyenlőtlen 
mozgása miatt bekövetkező csatornaképződés, he
lyenként anyagvisszamaradás, nemcsak a nyers- 
vasat teszi erősen változóvá, hanem a salakképző
dés is egyenlőtlen. Az alacsonyaknás kohó sem tud 
mindent megemészteni, sőt a kohók egyenletes 
járatának előfeltétele a betét megfelelő előkészí
tése. Tagadhatatlan, hogy azok az erőfeszíté
sek, amelyeket a német kohászok a Calbe-i kohók
kal végeztek, sok eredményt hoztak.

Igen dicséretes módon megkísérelték a német- 
országi tiszta kénmentes barna szénből nagy hő
mérsékleten lepárolt kokszot használni. Az ered
mény jó volt, mert ez a kokszfajta nagy fűtőértékű, 
nagy szén- és kis víztartalmú, hamutartalma is 
kicsi. Hátránya erős morzsálékonysága. A salak 
mennyisége ezáltal a nyersvasgyártásban lecsök
kent. A koksz CCL-vel szembeni reakcióképessége 
a kőszénkoksznál jobb. A koksz használatával 
elért eredmények következménye volt a nyersvas
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önköltségének csökkenése. A legutóbbi értesülések 
szerint az NDK-ban is kísérletek folynak olyan érc
mész-tüzelő brikettek előállítására, amelyekben 
az egyes alkotók apróra való őrlésével érintkezé
süket fokozni lehet, s ezáltal a redukciós körülmé
nyek is javulhatnak. Másrészt a mésznek égetett 
állapotban való brikettekbe keverésével a kohó 
hőmérlege előnyösen megváltozhat és olyan jó 
eredményt szolgáltathat, amely a gazdaságosságot 
is nagy mértékben befolyásolhatja.

Kísérleteket végeztek oxigénes levegő dúsí
tással is. Ügy látszik, hogy az oxigéndúsítás csak 
26—28%-ig kedvező, mert ezen felül a kemence 
viszonyok romlanak. A keletkezett torokgáz fűtő
értéke növekszik, s ezzel nemesebb célokra is 
felhasználható lenne. Ez utóbbi azonban a Calbe-i 
körülmények között nem áll fenn, mert a torok- 
gázfelesleget csak kazánban értékesítik.

A Calbe-ban használt ércek igen változó 
összetételűek, az egyik ércfajtának a kovasav- 
tartalma 30—45% közt ingadozik, az elegykihoza- 
tal alig éri el a 23—25%-ot. Ennek az eredménye 
a nagy salakmennyiség, amely a 3 tonnát is elérte 
nyersvastonnánként, átlagban 2,2—2,5 t/t-ra te 
hető s ez károsan befolyásolja a kokszfogyasztást. 
Ha a meddő eltávolítása a kohón kívül megtörtén
hetne, úgy minden 1000 kg eltávolított salak 350— 
400 kg koksz megtakarítását eredményezné. Az 
1955 decemberében Lipcsében tartott tanácsko
záson Bardin, Säuberlich, Schumacher, Reinfeld, 
Wurth egyértelműen megállapították, hogy ala- 
csonyaknás kohókban, az eljárás gazdaságosabbá, 
biztosabbá, az ingadozások iránt érzéktelenebbé 
tétele érdekében a betét gondos előkészítésére 
van szükség. Lüdemann a már említett vizsgálat
ban, majd Struve az alacsonyaknás kohók metallur
giai viszonyait a Mn redukció és a kéntelenítés 
tekintetében ellenőrizte Oelsen, Maetz, Kootz, 
Rellenmayer által kimunkált összefüggések alap
ján. Eszerint Calbe-ban a nyersvas 2,5% Si tar
talma és 200% salak mennyiség mellett a Mn ki-

Kindoszlas Ш  E S Ő

8. ábra. A  nyersvas kéntartalma a kéneloszlás és a salak- 
m ennyiség függvényében. Kéntartalom a betétben a nyers- 

vasmennyiség 2,4%-a

9. ábra. К  si, S összefüggés helyzete a salakbázicitás 
függvényében

használás csupán 38%, 0 , 8  Si mellett csak 26%. 
Ha a salak mennyisége csupán 80% volna, úgy 
a Mn kihozatal 60%-ra növekedne.

Azonos salakbazicitás mellett az alacsony
aknás kohó lényegesen rosszabbul kéntelenít, 
mint a nagyolvasztó. Ez összefügg a Mn reduk
cióval is, mert ennek javulásával a kéntelenítés is 

í  9)
jobb . Az ---  és [S] összefüggés görbéiből adódik ,

/ « /
hogy a Calbe-i kohókban számítás szerint is 
0,140—0,085% S várható s ez a gyakorlattal telje
sen egyezik (8 ., 9. ábra).

A helyzet megjavításának lehetőségét Lüde
mann is a jobb elegyelőkészítésben, salakössze
tétel javításban látja [36], [37].

A Calbe-i kohóm űben  az u tó b b i években  nagy  
m u n k á t végeztek, fo ly am atb an  v an  az adagolás 
te ljes gépesítése, a  m ostoha b eté tv iszonyok  k i 
küszöbölésére a b e té te t b rik e ttez n i ak a rják , a 
te rm elt gázt te ljesen  h aszn o sítan i fogják.

A másik, hasonló alacsonyaknás kohó, amely 
azonos elveken került megtervezésre és szerkezeté
ben is hasonló, a Liege-i hat nyugati ország 
kooperációs kísérleti berendezése. Létesítésére 
ugyanazon okokból került sor, azaz kis szemnagy
ságú koksszal, vagy más alkalmas tüzelővel, 
finom érceket kohósítanak. A kohóról szóló jelen
tések az irodalomban megtalálhatók [23], [24], 
[25], [26]. Csak a végkövetkeztetések közlésére 
szorítkozom, mert a metallurgia tárgyalásakor sok 
szempontot már ismertettem.

Igen fontos a betét szemcseösszetétele. Az érc 
szemnagysága 0 — 2 0  mm, de ebben a 0 — 1 0  mm 
frakció legfeljebb 30—40% lehet. A határértéke
ken belüli eltolódások üzemzavarokat okoznak. 
A kohó kifogástalan munkájának előfeltétele a jól 
előkészített elegy, pl. brikettezés. A tüzelő (koksz, 
félkoksz, stb.) szemnagysága 25 mm alatt legyen, 
nagyobb szemnagyság a nyersvas kis széntartal
mához vezet. Tüzelőként igen jól bevált a félkoksz,
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de jó az antracit, s kielégítő a lángszén is. Oxigén
dúsítás Thomas-acélnyersvasban — melynek gyár
tása kis Si tartalom mellett nehézkes — nem hoz 
eredményt, sőt növeli a kokszfogyasztást és a 
veszteségeket. Az indirekt redukció kicsi, ennek 
folytán a tüzelőanyagfogyasztás 20—25%-kal na
gyobb, mint azonos Fe tartalmú betété a nagy
olvasztóban. A torokgáz СО tartalma, így fűtő- 
értéke is nagyobb.

Fentiekben ismertetett nagyobb szabású 
üzemi és kísérleti alkalmazáson kívül több helyi 
kísérlet volt alacsonyaknás kohóban való kohósí- 
tásra, ilyen volt Koppenberg— Wenzel több ízben 
szerkezetben változtatott kemencéje. Francia- 
országban Pompey-ben ugyancsak volt átmeneti 
üzemben ilyen kohó.

Nagyobb jelentőségű volt az Oberhausen-ban
1951-ben lefolytatott kísérlet, amelyhez a 30-as 
években Lennings által felépített kísérleti kohót 
használták azon változtatással, amint az a 3. ábrán 
látható, hogy az olvasztőprofil alsó részének meg
hagyása mellett az akna magasságát kb. felére 
csökkentették. (10,2 m-ről 4,2 m-re). A kohóban 
időnként 30,5%-ra oxigéndúsított levegőt hasz
náltak. Ez utóbbiról előzőkben volt már szó. 
Mivel 236 napból csak 91 napon át dúsították a 
levegőt oxigénnel, a kétféle üzem eredményei jó 
összehasonlítást adnak. A medenceterhelés normál 
széllel 733 kg/m 2  h, oxigéndúsítással 779 kg/m 2  h 
volt, a szélmennyiség első esetben egy tonna koksz
ra 3058 m3, a másodikban 2050 m3. A koksz
fogyasztás nyersvastonnára 2260 kg, illetve 1755 
kg. Kb. 45%-os ferromangánból a napi termelés 
első esetben 32,2 t, a másodikban 48,1 t. Az indi
rekt redukció mértéke 28,9%. A végső következ
tetés — amint a metallurgiai szakaszban már 
hangsúlyoztam — az volt, hogy oxigéndúsítással 
dolgozó kohóban a nagy hőmérsékletet és hő
mennyiséget követelő anyagok gyártása gazdasá
gos, ami egyébként ellenkező értelemben a Liege-i 
kísérleti kohóval is bebizonyosodott.

A legújabb hírek szerint 1956. évben Japán
ban, francia közreműködéssel, Philipon nevű eljá
rással, de lényegében alacsonyaknás kohóban 
gyártottak ipari méretekben nyersvasat.

A betétanyag piritpörk, a tüzelő gyenge szén és 
kis mennyiségű gyengébb koksz. Oxigéndúsítás 
mellett ammóniaszintézisre alkalmas gázt termel
tek. Az eljárás nagyüzemi hasznosításra állítólag 
építés alatt áll [35].

Az eddig tárgyalt alacsonyaknás eljárások 
kevés kivétellel kétlépcsősek, vagyis tüzelőjük 
előzetes lepárláson átesve koksz vagy félkoksz 
alakjában kerül felhasználásra. A tüzelőt és érc
betétet külön adagolják s a két alapvető anyag 
érintkezése a kohóban végbemenő mozgás, levo
nulás függvénye. Jó keveréssel, szemcséknek bri- 
kettezéssel való egymáshoz tapasztásával ked
vezőbb körülmények teremthetők a beálló kémiai 
reakciók időbeli és térbeli lefolyására.

A nyugatnémetországi Hambornban H. Bar
king javaslatára kohósítási kísérleteket folytattak 
0,8 m 2  medenceterületű 5,5 m anyagoszlop- 
magasságú kis kohóban vaskoksszal, A kísérletek
ről Jaeger számolt be 1953-ban [27]. Kokszoló

kemencében a szénhez kevert 30% svéd iszapérccel 
24% Fe, 54% C tartalmú vaskokszot gyártottak. 
A vaskokszot 65%-ban használták s acélnyersvas 
gyártásban 1230—1245 kg/t kokszfogyasztást, 
hematit nyersvasban 60% vaskoksz részesedés 
mellett 1500 kg/t kokszfogyasztást értek el. Jó 
eredményeik alapján nagyolvasztóban folytatták 
kísérleteiket. A vasoxidok már a kokszolás alatt is 
részben redukálódnak, másrészt a közvetlen érint
kezés a tüzelő és ércrészecskék közt valószínűvé 
teszi, hogy a redukció gyorsabban végbemegy.

1950—51. évben Nyugat-Németorzságban 
Humbolt műben kezdődtek meg az egylépcsős, 
illetve lepárlásos kohósítás kísérletei alacsony
aknás kohókban. (Kezdetben itt is külön lepárló s 
külön olvasztó kemencében kísérleteztek.) Az eljá
ráshoz száraz őrölt ércet, mészport és nem sülő 
szenet kevertek és briketté sajtolták. A kísérleti 
kohó négyzet szelvényű volt 1,0x1,3 m gyengén 
ovális medenceszelvénnyel, nyugasznélküli felfelé 
szélesedő kb. 6  m teljes magassággal. A kis indi-

10. ábra. A  redukció lefolyása D H N  kohóban

rekt redukció és egyéb okok miatt a tüzelőfogyasz
tás kokszra számítva tonnánként 1800—2200 kg-ot 
tett ki. Kb. 1,2— 1,6 salakszám mellett a nyersvas 
jó minőségű, a mangánkihozatal 40—60%, tehát 
megfelelő, kéntelenítés igen jó. Termelés napi 
12—15 t [28], [29].

Az eredetileg Klöckner—Humboldt—Deutz 
néven futott eljárás 1952 óta a Demag csatlakozá
sával Demag—Humboldt Niederschachtofen né
ven (DHN) ismeretes. 1953 óta rendszeres kísérle
teket folytattak különböző német és külföldi szén
féleségekkel. Az eljárás egyik fontos tényezője a 
kifogástalan betételőkészítés. Megfelelő szemnagy
ságra való őrléssel és brikettezéssel a redukció 
körülményeit annyira megkönnyítették, hogy az 
70%-ig lefolyhat, mielőtt az anyag leérne a fúvó
övbe. A redukció kiterjedésének vizsgálatára a 
kísérleti kohót töltött, üzemi állapotban nitrogén- 
gázzal lehűtötték és tartalmát 2 0  cm-es rétegekben 
vegyi, ásványtani összetételre megvizsgálták. A
1 0 . ábrán látható, hogy az adagolószinttől számí
tott 1 , 2  m-re, vagyis a kemence lepárlási övében 
redukció alig volt, ettől számított 80 cm-en a fúvó
övig az 0 2  leépítése igen gyors, különösen a ke
mence kerületén. Ez a megállapítás megdöntené 
azt a tételt, mely szerint alacsonyaknás kohóban a
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gyors áthaladás miatt a fúvóöv felett alig folyik 
redukció.

Az igen finom alkotókból álló brikettek a ke
mence felső részén előbb lepárlódnak, majd rövid 
idő alatt, a redukció és ahhoz kapcsolódó salak
képzés megy végbe. Az anyag előkészítésekor 
figyelembe kell venni a szén sülőképességét és az 
érc redukálhatóságát ; az alkotók szemnagyságát 
össze kell hangolni és megfelelő kötőanyagra van 
szükség. Lényeges feltétel, hogy a lepárlási övben, 
400—800 C° hőmérsékleti határban a brikett a 
lágyulás ellenére is lényeges alakváltozást ne szen
vedjen, majd a redukció, ill. olvasztási övben a 
képződött kokszváz lehetőleg szilárd maradjon. 
A brikettek állóképességének vizsgálatára olyan 
kísérleti berendezést használnak, mellyel a meg
adott kritikus hőmérsékleti határban megterhelve 
az alakváltozásukat mérni tudják. A kísérlet alatt 
a briketten a kemencegáznak megfelelő összetételű 
és sebességű gázt bocsátanak át. Az elvégzett 
kísérletek szerint, a finom szemcsenagyságú anya
gok közvetlen érintkezéséből származó nagy 
felület és rövid diffúziós út a redukció sebességét 
jelentékenyen emeli. A Max Planck Intézetben 
Maetz és Engell [34] által végzett kísérletekből 
kitűnt, hogy gázlángszénnel készült brikett vas- 
oxidjainak redukciója másként megy végbe, mint 
a nagyolvasztói koksszal készült briketteké. A re
dukált fém-vas mennyisége szén tüzelő mellett 
nagyobb, mint koksszal s a redukció a kisebb hő- 
mérsékleti határok felé tolódott el. A kísérletekből 
azt a következtetést vonták le, hogy kisebb hő
mérsékleten a brikettek szilárd szene végzi főleg 
a redukciót. A szilárd állapotban lefolyó redukciós 
folyamatok előhaladásához idő kell, s ezért van 
az áthaladási időnek nagy szerepe. A redukciónak 
a kisebb hőmérséklet felé való eltolódása azzal az 
előnnyel jár, hogy ekkor a salak és vasfázis még 
nem jelenik meg. Igen részletes kutatás is folyt 
annak megállapítására, hogy bár az áthaladási 
idő rövid, a redukció zöme mégis a fúvóöv felett 
fejeződött be s a medence elvégezheti a termék 
minőségének végső kialakítását úgy, ahogy az a 
nagyolvasztóban lefolyik. Ez bizonyítani látszik, 
hogy nem lehet a nagyolvasztó elegy és kohászati 
körülményeit az alacsonyaknára átvinni, a betétet 
gondosan a változott körülményeknek megfelelően 
kell előkészíteni.

A 1)11 X eljárással lepárlásos kohóban termelt 
nyersvas fajták, (acél, öntészeti, ferromangán) 
mindegyike jó minőségű volt, sőt az öntödeinek 
minősége a faszenes vas minőségéhez állt közel, 
nagy C tartalom mellett igen finom grafiteloszlás
sal. A salak bázicitását könnyen 1,3-ig tudták nö
velni. A nyersvastonnánként szükséges levegő 
5000 Nm3, a termelt gáz mennyisége 7300—7400 
Nm3, fűtőértéke kb. 1430 kcal/Nm 3  (C02  =  3,4%, 
Cll] =  3,4%, СО =  30%). A tüzelőanyagfogyasz
tás 2100—2200 kg szén, ami kb. 1400— 1500 kg 
koksznak felel meg, ez megfelelő, mert a számok
ban tulajdonképpen a nagyolvasztóban használt 
lepárlás és az érczsugorítás hője is benne van. 
Figyelembe veendő, hogy csupán 450—500 C° 
hőmérsékletű fúvószéllel dolgoztak, rekuperátoros 
előmelegítéssel.

A nyers szén használata szükségessé teszi a 
torok hőmérsékletének 400 C° körül való tartását. 
A gáz portartalmának leválasztása után megfelelő 
kátrány és könnyűolaj kinyerése folyik.

A DHN eljárás gazdaságosságának vizsgálata
kor érdekes összeállítást adtak azonos teljesítmé
nyű nagyolvasztó és alacsonyaknás egységekre a 
művi önköltségekről. Az ércbetét költsége alacsony 
aknában a porércre való tekintettel kisebb, a 
tüzelő költség több, a feldolgozási költségek közel 
azonosak, de a gázért és a lepárlási termékekért a 
több visszatérítés miatt a teljes önköltség az 
alacsonyaknás kohóban állítólag kisebb. Az ala
csonyaknás kohó beruházási költségeit a nagyol
vasztóénak kb. 85%-ára teszik, de ha a kokszoló 
és zsugorító költségeket is figyelembeveszik, akkor 
azok csak 65—75%-ára tehetők.

Az elektromos kohók használata azokra a 
helyekre korlátozódik, ahol olcsó elektromos vízi 
energia bőségesen rendelkezésre áll. A Tysland— 
Hole kemencék már nagyüzemi méretekben ké
szülnek (pl. a Venezuelában építés alatt lévő kohó- 
műben 9 db 180—200 t napi teljesítményű), ter
mékük igen jó minőségű nyersvas, hőgazdálkodá
suk is jó, energia fogyasztásuk nyersvastonnán
ként kb. 2500 kWó.

Amint a bevezetőben elhangzott, az akna 
magasságának csökkentése az érc redukálásának 
menetét megváltoztatja. Az az elgondolás, hogy 
az alacsonyaknás kohó aprószemű betét feldolgo
zását teszi lehetővé, csak részben teljesülhet, fel
tétlenül szükséges a betétnek a változott reduk
ciós menethez alkalmazkodással való előkészítése. 
Ezt nem csupán a DHN, hanem a Calbe-i és Liege-i 
üzemeredmények is igazolják. A betét Fe tartalma, 
illetve a fajlagos salakmennyiség éppen úgy, mint 
a nagyolvasztóban befolyásolja a tüzelőfogyasztást. 
Az előzetes dúsítás, illetve a salak mennyiség csök
kentése tehát tüzelőenergia kérdés. Ugyanezen 
okból nem lehet bármilyen, hanem csakis hamu- 
szegény tüzelőt használni. Az oxigén nagyobb 
mérvű használata bizonyos esetekben indokolt.

Az alacsonyaknás kohó hazai megvalósítása 
öntészeti nyersvasra, ferromangán gyártására 
hazai anyagokkal megoldható lenne olyan telep
hellyel, ahol az eljárás nagyobb fűtőértékű gáza 
értékesen hasznosítható. A külföldi példák alap
ján az egyfokozatú, tehát lepárlásos eljárás elő
nyösebb lehet, mert a tüzelő—mosott fekete vagy 
barnakőszén—aprószemű, az öntészeti nyersvas 
gyártásához alkalmas vörösiszap, piritpörk ugyan
csak apró, s a ferromangángyártás mosott érce is 
túlnyomóan az.

Nem lehet a külföldön nagyrészt még kísérleti 
üzemek tapasztalatai eredményeit egyszerűen át
venni. Ahogy külföldi példák mutatják, a berende
zést és eljárást kell a nyersanyagokhoz idomítani 
és nem fordítva. Ennek előfeltétele pedig kísérleti 
berendezésben a legalkalmasabb eljárásnak meg
keresése és kifejlesztése.
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Pirometallurgiai keverőberendezések és azokkal szerzett hazai
tapasztalatok

P I L I S S Y  L A J O S  o k i. k o h ó m é r n ö k
D K . : 6 6 .0 2 2

П и р о м е т а л л у р ги ч е с к и е  с м еш а те л и  и п олучен н ы е на 
них о п ы ты  в Венгрии

Pyrometallurifische Mischeinrichtune;en und die einhei
mischen Erfahrungen

Pyrometallurgical mixing equipments and the home 
gained experiences with them

A fémkohászatban egyes pirometallurgiai és 
hidrometallurgiai műveletekhez szükséges a keve
rés. A pirometallurgiai keverőknek feladata, hogy 
a fémolvadékban egyenletesen eloszlassák a kü
lönböző raffinálószereket. Az elérendő cél, hogy 
a raffinálószerek a fürdőben eloszoljanak, nagy 
felületen érintkezzenek a fürdővel és ezáltal növel
jék a vegyi folyamat végbemenetelének valószínű
ségét. Mindez a raffinálás időtartamát csökkenti 
és ezáltal kihat a fűtő és meghajtó energiaszük
ségletre, a munkaerő és munkaidő igényre, a ke
mence fajlagos élettartamára, a kohósítási veszte
ségekre, az anyagminőségre, egy szóval a gazda
ságosságra.

A hidrometallurgiai keverőberendezések fel
adata általában a iúgzószerből és a lúgzandó 
anyagból álló zagynak a mozgatása, utóbbi leüle
pedésének megakadályozása céljából a szilárd
folyékony fázis érintkezésének hatékonyabbá té 
tele és a nem kívánatos helyi koncentráció különb
ségek mérséklése. A hidrometallurgiai keverő
berendezések méretezéséről, működési elvéről és 
a kapcsolatos gyakorlati tapasztalatokról számos 
értékes közlemény látott a világirodalomban nap
világot, sőt a magyarnyelvű irodalomban is. Ezért 
ezekkel e cikk keretében nem kívánok foglalkozni.

Azonban sokkal mostohább és feltáratlan a 
pirometallurgiai keverők területe. E témakörből 
a világirodalom is alig hozott eddig egy-két közle
ményt. Működésük elméletileg máig is teljesen 
tisztázatlan. Kialakításuk és méretezésük kísérle
tezéssel, gyakorlati tapasztalatok alapján tör
ténik.

A pirometallurgiai keverők használatának leg
főbb területe az ólom-, cink- és ónkohászat, még
pedig mind a kohófémek raffinálásakor, mind pe
dig a hulladékok és ócskafémek feldolgozásakor. A 
könnyűfém-kohászatban csak az alumíniumhulla
dékok feldolgozásakor használatos ritkán vas- 
tégelyes kemencékbe beépített keverőberendezés. 
A legtöbb ke verőt az ólomkohókban találjuk, mert 
az ólomraffinálás minden fázisa keverős eljárással 
végezhető, így a réztelenítés, arzéntalanítás, ón- 
talanítás, antimontalanítás, ezüsttelenítés, cink- 
telenítés, hizmuttalanítás stb. Azt mondhatjuk, 
hogy az ólomraffináló módszerek sorában mind
inkább nő a keverőberendezésekkel dolgozó eljárá
sok szerepe, olyannyira, hogy azok egyes, ma 
már elavultnak tekinthető eljárásokat teljesen 
kiszorítottak. (Pl. a bizmuttalanításkor a Betterton 
-—Kroll eljárás a Pattinson eljárást stb.)

Hazai szempontból a keverős eljárásoknak 
főleg az ólomkohászatban van jelentőségük, külö
nösen a kohóólom és az akkumulátor-hulladékok 
raffinálásakor. A keverőberendezések feladata ép
pen az ólomkohászatban a legnehezebb. Ugyanis 
itt a legnagyobb a faj súlykülönbség a raffinálandó 
ólomolvadék (kereken 1 1  kg/dm3) és a legtöbb 
raffinálószer (átlagosan 2—3 kg/dm3) között.

A k ev e re k  fejlődése

Néhány évszázaddal ezelőtt kézzel mozgatott, 
lapát- vagy evezőalakú keverőket használtak. 
Elavult üzemekben az ólom ezüsttelenítésekor 
ritkán bár, de még ma is dolgoznak velük. Metal
lurgiai hatása mellett keverő szerepet is tölt be a 
vékony fatörzsekkel végzett buzgatás. E célból 
a szálfát vagy kézzel nyomták a fürdőbe, amikor 
a fürdő melegének hatására a nyers vagy száraz 
farúdból a lepárlás folyamán keletkező gázok vé
gezték el a fürdő keverését, vagy pedig a faradat 
befogószerkezettel rögzítették. Ennek két elvi 
kivitelét az 1 . és 2. ábrán láthatjuk. A buzgatás-

1. ábra. Buzgatás befogott, függőleges jan iddal

nak még ma is van gyakorlati jelentősége, mert 
sokkal hatásosabb és gazdaságosabb, mint az előbb 
említett keverési módok és egyes kohászati műve
letekhez még ma is használatos, sőt mondhatni 
nélkülözhetetlen, mint pl. a rézraffinálás végszaka
szában.

2. ábra. Buzgatás ferdén befogott szálfával
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A fával való buzgatást a legtöbb célra helyet
tesíteni lehet a gőzzel végzett buzgatással. Ezt a 
metallurgiai eljárást és egyben keverő módszert 
először 1875-ben az ólom cinktelenítésére használ
ták (3. ábra). A keverést és egyben metallurgiai 
folyamatot végző túlhevített vízgőzt cső segítségé
vel az üst fenekéig vezetik be. A csövön keresztül 
nagynyomású levegőt is lehet vezetni. Újabban 
a buzgatásra vizet használnak, mely a buzgatócső- 
ben pillanatok alatt elgőzölög. Az utóbbi módszer

3. ábra. Vízgőzzel váló buzgatás elvi megoldása

összehasonlíthatatlanul olcsóbb és egyszerűbb, 
sőt kevésbé robbanásveszélyes is. A biztonsági 
előírások pontos betartásával — a víznek csepeg
tetve adagolásával — nem lehet baj. A keverő
hatás a vízadagolás szabályozásával tetszés szerint 
változtatható. Ha a gőz kilépésére csak egyetlen 
nyílás szolgál, akkor a keverőhatás helyi jellegű és 
túlzott hullámzás, fröcskölés léphet fel. E hátrány 
kiküszöbölhető több (3—5 db 3—4 mm átmérőjű) 
kilépő nyílással.

4. ábra. Buzgatásra szolgáló gőz-injektor elvi vázlata

A gőzzel működtetett buzgatóberendezés haté
konyabbá tehető, ha keresztalakban helyezünk el 
csöveket, melyeknek végein ömlik ki a gőz. A be
rendezés hasonlít a közismert Segner-kerékhez. 
Tovább fejlődést jelentett a csoporton belül a gőz- 
sugár szivattyú elv (injektor) bevezetése , melynek 
elvi vázlata a 4. ábrán látható. A gőzcső vízszintes 
részét 40—50 mm átmérőjű, két végén nyitott 
csőbe helyezik úgy, hogy az erős nyomássá) kilépő 
gőzáram szívó hatása ugyancsak erős fémáramlást 
idéz elő. Az injektorcsőből kiáramló gőz felfelé 
száll és további erős örvénylő hatást vált ki. A leg
jobb keverőhatás akkor érhető el, ha az injektor- 
cső 10— 15°-os szöget zár be a vízszintessel.

Az összes eddig tárgyalt keverőt szerszámnak 
lehet tekinteni. Keverőberendezés alatt ma már 
kizárólag a mechanikus működésű keverőket ért

jük. A legelső mechanikus keverők szíjhajtásúak 
voltak és a keverőlapát tengelye az üst széléről 
ferdén merült a fémbe. A keverőlapát átmérője 
nem volt több 200—250 mm-nél. Ezeket váltották 
fel a függőleges elrendezésű mechanikus keverők, 
E kezdetleges keverőberendezések bekeverő képes
ségéről beszélni még alig lehet, A nagyobb meg
hajtó motor használata sem hozta meg a várt 
sikert.

Intenzív keverőhatást először akkor értek el, 
amikor a keverőlapátokat keverőhengerbe helyez
ték. Kezdetben a keverőhengerek lefelé szűkülően 
kúposak voltak. Sok üzemi keverő berendezés még 
ma is ilyen kivitelű. Ilyen volt a közismert, ma 
már klasszikusnak tekinthető Howard-féle keverő

5. ábra. Howard-keverő kúpos keverőhengerrel

is (5. ábra). Ezek azonban a legkisebb fajsúlyú 
anyagokat, pl. a kénvirágot, faszénport, fűrészport 
alig, vagy egyáltalán nem voltak képesek elosz
latni, illetőleg bevinni a fémfürdőbe.

Az első Howard-keverőt felülről benzin
motorral hajtották meg, utóbbi alig egy méterrel 
a fémfürdő felszíne felett helyezkedett el. Az 
üstöt hősugárzás ellen fedéllel takarták le. Később 
e fedelet megszüntették s a robbanásveszélyes 
benzinmotort villanymotorral cserélték fel, de a

6. ábra. Függőleges motormeghajtású Howard-keverő, ke 
verőhengerrel
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vertikális elrendezést továbbra is megtartották. 
Ez a Howard-féle keverő (6 . ábra) volt őse a mai 
korszerű keverőberendezéseknek.

Korszerű keverőberendezések

A keverek és keverőhengerek szerkesztésekor 
a tapasztalatok szerint az alábbiakat kell szem 
előtt tartani:

1 . Különbséget kell tennünk egyszerű keverés 
és bekeverés között. Az utóbbihoz, — főleg kisfaj- 
súlyú anyagok bekeveréséhez jelentős szívóhatás 
szükséges, ami azonban nem okvetlenül jelent na
gyobb teljesítőképességű meghajtó motort.

2 . A keverő szívóhatása a legnagyobb, ha a 
keverőszárny nincs túlságosan mélyen a fémtükör 
alatt. A keverőhengernek tehát nem szabad túlsá
gosan hosszúnak lennie, de nem szabad túlságosan 
mélyen sem bemerülnie a fürdőbe. A lceverőhenger 
hosszát és a henger felső peremének helyzetét a fürdő - 
tükörhöz képest úgy kell megválasztani, hogy a keverő 
által létrehozott szívótölcsér csúcsa közvetlenül a szár
nyak felett legyen. A helytelen megoldást mutatja 
vázlatosan a 7. ábra a része, a helyeset a b része.

a) b11К1Ш-71

7. ábra. A  keverőszárny és keverőhenger egymáshoz való 
viszonya : a ) helytelen, b ) helyes megoldás

3. A keverőszárnynak a henger élével kb. egy 
vonalban kell dolgoznia. Ez hangsúlyozottan áll 
arra az esetre, ha a keverőhenger túlságosan hosszú. 
Ez ugyancsak kitűnik a 7. a és b ábrákból. Ha a 
keverő a hengerben túlságosan fennt dolgozik, 
akkor ebből három hatás származik :

a) A keverőlapátok a fémáramlást igen gyor
san lefelé nyomják, ami az üstfeneket erózió útján 
rongálja, ugyanakkor a fenék az akció-reakció 
elve alapján nagy ellenállást fejt ki s ezáltal csök-

8. ábra. Elégtelen keverőtölcsér kiaklaulása 300-as keverő
fordulatszámmal

9. ábra. Jó lceverötölcsér kialakulása 500-as keverőfordu
latszámmal

kenti a keverés hatékonyságát. A keverő által a 
hengerben lefelé nyomott fémnek az üstben jól el 
kell oszlania.

b) Ha a keverő a henger alsó szélével azonos 
szinten forog, akkor forgató nyomatéka nemcsak 
a hengerben lévő fémre hat, hanem az üst egész 
tartalmára. Jól szerkesztett keverőberendezés az 
üst teljes fémtartalmát néhány másodperc után 
körbe mozgatja, ami a keverő összhatásfokát még 
tovább növeli.

c) A henger csak igen nagy, 30 tonna befo
gadóképességű üstökben lehet 500 mm-nél hosz- 
szabb, de itt is csak akkor, ha a henger felső része 
nem sima. Általános szabály, hogy a hengerhossz 
legaláb 200—500 mm-rel legyen kisebb, mint a 
fürdőmélység. Kisebb üstökben (pl. 10 tonnás) a 
hengerhossz értelemszerűen a fürdőmélységhez 
igazodjék.

A keverés, a beszívás hatékonysága, és az 
erő felhasználás szempontjából fontos a keverő
henger átmérőjének megválasztása is. Ugyanis 
minél nagyobb a henger átmérője s ezzel a keverő
szárnyaké is, annál nagyobb teljesítményű motor 
szükséges. Ezt az átmérőt szintén az üst nagysága 
szabja meg. A keverőszárnyak átmérője kb. 2 0  

mm-rel legyen kisebb mint a hengeré. A tapasztalat 
szerint 1 0 0 0  mm-es üstátmérőnél a henger átmé
rője nem lehet több 250 mm-nél, mert különben 
a henger alsó széle túlságosan közel kerülne a göm- 
bölyödő üstfenékhez. Kisebb méretű 10— 15 ton
nás üstökben a hengerátmérő ne legyen több, mint 
400 mm. Egészen nagy (50— 100 tonnás) üstben a 
hengerátmérő legfeljebb 600 mm-ig növekedhet. 
Ez a méret is csak akkor engedhető meg, ha igen 
erélyes keverőhatás szükséges. Ilyen eset áll fenn 
a munkafolyamatban egymáshoz csatlakozó ke
mence és üst rendszerben. Ilyenkor ugyanis az 
üstnek üresnek kell lennie, amikorra a kemence 
csapolásra kész. Ha nem vagyunk időhöz kötve, 
akkor a motorteljesítmény csökkentése érdekében 
kisebb keverőátmérővel lehet dolgozni, legfeljebb 
u raffinálási időtartamok kissé meghosszabbodnak. 
Pl. 50 tonna ólom 600 mm keverőátmérővel 3 perc 
alatt, 500 mm-essel 5 perc alatt tökéletesen kénez- 
hető.
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Az o lyan  kohókban , aho l tö b b  különböző 
nagyságú  ü s tb en  dolgoznak, á lta lános tö rekvés az, 
hogy  a keverőberendezés az összes ü s tb en  h asznál 
h a tó  legyen. A tú l széles ü s tm é re t h a tá ro k  közt 
ugyanazon  keverőberendezés h aszn á la ta  hely telen . 
De m ár jól beválik  és gazdaságos azonos keverő 
berendezés pl. a következő  ü s tm é re t h a tá ro k o n  
b e lü l: 2 — 6 , 6— 15, lő —25 to n n a . Ily en k o r a 
keverő- és h en g erá tm érő k e t az alsó érték ek n ek  
m egfelelően kell m egválasztan i. A keverőberendezés 
azo n b an  csak hasonló , v agy  azonos anyaggal tö l 
t ö t t  ü stökbe helyezhető  á t  az ad ag  elszennyezésé- 
nek  veszélye nélkül.

A keverőhenger elvileg hegesztéssel, vagy  szfe- 
gecseléssel készíthető . A hegesztés nem  v á lt be, 
m ert a v a rra to k  egyrészt az állandó  rezgés, m ás 
rész t a fü rdő  hőm érséklete  v á lto zása in ak  h a tá sá ra  
szé tn y íln ak . Jo b b  a szegecselés. H árom  szegecs a 
h en gera lko tó  m en tén  e losztva  á lta lá b a n  elegendő.

A keverőberendezés legfontosabb része a 
keverő. Ennek ellenére a pirometallurgiai keverők 
működésének elmélete még teljesen kidolgozatlan, 
a hajó- és légcsavarokra vonatkozó ismereteinkkel 
ellentétben. Igya kohászati keverők elméleti mére
tezéséről még szó sem lehet, legfeljebb tapasztalati 
megfontolásokról. Igen sokszor még ezeket is 
elhagyják és a kemencébe valamilyen rendelke
zésre álló hajócsavart építenek be, amelyhez a külső 
átmérőjénél 2 0  mm-rel nagyobb átmérőjű keverő
hengert készítenek. Legszívesebben használják a 
2—3 szárnyas, 10° emelkedésű hajócsavarokat. 
Mivel a legtöbb üzemben egyedi keverőkről van 
szó, a megfelelően méretezett keverő leöntését 
túlságosan költségesnek és körülményesnek tart
ják.

Sok esetben a keverőt házilag készítik el. A ke
mence nagyságához megfelelőnek tartott tengelyre 
egyszerűen ráhegesztenek 2 0  mm vastag, 80— 100 
mm széles és a kemence méretéhez igazodó hosszú
ságú lapos vasat. Gyakran a lapos vasat középen 
kifúrják s úgy húzzák rá a tengelyre. Végül két 
végét kb. 1 0 °-os dőlési szögben meghajlítják. Az 
ilyen 220—250 mm átmérőjű keverők 5 Le-s 
motorral meghajtva általában jól működnek. 
Nagyobb 250—300 mm átmérőjű keverőkhöz 
azonban aránytalanul nagy teljesítményű meg
hajtó motor kell, ha jó keverő- és szívóhatást kívá
nunk elérni. Ez már gazdaságtalan.

Sokat vitáznak azon az elvileg lényegtelen 
kérdésen, hogy a keverő 2- vagy 3-, sőt többszár
nyas legyen-e. A tapasztalatom az, hogy a két- 
szárnyas keverő jól beválik és ugyanakkor a törés 
valószínűsége is kisebb, mint a 3-szárnyas keverőé, 
ha a keverőhengerbe véletlenül kemény anyag 
(valamilyen vasalkatrész vagy szilárd halmaz- 
állapotú ötvöző) kerül.

A keverőszerkezet m eghajtó  m o to rjá t úgy 
kell elhelyezni, hogy m inél kevesebb hő- és fémgőz- 
b eh a tá s  érje. Ezzel az igen lényeges szem pon tta l 
g y ak ran  nem  tö rő d n ek , am i a v illanym oto rok  
idő e lő tti  tönkrem enete lé re , leégésére vezet. Ma 
korszerű  m egoldásnak csakis a vízszintes m o to r 
e lrendezést lehet te k in ten i, am ikor is a m otor a 
függőleges keverő tengelyhez kúpfogaskerék  á t té te 
len  keresztü l csatlakozik . Ezzel a m egoldással

a kényes motor az üst szélére, sőt ezen kívül helyez
hető el, de még itt is kívánatos azbeszttel bélelt 
lemezernyővel védeni. Ezt a megoldást mutatja 
vázlatosan a 1 0 . ábra.

Fontos kérdés a motorfordulatszám, amit a 
keverő legkedvezőbb fordulata határoz meg. Az 
utóbbira az üzemekben leginkább 250—300-as 
értékeket találunk. A növekvő fordulatszám erősen 
növekvő motorteljesítményt kíván. Tapasztalat sze
rint kisebb üstökhöz (kb. 4— 10 tonnás), 300/perc 
keverő fordulatszámhoz 5 LE-s motor szükséges, 
350-es fordulathoz 10 LE-s és 400-as fordulathoz 
kb. 15 LE-s.

10. ábra. Korszerű keverőberendezés elvi vázlata. A  motor 
az üstön kívü l vízszintes elrendezésű

Van azonban megoldás arra is, hogy a motor 
és a keverőtengely nagy igénybevétele nélkül is 
elérjünk kitűnő szívó- és keverőhatást. Ilyen pél
dául, ha elősegítjük a fémnek felülről való be
áramlását a keverőhengerbe. Ezt elérhetjük a- 
henger felső peremének kicsipkézésével. Pl. 10— 2 0  

mm mély és 5 mm széles bevágásokat képezünk 
ki egymástól 1 0 —20 mm-es távolságokban. Vagy 
pedig a henger felső részébe 10—30 mm-rel a felső 
perem alatt 5—20 mm átmérőjű lyuksort fúrunk. 
Mindezek a méretek az üst, ill. keverőhenger 
nagyságától függenek. Annak a gyakorlatban 
sokszor látható megoldásnak nincs értelme, hogy 
a keverőhengeren teljes magasságban 40—70 mm 
átmérőjű lyukakat fúrnak. Ezek megzavarják 
a helyes áramlási viszonyokat.

iKU S M tl

11. ábra. A  lyuksor szerepe a keverőhenger felső szélén

A felül csipkézett henger kisebb, még nem ki
elégítő keverő fordulatszám mellett is előnyös. 
Ilyenkor ugyanis a keverő nem képes beszívni a 
raffináló sót vagy salakot a fürdőbe. De a résekkel, 
vagy lyukakkal apró szálakra osztott fémfürdő 
keresztülzuhan a forgó raffináló rétegen. A felület 
megnövelése miatt megjavul és meggyorsul a raffi- 
nálás (11. ábra). A keverőhengert úgy kell az üstbe 
függeszteni, hogy felső pereme az álló, nyugvó
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fémtükör alatt legyen kb. 1 0  mm-rel, de a henger 
kb. 10 mm-rel ki is állhat a fürdőből. Ezek a leg
jobb szélső értékek. Az előbbi főleg nagyobb 
fordulatszámon válik be, mert ilyenkor a fémszint 
keverés közben jobban emelkedik a tölcsérképző
dés következtében, mint kisebb fordulatszámon.

Röviden még meg kell emlékezni a kúpkerék 
áttételről. Ezt az előzőkben leírt keverő fordulat- 
szám-határok és a meghajtó motor fordulatszáma 
szabják meg. Hogy a függőleges kúpkerék ne le
gyen túlságosan kicsi és a vízszintes pedig túlsá
gosan nagy, lehetőleg kicsi fordulatszámú motort 
kell választani, bár ez drágább, mint a normál 
fordulatú motor. így az áttétel 3 : 1, sőt 2 : 1 lehet. 
Továbbá, főleg a nagyméretű keverőberendezések
hez kívánatos a keverőmotor kímélése céljából 
kis indítási fordulatszámot biztosító előtétellen
állás felszerelése. Ha ugyanolyan üstben esetleg 
különböző raffináló műveleteket hajtanak végre, 
vagyis ha változó fajsúlyú anyagokat kell beke
verni a fürdőbe, akkor tanácsos változtatható 
fordulatszámú motort (pl. repulziós motort stb.) 
használni [1 ].

Saját kísérleti berendezés és néhány azzal szerzett 
tapasztalat

A Fémipari Kutató Intézetben félüzemi mé
retű, keverővei ellátott, városigáz tüzelésű üst
kemencében vizsgáltuk a keverőtípus és a keverő 
fordulatszámának hatását a raffinálás jóságára. 
Üstünk mélysége 270 mm, átmérője 300 mm volt, 
befogadóképessége kereken 150 kg ólom. A keverő
tengely átmérője 12 mm, a keverő átmérője 115 
mm, a keverőszárnyak magassága 25 mm volt. 
Üzemi tapasztalatok alapján kétszárnyas, egyenes 
és ferdeállású keverőt készítettünk, az utóbbi 
dőlésszöge kb. 15—20° volt. A különböző fordulat- 
számokon mindkettővel azonos bekeverőhatást 
kaptunk. Ke ve rönk fordulatszáma a felszerelt 
ékszíjtárcsákkal 190-713/perc határok közt volt 
14 fokozatban változtatható. Meghajtó motorunk 
fordulatszáma 700, teljesítménye 1 kW (1 2 . ábra).

Mind a keverőt, mind pedig a keverőhengert 
úgy képeztük ki, hogy egymástól függetlenül vál-

12. ábra. Félüzemi méretű, kísérleti ólomra]fináló üst
kemence keverőberendezéssel

toztathassuk a fürdőbe való bemerülési mélységü
ket. A legjobb szívóhatást keveréskor akkor kap
tuk, amikor a keverő a henger alsó élével egy 
szintben, vagy e felett 1 0  mm-rel forgott és a 
henger felső pereme az ólomfürdőbe kb. 1 0  mm 
mélyen bemerült. A keverőhenger méretei: magas
sága és átmérője egyaránt 150 mm. A keverő 
szívóhatása minden vizsgált merülési mélységen 
javult, amikor a felső pereme alatt 2 0  mm-rel 
1 2  mm átmérőjű lyuksorral ellátott keverőhengert 
használtunk. A kis kísérleti üstünkben nem tudtuk 
betartani a nagy raffináló üstökre megállapított 
arányokat és méreteket. Ez a kis méretek velejárója 
volt. Egyébként azonban keverőberendezésünk 
állításával és egyes részeinek cserélésével igen 
rugalmas kísérleti programot tudtunk lebonyolí
tani. Ke ve rönkét pl. egy raffináláson belül is 2  

perc alatt cserélni tudtuk, mert tengelyét a keve
résiránnyal szemben ellenmenettel oldhatóan ké
peztük ki.

Fordulatszám változtatás hatását, azaz a  
bekeverés jóságát először víz-fűrészpor rendszerrel 
vizsgáltuk. 190—210-es fordulatszámon a fázisok 
kis fajsúly-különbsége ellenére sem kaptunk be
keverést. 250—360 fordulat közt tűrhető, 400-as 
fordulaton jó bekeverést észleltünk. 600-as for
dulaton a keverő a tengely kilengései miatt egyen
lőtlenül járt, aminek erős fröcskölés volt a követ
kezménye.

Ezután olvadt ólomba száraz, öntödei for- 
mázó-homokot kevertünk. Itt a fázisok közt már 
lényeges faj súlykülönbség volt. E kísérletsorozat 
még mindig csak a keverő szívóhatásának tanul
mányozására irányult. A legjobb bekeverést 500-as 
fordulaton kaptuk, ennél kisebb fordulatszámú 
keverő szívóhatása fokozatosan romlott, 2 1 0 -es 
fordulaton bekeverés gyakorlatilag nem volt. 
500-as fordulaton a homok a fürdő felszínéről
1—3 perc alatt teljesen eltűnt. 600-as fordulat
számon ugyancsak erős ólomfröcskölést észlel
tünk.

Raffináló üstkemencénkben keményólom hul
ladékot réztelenítettünk, lágyólomot cinktelení- 
tettünk és bizmuttalanítottunk. Ezekről a hosszas 
és tanulságos kísérletsorozatokról e cikk keretében 
csak a fordulatszám változtatással végzett néhány 
kísérlet eredményét szeretném ismertetni. A 
szóban forgó kísérleti munka egészéről más helyen 
fogunk beszámolni.

Vizsgáltunk több alkálisós-kénes keverékkel 
dolgozó réztelenítő eljárást, amikor munkánkat 
kiterjesztettük a keverő fordulatszám hatásának 
tanulmányozására is. Betétanyagunk mindig 125 
kg előfölzékelt ipari akkumulátor hulladék volt. 
360 ±  2 0  C°-on 2  óra hosszáig tartó keveréssel 
raffináltunk. A keverést általában félórás nyugalmi 
állapotban végbement pihentetés követte, abból a 
célból, hogy a keverés során keletkező fölzék a 
fürdő felszínére emelkedhessék és ezáltal a fürdőtől 
jól elváljék.

Az egyik kísérletpár alkalmával az ólomfür
dőbe 0,26 kg NaOH és 0 , 1 0  kg kénpor keveréket 
adtunk. (A lúgkövet előzetesen mogyoró nagysá
gúra törtük.) Ez a raffináló keverék a betétsúly 
0,285%-a. Az első kísérletben a fordulatszám 500
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13. ábra. Ólom réztelenítési kísérlet lúgkő-kénpor keve
rékkel, 500-as keverőfordulatszámmal

14. ábra. Ólom réztelenítési kísérlet lúgkő-kénpor keve
rékkel, 300-as keverőfordulatszámmal

volt, a másodikban 300. A réztartalom válto
zását az idő függvényében az első kísérletben a 
13. ábra, a másodikban a 14. ábra szemlélteti. 
Mint a görbékből látható a fordulatszám csökke
nésével a raffinálóképesség is csökken. Míg a 300-as 
fordulatszámmal végzett raffináláskor a keverés 
végén a réztartalom csak 0,042%-ra esett, addig 
500-as fordulatszámmal 0,024%-ra. Utóbbi eset
ben a betét réztartalma több mint kétszerese volt 
(0,15%), mint a 300-as kísérlet kiinduló réztar
talma (0,062%).

Vizsgáltuk egy másik sókeverék réztelenítő 
hatását is. Betétünk mindkét kísérletünkhöz 125 
kg előraffinált keményólom, raffinálószeriink pe
dig 0,5 kg lúgkő és 0,5 kg ipari nátriumszulfid, azaz 
helyesebben nátriumpoliszulfid volt, mindkettő 
ugyancsak mogyorónagyságúra előtörve. A kísér
leti keveréseket 350—370 C°-on 3 óra hosszán át 
végeztük.

Az első kísérletben 500-as fordulatszámmal 
dolgoztunk, mikor is a kiinduló réztartalom 0,07 
%-ról leesett 0,018%-ra (15. ábra). 200-as keverő
fordulatszámmal az ugyancsak 0,07%-os réztar
talom csak 0,025%-ra csökkent (16. ábra). Egyéb
ként a kísérlet minden tényezője azonos volt az 
előzővel [2 .]

Végül még bemutatom a fordulatszám hatását 
az ólomfürdők egyik cinktelenítési eljárása alkal
mával. 125 kg ólomfürdőt cinktelenítettünk 390 
C°-on 2  órás keveréssel. A 0,162 % kiinduló cink
tartalmú fürdőt 350-es fordulatszámmal raffinálva 
0,008% cinktartalmat kaptunk (17. ábra). 500-as

fordulattal dolgozva, bár a kiinduló cinktartalom 
kissé nagyobb (0 ,2 0 %) volt, mint az előbb, mégis 
a végén kisebb cinkértéket kaptunk, 0 , 0 0 2 1  %-ot 
(18. ábra). A raffinálószer 1 , 0  : 0,75 arányú lúgkő- 
konyhasó keverék, melyet tört alakban adtunk 
a raffinálandó cinkes ólomfürdőbe, 0,47 kg-nyi 
mennyiségben [3].

E három kísérlet-pár azt mutatja, hogy kísér
leti, raffináló üstünkben a legkedvezőbb fordulat
szám 500/perc. Ezzel azonban nem akarjuk azt a 
végkövetkeztetést levonni, hogy ólomraffináló 
üzemeink okvetlenül emeljék fel keverőberendezé
seik fordulatszámát a fenti értékre. Ugyanis a 
legkedvezőbb fordulatszám függ az üst nagyságá
tól és alakjától, a keverő alakjától és méreteitől, 
a henger méreteitől stb. Egy azonban bizonyos, 
hogy a raffináló műveinkben szokásos 300 körüli 
fordulatszám nem kielégítő. Amikor egyik hulla
dékot feldolgozó üzemünk javaslatunkra fel-

15. ábra. Ólom réztelenítési kísérlet lúgkő-nátrium poli• 
szulfid keverékkel, 500-as keverőfordulatszámmal

16. ábra. Ólom réztelenítési kísérlet lúgkő-nátriumpoliszul- 
fid  keverékkel, 200-as keverőfordulatszámmal

Zn°/o

17. ábra. Ólom cinktelenítési kísérlet lúgkő-konyhasó 
keverékkel, 350-es keverőfordulatszámmal
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18. ábra. Ólom cinktelenítési kísérlet lúgkő-konyhasó  
keverékkel, 500-as keverőfordulatszámmal

emelte keverőberendezéseinek fordulatszámát, 
azonnal jobb eredményeket kaptak még a régi raf- 
finálási technológiával is.

Ezért javasolhatom minden raffináló műnek, 
hogy egy az előzőkben ismertetett kisméretű, kí
sérleti üstkemencét állítson fel az Intézetünkben 
használthoz hasonló keverőberendezéssel. Egy ilyen 
kis kemence a keverőberendezéssel együtt olcsón 
és rövid idő alatt elkészíthető. Felállítási költsége

az üzemek adottságaitól függően 6000— 10 000 Ft 
körül mozoghat. Ugyanakkor lényeges megtakarí
tásokat tesz lehetővé azáltal, hogy benne új tech
nológiákat igen gyorsan lehet kidolgozni, a régi 
eljárásoknak pedig minden egyes részlete pontosan 
felülvizsgálható és az elavult munkamódszerek a 
kapott eredmények alapján javíthatók, illetőleg 
módosíthatók.

Ö sszefoglalás

A fémkohászatban használatos keverők fel
adata, jelentősége és alkalmazási területe. A piro
metallurgiai keverők fejlődése. A korszerű mecha
nikus keverőberendezésekkel szemben támasztott 
szerkezeti követelmények. A keverő fordulat- 
számának szerepe. Félüzemi méretű, keverőberen
dezéssel ellátott üstkemencével szerzett tapaszta
latok. A bekeverés jóságának vizsgálata. A fordu
latszám hatása az ólom réztelenítésekor és cink- 
telení lésekor.
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Előregyártott dolomittömb, az acélgyártó kemencék új bélésanyaga1
W  E  I  G L  E  R  N  Ö o k i .  v a s k o h ó m é r n ö k ,  D ió s g y ő r  J ) .  K .  : f i ß ß . 7 6  : ß ß 9

( Folytatás.)

С б о р н ы й  д о л о м и т  б л о к , н о в ы й  ф у т е р о в о ч н ы й  м а т е р и а л  
с т а л е п л а в и л ь н ы х  п еч ей

Vorlabrizierter Dolom itblock, (las neue Auskleidungs- 
Material für Stahlschmelzöfen

P r e f a b r i c a t e d  d o lo m i te  b lo c k ’ a  n e w  l i n in g  m a t e r i a l  f o r  
s t e e l  s m e l t in g  f u r n a c e s

Az így kihozott legjobb gyártástechnológiával 
azután már több száz téglát gyártottunk le. tizeket 
mutatjuk be az 5. ábrán.

5. ábra. A  legjobb gyártástechnológiával gyártott több
száz darab tégla

A téglákból a 2  t-s villamosív kemence oldal
falába egy függőleges csíkot falaztunk be a magne
zittéglák közé. Az első adag után már nyugodtan 
vártuk a többi adagot, mert a dolomittéglák visel
kedése minden várakozásnak megfelelt. A 2  t-s 
kemence a rendes gyártási programja keretében 
ugyanúgy volt igénybevéve és a javítása is ugyan
úgy történj;, mint korábban.

A kemence oldalfala 83 adagot tartott és 
kibontás után kiderült, hogy az oldalfal dolomit 
része még vastagabb volt, mint a magnezittéglával 
falazott rész. Az évi átlagos oldalfal tartóssága 
magnezittéglából 79 adag volt. így  tehát sikerült 
jó, fél-stabil téglát kihoznunk, amely még jobb 
volt, mint a magnezittégla, ami ezzel már gyakor
latilag is beigazolást nyert.

6 . Előregyártott (lolomittömbök

Voltak sikertelen próbálkozásaink is a fél- 
stabil téglákkal. Ezek a téglák vagy a beépítés után 
túlságosan hamar tönkrementek, vagy pedig még 
felhasználás előtt szétporlódtak. A fél-stabil tég
lák gyártásának bizonytalansága, továbbá mivel 
őket még sajtolásuk után égetni is kell (kemence
kapacitást foglalnak le), végül mivel az égetés 
költségei tekintélyes mértékben emelik a tégla 
árát, úgy határoztunk, hogy abbahagyjuk a dolo
mitbélés gyártás ezen módját és más utat válasz
tunk. Döntő volt elhatározásunkban az is, hogy

a bizonytalan gyártás mellett már a téglák kiége
tésekor több száz tégla, ha nem tartották be a  
technológiai előírásokat, szétesett. Az új megoldás 
keresésében egyúttal azt a hátrányt is ki akartuk 
küszöbölni, ami kemencék falazásakor a kis-súlyú, 
kis térfogatú és így nagy darabszámú téglák keze
lésével és befalazásával kapcsolatos.

Elhatároztuk, hogy nem téglákat, hanem 
nagyobb súlyú tömböket fogunk gyártani zsugo
rított dolomitból és azokat nem fogjuk égetni, 
hanem nyersen építjük be a kemencébe, ahol a 
kemence felfűtésével együtt fognak majd azok 
kiégni.

Az előregyártott • dolomittömbök kialakított 
gyártástechnológiája a következő :

1 . A döngöléshez felhasználásra kerülő dolo
mitnak nagyon jól zsugorítottnak kell lenni, semmi 
olyan szennyezőt nem szabad tartalmaznia, ami 
a minőséget lerontja, de zsugorítatlan részektől 
is teljesen mentesnek kell lenni, minőségileg olyan
nak, mint amilyent a téglagyártás alapanyagaként 
ismertettünk.

Fontos, hogy a jó és teljes mértékű zsugorítás 
mellett ne legyen túlzsugorítva, hogy a vízmentes 
kátrány kötőanyag beleszívódhasson és így mint
egy belefúródva az egyes szemcsékbe, azokat a 
szemcséket körülvevő kötőanyag segítségével a 
többi szemcsével egészen benső kötésben egyesítse.

2. Vízmentes kátrányolaj felhasználás 5—  
10%, a 95—90% zsugorított dolomithoz. Ezt az 
arányt betartani nagyon fontos, és arra is külö
nösen ügyelni kell, hogy a vízmentes kátrány az 
ismertetett minőségű legyen és az ott megadott 
műszaki feltételek mindegyikét feltétlenül kielé
gítse.

3. A tömbgyártáshoz felhasznált zsugorított 
dolomitot a következő szemnagyságú, zsugorított 
dolomitból kell keverni :

10—15 mm-es szemnagyságú.....................  50%
6 — 9 mm-es szemnagyságú.....................  10%
2— 5 mm-es szemnagyságú.....................  10%
1 — 0  mm-es szemnagyságú ...................  1 0 %

Por mm-es szemnagyságú..................... 10%

4. Az így előkészített keveréket 100— 130 C° 
hőmérsékletre kell felhevíteni és a külön előírás 
szerint előkészített vízmentes kátrányolajjal gon
dosan összekeverni. A keverést úgy kell végezni, 
hogy minden dolomitszemcse teljes felületén be 
legyen kátrányolajjal vonva.

5. A kátrányos dolomitkeverék elkészülte 
után a készítendő tömb fém-mintáját % kg nyers 
parafinnal gondosan ki kell kenni, hogy a beledön
gölt dolomittömb ne tapadjon hozzá.

6 . Döngölés előtt a mintába két vagy több 
horoggal ellátott rudat kell helyezni, amelyeket

A  K o h á s z a t i  L a p o k  4 . s z á m á b a n  m e g je l e n t  
c ik k  f o l y t a t á s a .
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alul lemezekre csavarunk be. Ezek a rudak szol
gálnak a dolomittömbök szállítására, kezelésére. 
A rudak a tömböket e lemezek segítségével tartják. 
A tömbök nagysága és súlya szerint a rudak 10— 
25 mm vastagok, a lemezek 2—3 mm vastagságuk 
mellett 1 0 0 x 1 0 0 -2 0 0 x 2 0 0  mm méretűek legye
nek.

7. A döngölést rétegenként kell légkalapáccsal 
végezni, úgy hogy egy-egy felrakott réteg 50 mm- 
nél vastagabb ne legyen. Egy ilyen 50 mm vastag 
laza réteg bedöngölve 30 mm vastag tömör réte
get ad.

A rétegeket úgy is lehet egymásra döngölni, 
hogy minden réteget bedöngölése után kis kőműves 
kalapáccsal feltépünk, így a következő réteget 
jobban hozzá lehet kötni az előző réteghez.

Ügyelni kell arra, hogy a fémmintát rugózás 
mentesen állítsuk fel, mert különben az alsó réte
gek lazák lesznek, ami a tömb tartósságát károsan 
befolyásolja.

40 C°-ra felmelegített és ezen a hőmérsékleten 
tartott keveréket kell döngölni.

8 . A döngölőfejeket megfelelő felmelegítéssel 
és folyamatos cserével állandóan 40 0° körüli hő
mérsékleten kell tartani.

9. A tömböket a felhasználásig a fémmintában 
lehet hagyni. Nyáron két hétig, télen egy hétig 
feltétlenül hagyjuk pihenni — lehetőleg a fémmin
tában —, hogy megfelelőképpen kössön és meg
keményedjék.

10. A készredöngölés után a legfelső réteg 
tetejét sűrű kátrányolajjal kell lekenni, a levegő 
nedvességétől való elszigetelés céljából. Ha a töm
bök nem mintában, hanem szabadon hűlnek, úgy 
a mintából kivett egész tömböt gondosan vastagon 
kell kátrányolajjal bekenni.

Az így elkészített dolomittömbök felhaszná
lásra készen állnak, sem égetésre, sem más keze
lésre nincs szükség. Eddigi tapasztalataink szerint 
az így gyártott dolomittömbök sem érzékenyek 
a levegő nedvességére, attól eléggé el is vannak 
szigetelve és 4— 6  hétig nyugodtan tárolhatók. 
Előfordult, hogy a több tonna súlyú tömböt a 
gyártás után csak 2,5 hónap után építettük be 
a villamosív kemencébe és az állás semmi káros 
befolyással nem volt a tömbök tartósságára.

6. ábra. Előregyártott dolomitoldalfaltömb

7. ábra. Előregyártóit dolomitoldalfaltömb a kemencébe 
helyezve

A tároláskor azonban ügyelni kell arra, hogy 
nyáron ne legyenek kitéve a tömbök a nap tűző, 
sem a kemencék közvetlen sugárzó melegének, 
mert ez esetben a kötőanyagul használt kátrány
olaj megolvadhat és kifolyhat, aminek következ
tében a tömb széteshet. Nyári kánikulában a leg
célszerűbb a tömböket közvetlenül a felhasználás 
előtt elkészíteni és azokat hűvös, száraz, fedett 
helyen tartani. Sem a hidegnek, sem a fagynak 
nincs káros befolyása az előregyártott tömbök 
minőségére.

7. Eddig elért eredményeink

1. Villamosív kemencék oldalfal bélése

Technoiógi ink eredményes kialakulása után 
két darab egyenként 850 kg darabsúlyú oldalfal 
tömböt készítettünk a diósgyőri 2  t-s Heroult- 
Siemens kemence részére. A csapoló csőr két olda
lára helyeztünk el egy-egy darabot, egyébként a 
kemencét a szokásos magnezittégla falazással 
béleltük.

A kemence 1955 január 7.-től február 1.-ig volt 
üzemben és ezalatt az idő alatt 108 adagot gyár
tottunk belőle. Kibontás után kiderült, hogy a 
dolomittömb oldalfal még vastagabb volt, mint 
a magnezittégla oldalfal. A kemencét azért kellett 
leállítani, mert a magnezittéglával bélelt oldal
fala vékonyodott el túlságosan.

A 6 . ábrán bemutatjuk a dolomit-oldalfal- 
tömböt az első kivitelében. Jól kivehető a 850 kg-os 
tömb emelésére szolgáló horoggal ellátott két rúd. 
A 7. ábra a két oldalfal dolomittömböt a villamosív 
kemencében történt elhelyezése után mutatja az 
oldalfal magnezittéglával való kifalazása előtt.

A kapott kiváló eredmény után a két t-s 
villamosív kemence oldalfalát teljesen előregyár
tott dolomittömbökkel béleltük ki. Összesen négy 
darab tömböt helyeztünk el benne. A kemence 
tartóssága 75 adag volt. Erre az időszakra sok 
tűzálló acél és sok vékonyfalú, nagy kikészítési 
hőmérsékletet igénylő öntvények gyártása jutott, 
mégis csaknem elérte a magnezittéglák évi 79 
adag átlagos tartósságát.



Weigl) E.: Előregyártóit dolomittömb Kohászati Lapok 1959. 5. sz. 207

Sikeres kísérleti gyártásaink után a Győri 
Wilhelm Pieck gyár 2 t-s villamosív kemencéje 
részére is készítettünk dolomittömböket és azokat 
ott kipróbáltuk. Az eredmény 6 6  adag volt, ami 
megfelelt a magnezittéglák átlagos tartósságának.

Azután a Borsodnádasdi Lemezgyár részére 
készítettünk a 2  t-s villamosív kemence részére 
egy oldalfal készlet dolomittömböt és ezzel bélel
tük a kemencét. Ezek a tömbök azonos tartós
ságot mutattak, mint a magnezittégla falak.

8. ábra. Előregyártott 1,0 t sú lyú  dolomitoldal faltomig 
behelyezése a kemencébe Borsodnádasdon

A 8 . ábra az előregyártott dolomit oldalfal 
tömbnek behelyezését mutatja Borsodnádasdon a 
kemencébe. A tömbök 1,0 t súlyúak voltak.

Végül Diósgyőrben a 8  t-s Heroult-BBC 
kemence oldalfalát béleltük ki előregyártott dolo
mittömbökkel. A tömbök méretét megnöveltük, 
hogy négy darabbal ki legyen bélelve az egész 
kemence, így egy-egy tömb súlya 1600 kg volt.

Az egész kemencének 2/3 részét dolomittöm
bökkel béleltük ki, 1/3 részét pedig szokványos 
magnezittéglákkal.

A tömböket 1957 július 28,-a és augusztus 3,-a 
között gyártottuk, beépítésük azonban csak októ
ber 1 0 -én történt így tehát két hónapig álltak 
akkor, amikor a legnagyobb melegek voltak. A négy 
tömb közűi mégis csak egy lett használhatatlan, 
amelyik a beépítés előtt három napig tűző napon 
állt 33—36 C° hőnek kitéve.

A kemenceoldalfal bélése a 113 adagot tartott. 
A magnezittéglával falazott oldalfalak évi átlagban 
1 2 1  adagot tartottak, tehát gyakorlatilag elérte 
az előregyártott dolomittömb a magnezittégls 
tartósságát.

2. SM-kemencék hátsó fala
A villamosív kemencékben elért jó eredmé

nyek után egy db kb. 1  m 2  * * * 6 nagyságú dolomittöm
böt készítettünk kísérletképpen egy SM-kemence 
hátsó falába történő behelyezésre. A tömböt
1957 szeptember 23.-án építettük be a diósgyőri
6 . sz. 80 t-s SM-kemence hátsó falába a miskolci 
oldalon lévő ajtóval szemben.

Ezt a helyet azért választottuk, hogy ha eset
leg eredménytelen lenne a kísérlet, akkor a nagy

kemencének ezt a hibás helyét könnyen ki tudjuk 
javítani. Óvatosságból úgy terveztük, hogy a 
dolomittömb fölötti hátsó falat boltívesen falazzuk 
magnezittéglával, hogy a fal leomlását sikertelen
ség esetén kiküszöböljük.

A 6 . sz. 80 t-s SM-kemencét 1957 szeptember 
19.-én helyeztük üzembe. A dolomittömb éppen 
úgy viselkedett, mint a körülütte lévő magnezit 
hátsófal.

Felfűtés alkalmával vékony lemezzel védtük 
a beépített tömböt, amely lemez biztosította a 
tömböt szétporlódás, szétesés ellen. A kemence 
felfűtését a SM-kemencékre érvényes előírás sze
rint végeztük, azon semmit sem változtattunk. 
Sem szétporlódás, sem lepattogzás, sem kidudo- 
rodás a tömbön nem volt észlelhető és a felfűtés 
után a magnezittégla hátsófal és a tömb4íözött 
csak a határvonal mutatta a beépítés helyét. 
Eleinte még látni lehetett a dolomittömbnek ezen 
határvonalát, de később már semmi különbséget 
nem lehetett látni a két falrész között, a határ
vonalak teljesen elmosódtak, egyforma volt az 
egész hátsó fal. Az adagok közötti javítást is egy
formán végezték.

Akemence 1957 október 19.-étől 1958 februárig 
volt üzemben és ez alatt az idő alatt 277 adagot 
gyártottunk. Ugyanennek a kemencének évi átla
gos tartóssága magnezit oldalfalban 289 adag volt, 
így tehát a kísérlet gyakorlatilag az évi átlagos 
adagtartósságot adta. Kibontás után megállapí
tottuk, hogy a dolomittömb beépítési helyén éppen 
olyan vastag maradt a hátsófal, mint a magnezit
téglákkal falazott részeken.

3. Villamos ív-kemencék feneke
Azt az előnyt szem előtt tartva, amit az egyes 

téglákkal való kifalazás helyett a sok téglát helyet
tesítő tömbök használata az oldalfalak bélésében 
jelentett, kísérleteket kezdtünk a villamosív 
kemencék fenekének egy darabban előre elkészített 
dolomittömbbel való bélelésére. Elkészítettük a 
kemencefenék sablonját lemezből és bevált dön
gölő technológiánkkal kidöngöltük azt zsugorított 
dolomittal. Először a két t-s diósgyőri Heroult- 
Siemens-kemence feneke részére készítettünk töm-

0. ábra. Az előregyártott villamo/tív kemence fenéktömb
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10. ábra. A z előregyártott fenéktömb behelyezése a villa 
mosív kemencébe

rított magnezitet és túlnyomó részben szemcsés 
zsugorított dolomitot használtak éppen úgy, mint 
a többi kemencéhez. Az olvasztárok megfigyelése 
az volt, hogy a dolomittömb fenéken sokkal job
ban maradt meg a zsugorított dolomit, mint a 
magnezittégla fenekén.

A jó tartósság és a szép eredmény után Bor- 
sodnádasdon lévő villamosív kemencét ilyen előre
gyártott, egy darabból álló dolomittömbbel bélel
tük ki és ez is kiváló eredményt adott. A két 
kemence közül pl. a 3 ,5  tonnás kemence feneke 
1 0 5 3  adagot tartott, amelyet magnezittéglával 
soha nem lehetett még csak elképzelni sem. A dolo
mitfenék tartóssága így Borsodnádasdon többszö
röse lett a magnezittégla fenék tartósságának.

A l l .  ábrán bemutatjuk a tömb behelyezését 
a borsodnádasdi villamosív-kemencébe. Ott már 
elhagytuk a tömbök kezelésére és szállítására 
berakott vonórudakat.

E helyett lemez-sablonra döngöltük a feneket, 
amely hasonló méretű és alakú volt, mint a kemence 
feneke és ehhez hegesztettük a tömb kezelésére 
és szállítására szolgáló vonórudakat.

Borsodnádasdon rendszeresen használják az 
előregyártott dolomittömb feneket, a zsugorított 
dolomitot még Diósgyőrből szerzik be.

bőt. Ez az előregyártott dolomittömb 3,5 t súlyú 
volt és ezt egy darabban helyeztük be a kemence 
köpenyébe. A tömb 640 db magnezittéglát pótolt. 
A kísérletek elvégzésében a legnagyobb segítséget 
a korszerűsítési csoportunk nyújtotta Lengyel 
László vezetésével, amiért külön köszönet illeti a 
csoportot.

A 9. és 10. ábrák fényképein bemutatjuk az 
egy darabból készült fenék-tömböt, annak elő
készítését, valamint a kemencébe helyezését.

A fenék behelyezését először az oldalfal töm
bök kezeléséhez és szállításához jól bevált vonó- 
rudakkal végeztük. Ezék a vonórudak kiálltak a 
fenéktömbből. Ezeket a tömbnek a kemencébe 
történt behelyezése után kicsavartuk a fenék 
alatti lemezekből és helyüket utánadöngöltük.

Az előregyártott fenéktömbökön még jobban 
megmutatkozott azok előnye az egyenkénti beépí
tett magnezittéglákkal szemben. Már az acélgyártó 
kemencék oldalfalainak dolomittömbbel való béle
lésekor láttuk, hogy egy-egy nagy tömb behelye
zése mennyivel egyszerűbb munkát jelent a sok 
tégla kezelésével és falazásával szemben. A kemence 
sokkal rövidebb ideig áll üzemen kívül, s így a 
kihasználási % lényegesen nő. Míg a magnezit
tégla bélés az egyenkénti téglák behelyezésével 
több műszakot von el és nagy költségbe kerül 
maga a falazási munka is, addig az előregyártott 
dolomittömbök behelyezése egyszerű daru-mun
kával néhány perc alatt elvégezhető.

A 2  t-s kemence feneke évi átlagban mag
nezit téglákkal falazva 412 adagot tartott. Mi 
ezzel az első kísérleti dolomittömbbel 702 adagot 
értünk el, tehát 170%-os tartósságot. Itt igazoló
dott be tulajdonképpen a dolomit kiváló felhasz
nálási lehetősége a magnezittel szemben. Az ada
gok közötti javításhoz kevés szemcsés zsugo-

11. ábra. A  dolomit-fenéktömb behelyezése Borsodnádas
don a villamosív-kemencébe

12. ábra. A  8 t-s villamosív kemence fenéktömbje
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Fenékgyártó technológiánkat a szerzett ta 
pasztalataink alapján ismét tökéletesítettük. Most 
a villamosív-kemencefenék méreteivel azonos 
köpenyt készítettünk, ez a sablon, amelybe a dolo
mitot bedöngöljük. A sablon oldallemezébe 3—4 
kis horgot hegesztünk és ebbe kapcsoljuk bele a 
daruláncot, vagy egy vonórud szerkezet horgait. 
Lehet lyukakat is fúrni a sablon oldallemezébe 
és ide akasztani a horgokat. A fenéktömböt köpe
nyével (döngölő sablonjával) együtt helyezzük be 
a kemencébe. így megvan az egyszerű és biztos 
kezelés mellett az az előnye is, hogy a kemence 
bontása alkalmával könnyűszerrel emelhető ki 
az egész fenék.

Ezek után vállakoztunk arra, hogy a diós
győri 8  t-s Heroult-BBC kemence fenekét is egy 
darabból készített dolomittömbbel béleljük ki. 
Ebben az Acélmű vezetője Bárczy Béla volt a 
segítségünkre.

A 8  tonnás kemence feneke részére legyártott 
tömb súlya 13 tonna volt. Ezt egy darabban 
helyeztük a kemencébe. Ez az előregyártott dolo
mittömb fenék 2 2 0 0  db magnezittéglának felel meg.

A fenéktömböt és annak a kemencébe történő 
behelyezését a 1 2 . ábra mutatja.

A dolomitfenék-tömböt 1957 október 1 0 -én 
helyeztük be a kemencébe és folyamatos üzemben 
volt 1957 december 15-ig. Ez alatt az idő alatt 
összesen 374 adagot gyártottunk le a kemencéből, 
tehát csaknem annyit, mint amennyi a magnezit
tégla fenék többévi átlagos tartóssága volt.

A kemencét ekkor az alapok nagyjavítása 
miatt le kellett emelni az alapról. Sajnos magát 
a kemencét is szét kellett volna bontani, tehát a 
fenekét is kivenni, hogy a köpenyt az alapról le 
tudjuk emelni, mert a daru teherbírása kicsi volt 
ahhoz, hogy a fenékkel együtt a köpenyt fel tudta 
volna emelni. Miután az előregyártott dolomit- 
tömbfenék 374 adag után még igen jó állapotban 
volt, ezért nem akartam feláldozni azt a kemence 
szétszerelésével.

Miután a fenéktömböt a döngölő sablonnal 
együtt helyeztük el a kemence köpenyébe, ezért 
most ezt a lehetőséget kihasználtuk és lebontottuk 
a kemence oldalfalát egészen a fenék sablonjáig 
és a kemence fenekét lemez-sablonjával együtt 
kivettük a kemencetestből.

A kemence alapjának nagyjavítása december 
15-től 23-ig azaz összesen kilenc napig tartott és 
ez alatt az idő alatt a dolomitfenéktömb, amely 
már csaknem elérte a magnezitfenék évi átlagos 
tartósságát, lehűlve várta újabb beépítését.

A kiemelt dolomittömb egy darabból álló 
tömör, kemény, sziklaszerű bélésanyagot mutatott, 
amelyen megtisztítás után még repedések sem 
voltak sehol sem láthatók.

A dolomittömb visszahelyezése után a kemen
cével újra megindultunk és előadásomig összesen 
612 adagnál tart, így tehát lényegesen többnél, 
mint amennyi a magnezittégla-fenék évi átlaga 
volt. Szilárd meggyőződésem, hogy a dolomitfe
nékkel 1 0 0 0 , sőt ennél is több adagot lehet legyár
tani, minden csere és minden nagyobb javítás 
nélkül. Ez be is igazolódott, mert az előadás szöve
gének nyomdába adásakor már kivettük a feneket

1035 adag után. így  tehát az egy darabból álló 
dolomittömb-fenék tartóssága a magnezittéglával 
falazott fenék tartósságának kereken három és 
félszerese lett.

Az előregyártott dolomittömbök gyártás- 
technológiáját úgy alakítottuk most már ki, hogy 
az véglegesnek tekinthető.

H o z z á sz ó lá s

A  Weigl Ernő  á l t a l  i s m e r t e t e t t  f e n t i  te c h n o ló g ia  
m a g y a r o r s z á g i  b e v e z e té s e  a z  ő s z in te  h e ly e s lé s  és  le lk e 
s e d é s  é r z é s é t  v á l t j a  k i ,  h is z e n  a z  e l j á r á s  n á l u n k  s o k k a l  
f e j l e t t e b b  ip a r i  á l la m o k b a n  é v t iz e d e k  ó t a  jó l  b e v á l t .  
M in d n y á ju n k  e l is m e ré s e  é s  s z e r e n c s e k ív á n a ta i  i l l e t i k  
W eigl-t és  m u n k a t á r s a i t  a z é r t  a z  a p ró lé k o s  é s  s z ív ó s  
m u n k á é r t ,  a m e lly e l a  k á t r á n y k ö té s ű  d o lo m i t tö m b ö k  
g y á r tá s te c h n o ló g iá já t  h a z a i  le h e tő s é g e k re  á t ü l t e t t é k  é s  
m a g y a r o r s z á g i  k o h á s z a t i  f e lh a s z n á lá s u k a t  m e g in d í to t 
t á k .  M in d e m e  ú t tö r ő m u n k a  te l je s  e l is m e ré s e  m e l le t t  
Weigl e g y n é h á n y  m e g á l l a p í t á s á v a l  n e m  é r t e k  e g y e t  
é s  e z e k  k ö z ü l  s z e r e tn é k  e g y - k e t tő t  m e g e m líte n i .

A z  e lső  o ld a l 2. b e k e z d é s é b e n  a z t  m o n d ja  : . . . „ íg y  
lényegesen olcsóbb bélésanyagot tudunk biztosítani bázikus 
kemencéink részére. ”  A z  u to ls ó , v a g y is  a  2 0 9 . o ld a l ,  
le g v é g é n  p e d ig  . . .„ E z z e l  a technológiával készített 
dolomittömbök véleményem szerint teljesen feleslegessé 
teszik az importmagnezitet”.

J e le n  h o z z á s z ó lá s o m m a l  a  túlzott optim izm us eset
leges káros visszahatásaitól szeretném megóvni az e kérdés
ben érdekelteket. A  d o lo m i t f a la z a t  k ö z e l 100 e s z te n d ő s  
k é r d é s e  a  k o h á s z a tn a k  é s  ig e n  v á l to z a to s  f e j lő d é s  u t á n  
—  a m e ly n e k  s o r á n  sz é lső sé g e s  v é le m é n y e k  k ö z ö t t  i n g a 
d o z t a k  a  s z a k e m b e r e k  és  a z z a l  e g y ü t t  in g a d o z ta k  a  
f e lh a s z n á lá s i  f a j la g o s  té n y s z á m o k  is  —  m a  a  k ö z v é le 
m é n y  a  b á z ik u s  tű z á l ló a n y a g f o g y a s z tá s t  20*— 3 0 % -b a n  
je lö l i  m e g  (az  o p t im á l i s  d o lo m i tf e lh a s z n á lá s t ) ,  a t t ó l  
fü g g ő e n , h o g y  m ily e n  a z  i l le tő  o r s z á g  a c é lg y á r tá s i  
p r o g r a m ja ,  k e m e n c e t íp u s a i ,  tű z á l ló  n y e r s a n y a g h e ly z e te  
s tb . ,  e g y s z ó v a l  m ily e n e k  a  h e ly i  a d o t t s á g o k .

K ü lö n ö s e n  a  S z o v je tu n ió , A n g lia ,  a z  U SA  é s  
N y u g a t-N é m e to rs z ó g  s z a k e m b e r e i  f o g la lk o z ta k  s o k a t  a  
k o h á s z a tb a n  a  d o lo m i tn a k  n a g y o b b  a r á n y ú  f e lh a s z 
n á lá s i  le h e tő s é g é v e l ,  a m ir ő l  s z a b a d a lm a k  é s  i r o d a lm i  
k ö z le m é n y e k  s z á z a i  t a n ú s k o d n a k .  M in d  a  n é g y  á l la m  
s z a k e m b e r e in e k  e g y  ré s z e  é v e k k e l  e z e lő t t  a z  a k k o r i  
s ik e re k e n  f e lb u z d u lv a ,  r e m é l te ,  h o g y  a  b á z ik u s  tű z á l ló  
a n y a g f o g y a s z tá s  t e r é n  a  m a g n e z i t  e g é sz e n  v a g y  n a g y 
r é s z t  p ó to lh a tó  le s z  d o lo m i t ta l .  E z z e l  s z e m b e n  a  d o lo - 
m i t t é g l a g y á r t á s  é r z é k e n y s é g e  és  a  s z á m b a jö v ő  t ö b b 
a lk o tó s  r e n d s z e r e k  á l la p o tg ö rb é jé b ő l  a d ó d ó  f iz ik o -  
k é m ia i  tö r v é n y s z e r ű s é g e k  a d t a  le h e tő s é g e k  k ö v e tk e z 
t é b e n ,  a z  ip a r i  f e j lő d é s b e n  é le n já ró  S z o v je tu n ió b a n  a  
k b . 800  000  to n n á s  m a g n e z i t  é s  k r ó m m a g n e z i t té g la -  
g y á r t á s  m e l le t t  e l tö r p ü l  a  k b .  20 000  to n n á s  d o lo m i t 
t ö m b  és  t é g la g y á r t á s ,  ú g y s z in té n  A n g l iá b a n  a  76 00Ó 
t o n n a  m a g n e z i t t é g la  m e l le t t  a  22 000  to n n a ,  a z  U S A - 
b a n  a  800  0 0 0  to n n á s  m a g n e z i t  m e l le t t  a  k b .  40  00 0  
t o n n a  és  N y u g a t - N é m e to r s z á g b a n  a  120 0 0 0  to n n á s  
m a g n e z i t té g la f o g y a s z tá s  m e l le t t  a  30 000  t o n n a  d o lo m it-  
té g ía .  A  f e n t i  á l la m o k  k ö z ü l  A n g lia  é s  a z  U S A  p e d ig  a z  
e lső  v i lá g h á b o r ú ig  a  v o l t  O s z t r á k — M a g y a r  M o n a rc h iá 
b ó l  s z e re z te  b e  k o h á s z a tá h o z  s z ü k s é g e s  m a g n e z i t -  
s z in t e r t  é s  r é s z b e n  t é g l á i t  é s  a z  im p o r t l e h e tő s é g  h i r t e 
le n  m e g s z ű n é s e  m i a t t  ig e n  n a g y  e n e r g iá v a l  f o g o t t  h o z z á  
h á b o r ú s  a c é l te r m e lé s é n e k  b iz to s í t á s a  c é l já b ó l  a  d o lo m it-  
té g la g y á r t á s h ö z ,  d e  a  n e m  k ie lé g í tő  e r e d m é n y e k  m i a t t ,  
a z  e lső  v i lá g h á b o r ú  u t á n  m a jd n e m  te l je s  e g é s z é b e n  
v i s s z a t é r t  a  k ö z é p - e u r ó p a i  m a g n e z i te k  h a s z n á l a t á r a .  
A  m á s o d ik  v i lá g h á b o r ú  k i tö r é s e  u t á n  m e g is m é t lő d te k  
a  f e n t i e k  a z z a l  a  k ü lö n b s é g g e l ,  h o g y  m in d  a z  U S A , 
m in d  A n g l ia  a z  e lső  v i l á g h á b o r ú  n e m  k ie lé g í tő  t a p a s z 
t a l a t a i  a l a p j á n  m á r  e le v e  k e v é s b é  e r ő l t e t t e  a  d o lo m i t-  
t é g la te r m e lé s t ,  h a n e m  in k á b b  a  s z in te t ik u s  m a g n e z i t 
t e r m e lé s t  é s  íg y  b i z to s í t o t t a  h á b o r ú s  a c é l te r m e lé s é t .  
A  h á b o r ú  u t á n  r é s z b e n  f e n n t a r t o t t á k  s z in te t ik u s  
m a g n e z i t te r m e lé s ü k e t  ( fő le g  A n g lia ) ,  d e  c s ú c s ig é n y b e 
v é te l i  h e ly e k r e  i s m é t  k ö z é p - e u r ó p a i  m a g n e z i te k e t  im p o r 
t á l n a k  és  d o lo m i t tö m b  é s  t é g la te r m e lé s ü k  v is s z a e s e t t



210 Kohászati Lapok 1959. 5. sz. i Weigl E.: Előregyártott dolomittömb

a  f e n t  k ö z ö l t  s z á m o k r a .  E l té r ő  a  fe j lő d é s  N y u g a t - N é m e t-  
o r s z á g b a n ,  a h o l  a  t e r m ik u s á n  s ta b i l i z á l t  d o lo m i tté g la -  
f o g y a s z tá s  a z  u tó b b i  é v e k b e n  e m e lk e d e t t  a  n á l u k  e d d ig i  
m a x im u m n a k  n e v e z h e tő  30 0 0 0  to n n á r a ,  a m e ly  a z o n 
b a n  m é g  m in d ig  c s a k  2 0 % -a  a z  ö ssz e s  b á z ik u s  t é g l a 
f o g y a s z tá s n a k .

M in d e z e k e t  e lő re b o c s á tv a ,  a z  é n  v é le m é n y e m  
s z e r in t  W e ig l k a r t á r s  m e g á l la p í t á s a  . . . ,,ezzel a tech
nológiával készített dolomittömbök véleményem szerint 
teljesen feleslegessé teszik az importmagnezitet'’ s a jn o s  
t ú l  o p t im is z t ik u s  és  e z  v o n a tk o z ik  a z  á l t a l a  a  n a p i  
s a j tó n a k  és  a  M in e ra lim p e x  K ü lk e re s k e d e lm i V á l la la t 
n a k  a d o t t  a m a  n y i l a tk o z a t á r a  is , a m e ly  s z e r in t  a z  e d d i 
g i m a g n e z i tb e h o z a t a l r a  f o r d í t o t t  k b .  40 m il lió  d e v iz a -  
f o r in t  m e g ta k a r í th a t ó .

A  K G S T  k e r e té n  b e lü l  m ű k ö d ő  tű z á l ló a n y a g ip a r i  
sz e k c ió  ü lé s é n  a  h é t  r é s z tv e v ő  b a r á t i  á l la m  s z a k e m b e re i  
is  p l. m e g á l l a p í t o t t á k  és  je g y z ő k ö n y v b e  v e t t é k ,  h o g y  a  
d o lo m i to s  fa la z ó e le m e k  n e m  v á l t o t t á k  b e  a  h o z z á ju k  
f ű z ö t t  n a g y  r e m é n y e k e t .

Ö s s z e fo g la lv a  t e h á t  a  f e n t i e k e t ,  a z  a  m e g g y ő z ő 
d é s e m , h o g y  h a z a i  v o n a lo n  s e m  s z á m í th a tu n k  a  k ü l 
f ö ld i  m a g n e z i tn e k  te l je s  m é r t é k b e n  b e lfö ld i  d o lo m i t 
t e r m é k e k k e l  v a ló  h e ly e t t e s í t é s é re ,  h a n e m  a  k ü lfö ld i  
p é ld á k  n y o m á n  m e g  fo g  k e l le n i e lé g e d n i e g y  k b . 25—  
3 0 % -o s  p ó t lá s s a l ,  a m i  s z in té n  ig e n  k o m o ly  g a z d a s á g i  
e r e d m é n y t  fo g  je le n te n i . ' E n n e k  a z  e lé ré se  is  ig e n - ig e n  
k o m o ly  f e la d a t ,  m e r t  a h o g y  Weigl tö b b  h e ly e n  is 
h a n g s ú ly o z z a  és  a v v a l  te l je s e n  e g y e té r te k ,  hogy csak 
tökéletesen zsugorított és kiváló minőségű zsugorított 
dolomittal lehet jó eredményeket elérni.

A  t ö b b i  h o z z á s z ó lá s o m  a p ró s á g o k b ó l  á l l  é s  n e m  
b e f o ly á s o l ja  lé n y e g e s e n  a  f e lv e t e t t  k é r d é s t .  í g y  p l. 
c ik k é n e k  K L  4. sz . 161 . o ld a lá n a k  1. b e k e z d é s é b e n  
a  3. C a O .S i0 2 k é p z ő d é s i  f e l t é te le i t  t á r g y a l j a  Weigl, 
a h o l  n e m  é r t e k  e g y e t  m e g á l la p í t á s á v a l ,  m e r t  a  v o n a t 
k o z ó  h e te r o g é n  r e n d s z e r e k  á l la p o tg ö r b é in e k  tö r v é n y -  
s z e rű s é g e i  s z e r in t  e g y ré s z t  e lő f o r d u lh a t  n a g y o b b  S i 0 2- 
t a r t a l m ú  d o lo m i t  is  n a g y o b b  C a O  é s  n o r m á l is  M gO -

ta r t a lo m  m e l le t t  és  m á s ré s z t  e lő s z ö r  n e m  3 C a O .S i 0 2 
k e le tk e z ik ,  h a n e m  a la c s o n y a b b  C a O - ta r ta lm ú  sz ili-  
k á to k .  A  r e a k c ió  c s a k  1700— 1800 C ° -o n  g y o r s u l  m e g  
n a g y o n  a  3 C a O .S i0 2 k é p z ő d é s  fe lé , d e  160 0  C °-o n  
g y a k o r la t i la g  h a s z n á lh a tó  m é r e te k e t  ö l t .  A z  e g y é b k é n t  
k e le tk e z ő  2 C a O .S iO , a z  e g y ik  v e s z é ly e s  p o n t j a  a  d o lo - 
m i t t é g l a g y á r t á s n a k  és  f e lh a s z n á lá s n a k ,  a m in t  a z t  
Weigl is  h a n g s ú ly o z z a .  E z  a  ß— у  2 C a O .S iO ä in v e rz ió  
m á r  s o k  s ú ly o s  k e m e n c e ü z e m z a v a r n a k  v o l t  o k o z ó ja .

K é z i r a t a  1 5 0 -ik  o ld a la  3 b e k e z d é s é b e n  a  600  
C °-o n  é g e t e t t  d o lo m i t  tű z á l ló s á g á t  tú l  k ic s in e k  n e v e z i 
Weigl, a m i  n y i lv á n  té v e s ,  m e r t  a  ’’tű z á l ló s á g ”  m a jd n e m  

fü g g e t le n  a z  é g e té s  f o k á tó l  —  a z o n o s  v e g y i ö s s z e té te l  
m e l le t t ,  t e h á t  a  600  C ° -o n  é g e t e t t  d o lo m it  ’’lü z á l ló s á g a ”  
a z o n o s  a z  1600 C ° -o n  é g e te t té l ,  d e  m e le g s z ilá rd s á g a  
n e m .

A  c ik k  1 5 0 -ik  o ld a la  4 . b e k e z d é s é b e n  a  C a O  h id r a t i -  
z á ló d á s á r ó l  í r  W e ig l, d e  n y i lv á n  a  „ r e k a r b o n iz á c ió t” 
é r t i  a l a t t a .

A  151. o ld a lo n  v is z o n t  a  d o lo m i t  k a t e g o r iz á lá s á n á l  
a  c)  p o n t  a l a t t  k ü lö n  o s z tá ly k é n t  e g y  ,,teljesen dekar- 
bonizált dolomit”- o t  k ü lö n b ö z te t  m e g , a m i t  n e m  te n n é k ,  
m e r t  a  b)  c s o p o r tb e l i  is  te l je s e n  d e k a r b o n iz á l t ,  m iu t á n  
a  k a u s z t ik u s n á l  m a g a s a b b  h ő f o k r a  v a n  é g e tv e  és  a  
k a u s z t ik u s  é g e té s  is m á r  „dekarbonizálás".

V ég ü l n e m  é r te k  e g y e t  a  W e ig l c ik k  151. o ld a lá n  
m e g fo g a lm a z o t t  a m a  m e g á l la p í t á s á v a l ,  h o g y  a  d o lo 
m i t n a k  a z é r t  k e ll m inim ális mennyiségű S i 0 2-t f e l 
t é t l e n ü l  t a r t a lm a z n i a ,  h o g y  m in é l  t ö b b  C a O - ta r ta lo m  
tudjon érvényesülni, m e r t  a  C a O - ta r ta lo m  S i0 2 nélkül 
is érvényesül.

D e  m in d e z e k  a z  a p r ó s á g o k  n e m  v o n n a k  le  s e m m it  
W e ig l k a r t á r s  c é l tu d a to s ,  f á r a d h a t a t l a n  és  n a g y  je le n 
tő s é g ű  m u n k á já b ó l ,  a m e lly e l  h a z a i  v o n a tk o z á s b a n  is 
m e g fe le lő  m é r t é k b e n  k ív á n ja  b e v e z e tn i  a  d o lo m i t te r m é 
k e k e t ,  m a g n e z i t te r m é k e k  h e l y e t t  a  k o h á s z a t i  k e m e n c e 
é p í té s b e ,  a m e ly  k ö r ü lm é n y  ig e n  k o m o ly  g a z d a s á g i  
e r e d m é n y t  fo g  je le n te n i .

Sövegjártó János

A kokszoláskor lejátszódó 
néhány reakció termodinamikai vizsgálata1

H O R V Á T H  A U R É L  d o c e n s  (M is k o lc i N e h é z ip a r i  M ű s z a k i  E g y e te m )
D. K . 53 6 .7  : 6 6 7 2 .

Т ер м о д и н а м и ч е с к и й  а н а л и з  к о к с о в а н и я

D ie th e rm o d y n a m is c h e  U n te r s u c h u n g  e in ig e r  R e a k t io 
n e n  des V e rk o k u n g sp ro z e sse s

T h e rm o d y n a m ic  in v e s t ig a t io n  o î  s o m e  r e a c t io n s  of 
c o k in g  p ro c e ss

1. Bevezetés

Adott kémiai folyamat csak akkor tehető 
termodinamikai elemzés tárgyává, ha annak egész 
lefolyása teljes részletességgel ismertetés.

A kokszoláskor lejátszódó kémiai folyamatok 
—  sok más nagyipari gyártási folyamathoz ha
sonlóan— általában a nyomás és hőmérséklet által 
meghatározott egyensúlyi állapotot érnek el, vagy 
igyekeznek elérni. E folyamatok egy része homo
gén, tehát csak a gázfázisban játszódik le, más 
része heterogén, tehát a gázfázis és egy vagy több 
kondenzált fázis közt játszódik le. A folyamat 
homogén vagy heterogén jellege az egyensúlyba

1 E lő a d á s k é n t  e lh a n g z o t t  1958. s z e p t .  h ó  1 7 -én  
S z é p la k o n  a z  O rs z á g o s  Iv o k s z o lh a tó - s z é n  és  K o k s z 
v e g y é s z e t i  K o n fe re n c iá n .

jutott rendszer kémiai összetételét messzemenően
befolyásolja.

A kokszoláskor természetesen nem egyetlen, 
hanem több, egymás mellett egyidejűleg, vagy 
egymást követően lejátszódó homogén vagy hete
rogén folyamatról, végeredményben tehát komp
lex rendszerről, illetőleg komplex egyensúlyról 
van szó, ami az egyensúlyi összetétel kiszámítását 
is bonyolultabbá teszi.

Az elmondottak előadásom feladatát is meg
határozzák.

A kokszoláskor végbemenő — ma még job
bára feltáratlan — minden folyamat részletes 
ismertetése nem férne el egy előadásra megszabot t 
keretben. Ezért a kémiai termodinamikának

a) a homogén,
b) a heterogén és
c) a komplex

reakciók egyensúlyi viszonyaira és e rendszerek 
egyensúlyi összetételére vonatkozó törvényszerű
ségeit kívánom ismertetni, azzal a céllal, hogy azok 
alapján —- egy adott üzemi feladat megoldható 
legyen. Az elméleti összefüggések megvilágítása
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céljából gyakorlati — és a kokszolásban feltehe
tőleg lejátszódó — folyamatok példáit veszem 
alapul.

A konkrét számpéldákat megelőzően a termo
dinamika néhány ismert függvényét és azok egy
mással való kapcsolatát szeretném röviden át
tekinteni.

2. Az egyensúlyi állandó és a termodinamikai 
potenciál összefüggése

Adott
A  +  В  -  A B

reakció egyensúlyi állandóját •— a tömeghatás 
törvénye szerint — a koncentrációkkal a

• K '  =  A í l _ (1)
Ca  ■CB

képlet fejezi ki.
Az egyensúlyi állandót azonban a sokszor 

nehezen meghatározható koncentrációk helyett 
lehet a moltörtekkel

j7- ВАж = -------
х а 'Xв

alakban, vagy a molszámokkal (n )

п а еА n —

alakban is felírni, 
ahol

nA -пв

п - ±
П ~ М

( 2 )

(3)

es

Un

Ha gázreakciókról van szó, akkor az egyen
súlyi állandót a parciális nyomásokkal (p )

K v = Va b
(4)

Pa - Pb

alakban is kifejezhetjük.
Az egyensúlyi állandó különböző egységek

kel kifejezett értékei között a következő össze
függés áll fenn :

Ko = b r  Г М ^ Г *

(-
V

R T )
An

■К,
U n-RT ) (o)

Az egyensúlyi állandó számszerű értéke tehát 
attól függ, hogy An >  0  azaz, hogy a reakció

során van-e molszámváltozás. Ha molszámválto
zás nincs, azaz Ah =  0 , akkor

K c =  K v =  K x =  K J ( 6 )

A legújabb kutatások szerint bármely reakció 
egyensúlyi állandóját egyértelműen tulajdonkép
pen a reakcióban résztvevő anyagok aktivitásával 
(a) kell kifejezni, tehát a fenti reakció egyensúlyi 
állandója helyesen

Ka =  (7)
а а  -ав

Az aktivitás és a mennyiséget kifejező fenti 
egységek közt azonban — legalábbis a kokszolási

folyamatokban — nem nagy az eltérés és így az 
egyensúly kifejezésére a fenti képletek bármelyike 
is alkalmas.

Éppen ezért az egyensúlyi állandó és a re
akció termodinamikai normálpotenciálja (AG°) 
között fennálló és a fizikai-kémiából ismeretes

AG° =  —R T  In K a =  —4,576 T  log K a (8 )

összefüggésben K a helyére •—• a célszerűségnek 
megfelelően — az egyensúlyi állandó bármelyik 
kifejezése helyettesíthető.

A reakció termodinamikai normálpotenciálja 
a részt vevő anyagok termodinamikai alapadatai
ból a fizikai kémiából ismeretes módon kiszámít
ható. A számítás végeredménye rendesen több 
tagból álló olyan

AG° =  cp(T)

függvény, amelynek a (8 ) képletbe való helyette
sítése egyben az egyensúlyi állandónak a hőmér
séklettel való változását is megadja. Az ily módon 
nyert

K a =  cp(T)

függvényt grafikusan ábrázolva exoterm (AH < 0 ) 
reakció esetén a hőmérséklettel csökkenő, endo- 
term (AH >  0) reakció esetén pedig a hőmérsék
lettel növekvő görbét kapunk. Mivel К  értéke 
a hőmérséklettel általában több nagyságrendet 
kitevő mértékben változik, az ordinátatengelyre 
célszerű log К  értékeit felvenni (1. ábra). Az ábra

1. ábra. A z egyensúlyi állandó változása a hőmérsélc■ 
lettel exoterm és endoterm reakcióban

2. ábra. N éhány reakció egyensúlyi állandójának válto 
zása a hőmérséklettel
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világosan mutatja, hogy a hőmérséklet növelése 
az endoterm reakcióknak kedvez, az exoterm 
reakcióknak azonban nem.

A log K a — <p(T) függvény diagramvonalát 
néhány — későbbi ismertetendő reakcióra — a 
2 . ábra mutatja.

3. Homogén gázreakciók egyensúlya

Ezzel a gyűjtőnévvel azokat a reakciókat 
foglaljuk össze, amelyekben mind a kiinduló, 
mind a keletkező anyagok gázok. A homogén 
gázreakciók jellemző tulajdonsága, hogy a nyo
más és a hőmérséklet által megszabott egyensúlyi 
állapot felé tartanak; az- egyensúlyba került 
rendszerben mind a kiinduló, mind a keletkező 
anyagok véges mennyiségben megtalálhatók.

A gyakorlati feladat általában az egyensúlyi 
gázelegy összetételének kiszámításából áll.

A számítás a következő lépésekben hajtható 
végre :

1 . Termodinamikai alapadatok segítségével 
(amelyek bármely kézikönyv táblázataiban meg
találhatók) meghatározzuk a megadott reakció 
termodinamikai normálpotenciáljának a hőmér
séklettel való változását kifejező egyenletet.

2. Ezután a megadott hőmérséklet helyet
tesítésével kiszámítjuk AG° számszerű értékét.

3. A termodinamikai normálpotenciál és a 
hőmérséklet ismeretében a (8 ) összefüggésből ki
számítjuk az egyensúlyi állandó értékét. (Az akti
vitások helyett a parciális nyomásokkal kifeje
zett egyensúlyi állandó számítása azért engedhető 
meg, mert a közel 1  atm nyomás alatt álló rend
szerekben az aktivitás gyakorlatilag a nyomással 
azonos és így К a a*t K v).

4. Ahhoz, hogy az egyensúlyi gázelegy össze
tételét kifejezhessük, be kell vezetnünk a kiho
zatali fokot (у ). Ez alatt bármely kiinduló anyag
nak azt a hányadát értjük, amely az egyensúly beáll
táig a reakcióban felhasználódott, vagy bármely 
reakcióterméknek azt a mennyiségét, amely a 
reakció során keletkezett.

A kihozatali fok és a reakcióegyenlet alapján 
felírjuk a gázelegy egyes alkotóinak molszámát, 
ill. moltörtjét a reakció kezdetén és egyensúlyi 
állapotban.

A korábban példaként felhozott általános 

A  +  В  -  A B

A moltörtek ennek megfelelően az egyensúly 
beálltakor :

X A 1 — y
2 —  2/ ’

x B —

Xa b  —

1 У
2  —  2/ ’

5. A moltörtek alapján felírhatjuk a moltör- 
tekkel kifejezett egyensúlyi állandót (Kx). Az (5 ) 
egyenlettel megadott összefüggésből

K p =  (p)An K x

alakban kifejezhető az egyensúlyi állandó parci
ális nyomásokkal meghatározott képlete. Mint
hogy K v értéke számszerűen már ismeretes, ez a 
számítás olyan egyenlethez vezet, amely az is 
meretlen y-ra nézve megoldható. A kihozatali 
fok ismeretében azután a moltörtek, ezek 1 0 0 -szo- 
ros értékéből pedig a molszázalékos összetétel már 
kiszámítható.

A fenti általános példára alkalmazva :
K x  =  x a b  =  у  ( 2 —  у )

X a - X b  ( 1 — у ) 2 
és

K , =  K ,(p y -  =  l í L ^ i ( p r >  (9)

Mivel K v ismeretes, p pedig adott, az egyenlet 
y -ra megoldható.

A K p és у összefüggését kifejező (9) egyenlet 
természetesen csak a példaként felvett reakció
típusra érvényes. Más típusú reakciókra az össze
függés más, esetleg magasabbfokú egyenletet ad.

így  pl. az

A2  -f- Во 2  AB
típusú reakcióra — fentiekhez hasonló számítás
sal — a

képlethez jutunk. Az у =  cp (log K v) összefüggést 
diagramban ábrázolva a 3. ábrát kapjuk.

3. ábra. A  kihozatali fok és az egyensúlyi állandó 
összefüggése az A 2 - f  B 2 2 A B  típusú reakciókban

reakcióban ez a számítás a következőképpen 
alakul.

Jelölje у az A  gáz molszámának az egyen
súly beáltáig elbomlott hányadát. Ebben az
esetben tehát :

k e z d e tb e n e g y e n s ú ly b a n

n Á 1 1— 2/
пв 1 1— 2/
Па в — У
En 2 2 — 2/

A kihoztali fok és az egyensúlyi állandó (vagy 
annak logaritmusa) közti összefüggést, mint emlí
tettem, minden reakciótípusra más-más képlet 
adja meg; ezeknek a képleteknek közös vonása 
azonban, hogy a kihozatali foknak 0  és 1  közti 
változása az egyensúlyi állandó több nagyság
rendre kiterjedő változásával kapcsolatos.

Az elmondottak megvilágítása céljából konk
rét számítást végezhetünk a kokszolásban minden 
valószínűség szerint lejátszódó

H2  +  C02  -  HoO +  СО
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reakcióra nézve, amelyet általában vízgázreakció 
néven ismer a műszaki gyakorlat.

Számítsuk ki például, hogy sztöchiometriai, 
tehát 1  : 1  arányú H2  : C02  gázelegyből kiindulva 
1500 K°-on mi lesz az egyensúlyi gázelegyössze- 
tétele, ha p  =  1  atm.

A vázolt számítási eljárásnak megfelelően 
először a vízgázreakció termodinamikai normál
potenciáljának a hőmérséklettel való változását 
kifejező egyenletet határozzuk meg, amely a 
táblázatos termodinamikai alap-adatokból — a 
számítás mellőzésével — a következő alakban 
adódik :

AG° =  9843— 0,69 T ■ ln T  +  3,25.10~3T —

— 0,54- 1 0 - 6  T 3 — 7,30 T

A reakció termodinamikai normál potenciálja 
tehát T  =  1500 K°-on :

A G° =  —2870 gcal gmol-1 .

Innen az ismert képlet átrendezésével: 

AG° 2870
logAp - 4>576 T

(lásd : 2 . ábra) és ebből
4,576-1500

=  0,42.

K p =  2,63

Az egyensúly beálltáig elbomlott H2-mólók 
számát y - nal jelölve, a molszámok a következő
képpen alakulnak :

k e z d e t b e n e g y e n s ú l y b a n

Но 1  mól 1-—у mol
CÖo 1  mól 1-- у mol
Hoö — mól У mol
со — mól У mol
E n 2  mól 2 mol

Az egyensúlyi gázelegy alkotóinak mbltörtje :

1 — y
X n  = ! — У  .

X  „2
2  ’ co2

x „  л = У  .
Xн2о

2  ’ СО
Innen

Kx -  -
У  2

У_
2

(1 - y ?
A K„ és K x közti összefüggést kifejező 

K p =  K x (p )*

egyenletből, mivel p =  1  következik, hogy

Kx — Kp — r
(1 - У ) 2

Helyettesítve K p  kiszámított értékét :
/2

2,63 = У

ahonnan
(1 - y ) 2

У  =  0,62
(A másodfokú egyenlet másik gyöke у  =  2,62, 
aminek azonban az 0  <  у  <  1  feltétel miatt fizi
kai-kémiai értelme nincs.)

A kihozatali fok ilymódon kiszámított értéké
ből a moltörtek :

X —  н2

1 — у  1 — 0,62 
2  -  2  = ° ’ 1 9

* С 0 2 =  0,19
Х п 2о =  0,31
х с о =  0,31
Ех =  1 , 0 0

Ha a számítást 100 térfogategységnyi gázra 
vonatkoztatjuk, akkor a moltörtek 1 0 0 -szorosa- 
ként kapott molszázalékos értékek egyben a tér
fogatszázalékot adják. A kezdetben 50—50% 
H2-ből és C02-ből álló gázelegy össztétele tehát az 
egyensúly beálltakor térfogatszázalékokban ki
fejezve :

H2  =  19%
C02  = 1 9 %
H20  =  31%

СО =  31%

Hasonlóképpen számítható ki a gázelegy 
összetétele más hőmérsékleti és nyomás-érté
kekre is.

4. H e te ro g én  g áz reak c ió k  egy en sú ly a

Ebbe a csoportba azok a reakciók tartoznak, 
amelyekben nem csupán gázok, hanem konden
zált fázisok (legtöbbször szilárd anyagok) is részt- 
vesznek. A homogén gázreakciókhoz hasonlóan 
általában a heterogén gázreakciók is az egyensúly 
állapota felé tartanak, bár itt gyakran előfordul, 
hogy a reakció során a kondenzált fázis gyakor
latilag felemésztődik és ezzel a tökéletesen végbe
menő reakció látszatát kelti.

Mivel azonban az ilyen rendszerekben a lát
szólag eltűnt kondenzált fázis jelenléte — leg
alábbis érzékeny mérőműszerekkel — kimutat
ható, ezeket is egyensúlyi rendszereknek tekinthet
jük és összetételüket a megismert szabályok szerint 
számíthatjuk ki.

így  tehát az általános

A(sz) +  B(g) — AB(g)
heterogén reakció egyensúlyi állandóját a reakció
ban résztvevő anyagok aktivitásával

TT а а  вK a — ---------
a a -aB

fejezi ki. Mivel azonban a kondenzált fázisok 
aktivitása — a p  =  1  atm értéktől nem jelenté
kenyen különböző nyomásokon — egységnyi, a 
gázalakú komponensek aktivitása viszont par
ciális nyomásukkal vehető azonosnak, azért a fenti 
reakció egyensúlyi állandóját

Kp Pa b

P a  - V b

alakban is felírhatjuk.
Az egyensúlyi összetételnek a már bemuta

tott eljárás szerint való kiszámításához a kokszo
láskor ugyancsak feltehetően végbemenő

C +  H20  — СО +  H2  

reakciót vehetjük példának.
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Legyen a számításhoz alapul vett hőmérséklet 
1 0 0 0  K°, a nyomás pedig 0,5 atm.

A reakció termodinamikai potenciálja a hő
mérséklettel a

AG° =  30 550 — 4,48 У log T — 18,74 T  

egyenlet szerint változik.
T  =  1000 K° hőmérsékleten tehát

Ilyen komplex reakciósorozat például a kö
vetkező :

1. ЬВ cC — rR +  sS

2 . ЪВ +  rR — tT  +  uU

3. cC +  sS — vV

4. 2 ЪВ 2 cC ~  tT uU  +  vV

AG° =  — 1630 gcal gmol- 1  

Innen az egyensúlyi állandó logaritmusa :

és

. __ AG° 1630
log K p -  4  576T -  4576

K p =  2,28

0,357.

Ha az egyensúly beálltáig elbomlott H 2 0- 
molok hányadát y -al jelöljük, akkor a molszámok
így alakulnak :

kezdetben egyensúlyban
H20 1 1  — y
CO — У
H2 ' — У

Az egyes reakciók — célszerűen a molszá- 
mokkal kifejezett — egyensúlyi állandói sorban :

Un 1 1 + У (An — V — c — s)

A megfelelő moltörtek :
1 — УX„ ^  = X„„ =

H 2 °  1  +  у ’ co 1  + Í / ’
x„ =

1 + 2/
es

Kx
\ —  у г

Kp =  Kx(p)An

összefüggésből, mivel An = 1  +  1 — 1 =  1, 
következik, hogy

0,5 у 2

A-p — ~Z ö
1  — У2

A  már kiszámított K v — 2,28 értéket helyette
sítve

У  =  0,905

így  tehát a térfogszázalékos összetétel :

H20  =  5% 

CO =  47,5% 

H2  =  47,5%

5. Komplex gázreakciók egyensúlya

Ha az összes részfolyamatok tökéletesen végbe
mennek, azaz az R  és 8  közbülső termékek az 
egyensúlyi rendszerből gyakorlatilag teljesen hiá
nyoznak, akkor a részfolyamatok a 4. sz. bruttó 
folyamattá összegezhetők, amelynek egyensúlyi 
állandója

K , К 1 A2 k %

t u v
f П т - п и - n r \ ( p V
1 n 2£  . n 2c ) l  U n  )

(An — t n -\- V — 2  b — 2  c)

Tökéletesen végbemenő részreakciók esetén a 
K i értéke alapján ki lehet számítani az egyen
súlyi gázösszetételt.

Ha azonban a részfolyamatok nem mennek 
végbe tökéletesen, azaz az R  és 8  közbülső termékek 
véges mennyiségben megtalálhatók a rendszerben, 
amit a K lt K 2 és K 3 egyensúlyi állandók arány
lag nagy értéke jelez, akkor az egyensúlyi gáz
összetétel kiszámításához valamennyi részfolyamat 
egyensúlyi állandójának képletét külön-külön kell 
megoldani.

A komplex gázegyensúlyok számítására a 
kokszoláskor ugyancsak minden valószínűség sze
rint végbemenő

A viszonyok a nagyipari termelőberendezé
sekben, így tehát a kokszolásban sem olyan egy
szerűek, mint a fenti példák mutatják. A való
ságban nem egy-egy, hanem több, egymás mellett 
vagy egymást követően lejátszódó reakció komp
lex egyensúlyáról van szó.

Komplex reakcióról abban az esetben be
szélünk, amikor a reagáló anyagok közt többféle 
reakció is végbemegy. Ilyenkor az egyes részreak
ciók során közbülső termékek is keletkezhetnek, 
amelyek azonban a másik részreakcióban ismét — 
részben vagy egészben — felhasználódnak.

CH4  +  H20  -  CO +  3H2

reakciót vesszük alapul 873 K° hőmérsékleten.
Ez a reakció feltehetőleg az alábbi részfolya

matokból tevődik össze :

1. CH4  =  С +  2 H, K 4 =  2 , 2 1

2 . С +  H20  -  CO +  H2  K 2  =  0,269

Ha a rendszerben a H20  mennyisége elég 
nagy ahhoz, hogy az 1 . sz. részreakcióban kelet
kező C-t felemésztve annak az egyensúlyi rend-
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szerben való megjelenését megakadályozza, akkor 
a két egyenlet a

3. CH, +  H20  -  СО +  3H2  K 3  =  0,574

bruttó egyenletté összevonható.
A rendszerben azonban a felsoroltakon kívül 

még a
4. СО +  H20  =  C02  +  Il 2  K 4  =  2,13

részfolyamat is végbemehet. A K 4 egyensúlyi 
állandó értéke elég nagy, ezért helytelen lenne 
azt a 3. egyenlettel a

5. CH4  +  2 HoO -  C02  +  4H2  K 3 =  1,27

bruttó egyenletté összevonni; az ebből számított 
egyensúlyi gázösszetétel nem adna helyes ered
ményt. Az 5. egyenlet szerint ugyanis a gázéi egy
ben СО nem lehetne, holott a valóságban, ha kis 
mennyiségben is, de végeredményben marad 
vissza CO is.

Számítsuk ki fentiek figyelembevételével az 
egyensúlyi gázelegy összetételét, ha a nyomás 
1  atm. és a C-mentesség biztosítása céljából a 
sztöchiometrikusnál 5-szörte nagyobb H2 0-feles- 
leggel dolgozunk.

Tegyük fel, hogy az egyensúly beálltáig a 
3. egyenlet szerint x  mól СНЬ a 4. egyenlet szerint 
viszont у  mol СО alakul át. Az egyensúly beáll
takor az egyes alkotókból a következő mol-számo- 
kat találjuk a gázelegy ben :

- [

CH4  =  1 —  X m o l

H20  =  5 —  X  — у  m o l

СО =  X  —  у m o l

H 2 —  Ъ х  - \ -  у m o l

s
iIIС4

ОО
m o l

Е п  =  6  +  2 х m o l

A z  e g y e n s ú l y i  á l l a n d ó k  t e h á t

^  n c o  - п н 2 ( p

и с н 4 - и н 2о  1
E n  )

Г  ( я  —  * / ) ( З я  +  у ) 3 1 (

1 \ 2 -L  (1  —  я )  (5 —  X —  у )  J  1 6  +  2 x )

J T  П С 02 -Я Н 2 1 p

п с о  ' п п „ о
En )

Г í / ( 3 x  +  í / )  1
Í  1  V

I- ( я  — У )  ( 5  — х  —  у )  J \ 6  +  2 x )

=  0,574

2,13

Az egyenletek megoldása

a; =  0,91 
és у =  0,64

eredményhez vezet.
Az egyensúlyi összetétel tehát :
CH4  --- 1 —X =  0,09 mól 1,1

H20  =  5—X—у =  3,45 mol 44,2

СО =  X—у =  0,27 mol 3,4

Н2  - 3х-\-у =  3,37 mol 43,1

СОо =  у  =  0,64 mol 8 , 2

mol%
mol%

m o l %

mol%

mol%

En  = 6  +  2у 7,82 mol 100 mol%

Fenti számítást annak feltételezésével haj
tottuk végre, hogy a l l 2 0 -felesleg elég nagy ahhoz, 
hogy a C-mentességet biztosítsa.

A C-mentesség feltétele, ill. az azt biztosító 
minimális H2 0 -felesleg a következőképpen szá
mítható ki

es
1. CH4 -  C +  2 H,

2. C +  H20  -  СО H,

K, =  2 , 2 1

Ко =  0,269
egyenletek szerint a C-mentesség feltétele, hogy 
az 1 . sz. reakcióban a

2
ПН2
n.

U Y „
m

An =  (2— 1)
ШК Х =  2,21

és a 2 . sz. reakcióban egyidejűleg a
nco -nH2

n
H ? 0

Ш

An = (2—  1)
si K 2 =  0,269

feltételei ki legyen elégítve, mert ebben az esetben 
az esetleges C-felesleg a H2-vel reagálva metánt, 
illetőleg a H2 0-val reagálva CO-t hozna létre és 
ezzel megakadályozná a szabad C jelenlétét a rend
szerben.

Az előző számításban alapulvett H20  : CH4 =  
=  5 : 1-ből az összetétel esetében

16,5 >  A,

П С О  '» I H í

/1
H 2 0

0,27-3,37 í 1 k 
3,45 11+2 J

=  0,0348 <  Ко

A megkívánt feltételek fennállnak és így a 
C-mentesség biztosítva van.

Gazdasági szempontból célszerű lehet azon
ban annak a minimális H 20-feleslegnek számítása 
is, amely a C-mentességet még éppen biztosítja.

Nyilvánvaló, hogy ezt a minimális keverési 
arányt ott kapjuk, ahol a molszámokból alkotott 
tört éppen Aj-el, ill. A2-vel azonos.

A számítás végrehajtása céljából különböző 
H2 0-feleslegek alapulvételével meghatározzuk a 
molszámok viszonyát :

H 20  : C H 4 6 4 3 2 1

n u 2 l _P  \An 

п с н 4 '
1 6 ,5

O00r_H- 7 ,1 0 3 ,5 6 1 ,6 8

И Н ;  -ПСО / P 

w 2o  \ z n )
0 ,0 3 5 0 ,0 6 0 ,1 0 0 ,1 8 0 ,5 0

A kapott értékeket diagramba rajzolva két, 
egymást metsző (logaritmikus léptékben ábrázolva 
két egymás felé hajló) görbét kapunk (4. ábra). 
Ha a megadott viszonyokra kiszámított K x =  
=  2,21 és A 2  =  0,269 értékeket az ordináta
tengelyeken kijelöljük és onnan a görbékkel való
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4. ábra. A  m inim ális vízgőzfelesleg grafikus meghatáro
zása a C H i +  I I ,О ;=± СО +  3 H 2 reakcióban

metszésig vízszinteseket húzunk, akkor a met
széspontok összekötése — helyes szerkesztés mel
lett — függőleges egyenest ad, amelynek talp 
pontja

H20  : CH4  =  1,38
értékben adja a C-mentességet még éppen bizto
sító H2 0-felesleget.

Befejezésül mégegyszer hangsúlyozni kívánom, 
hogy a kokszoláskor lejátszódó összes folyamatok 
termodinamikai elemzése nem fért volna el e 
rövid előadás keretei között, ezért erre a feladatra 
nem vállalkozhattam.

Ha az elmondottak elősegítik vagy megköny- 
nyítik majd hasonló konkrét üzemi számfelada
tok megoldását, akkor az előadás elérte célját.

Összefoglalás

Bemutatást nyer a homogén, heterogén és 
komplex reakciók egyensúlyának elmélete. A ki
hozatali fok, az egyensúlyi összetétel és a komplex 
egyensúlyt biztosító minimális anyagfelesleg ki
számításának elvét egyes kokszolási reakciókban 
fejtjük ki.
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A halogénes kohászat egyes gyakorlati kérdéseiről
’ rA  E  A  D  I  A N T A L

D. К . 069.015.4 : 546.12

О некоторых практических вопросов галогеновой 
металлургии

Einige Beitrage zur Metallurgie der Halogenen  

On some practical questions oi haloid metallurgy

Hazánkban a halogénes kohászat aránylag ke
véssé ismert. Ennek valószínű oka, hogy — bár 
régi hagyományaink vannak a halogénes kohászat, 
sőt még a klórkohászatban is 1 — a klórkohászat 
és általában a halogénes kohászat nagyobb méretű 
fejlődése világszerte a második világháború éveire 
esett, amikor mi erősen el voltunk zárva a fejlő
déstől. Ezenkívül pedig hazánkban az ércvagyon 
rendszeres geológiai feltérképezése jórészt csak a 
második világháború és azt követő felszabadulás 
után indult meg. Ezek következtében korábban 
olyan kohászati igények nem merültek fel, melye
ket a halogénes kohászat útján kell és lehet meg
oldani.

Az atomkorszak és a fejlődő technika új 
anyagokat követel, melyek a modern repülőipar 
kívánalmainak megfelelően könnyűek, mégis szi
lárdak és nagy olvadáspontúak (pl. a titán), 
korrózióellenálló anyagokat a vegyipar részére 
(pl. cirkónium, hafnium), a reaktortechnika kis • 
neutronelnyelőképességű fémeket követel (pl. cir-

1 1 7 8 6 -b a n  S e lm e c b á n y á n  m á r  d o lg o z ta k  a z  e z ü s t 
é r c e k  k ló ro z ó  p ö rk ö lé s é v e l  a  c a z o - e l já r á s s a l  k o m b in á lv a .

konium) a műszaki fejlődés igen jó fizikai, illetve 
mechanikai tulajdonságú fémeket (pl. titán, va
nadium), a félvezetők használata pedig nagytisz
taságú nyersanyagokat (pl. szilícium).

Ezek a fémek a hagyományos kohászati eljárá
sokkal általában nem állíthatók elő, vagy ilyen 
megoldással való gyártásuk nem nyújt megfelelő 
tisztaságú fémet.

A kohászok, vegyészek, fizikusok összefogása 
segítette át a fejlődést az említett — és egyéb — 
fémek előállításának akadályain, új utakat nyitva 
a kohászati technológia területén.

Az új utak egyike a halogénes kohászat és annak 
talán legfejlettebb ága a klórkohászat. Hasznos 
lehet tehát, ha műszaki társadalmunk megismeri 
a klórkohászat alapelveit és módszereit, hiszen 
remélhető, hogy saját kutatásaival is segíteni fogja 
az új hazai iparágak kifejlődését.

A klórmetallurgia olyan kohászati eljárás, 
mely a fémek előállítását azok kloridjain keresz
tül igyekszik megoldani. E módszereknél a három 
főbb művelet : a) A kloridok előállítása, b)  a 
kloridok színítése fémmé, c) az előállított fémek 
tisztítása.

Szakmai területemnek megfelelően főként az 
első művelettel szándékozom foglalkozni, bár a 
második és harmadik munkamenet a gyártott fé
mek tisztaságára nagy fontosságú.

A halogénmetallurgia kezdetben a dúsítási
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eljárások közé tartozott. Az úttörők célkitűzése 
az volt, hogy olyan ércekből, melyek nagy mennyi
ségben állanak rendelkezésre, azonban hasznos 
fémtartalmúk kicsiny, valamilyen módon kivon
ják a fémet. így  pl. szegény vasércek feldolgozá
sakor is felmerült e módszer lehetősége.

A későbbiekben a klórkohászat használata 
kiterjedt néhány, a földkéreg összetételében jelen
tős mennyiségben jelenlevő (pl. Ti 0,58%-al a
10. helyen, Zr 0,023%al a 20. helyen), azonban 
vegyületeik nagy kémiai állandósága miatt igen 
nehezen álőállítható fém kohászatára.

E fémek színítését ipari méretekben csak a 
közelmúltban valósították meg. Ezzel szemben 
érdekes megemlíteni, hogy az emberiség történe
tében több évezredes múltú arany koncentrációja 
a földkéregben 5,10 7 % és sorrendben csupán a 
78. helyet foglalja el [1].

A dúsítási kísérletek sikerrel jártak, sikerült 
a vastartalmat szegény érceiből kivonni. Az eljá
rás egyszerű volt :

Az ércet összezúzták, szénporral vagy más 
redukáló anyaggal keverték és nagy hőmérsék
leten klórgázt vezettek át a brikettezett anyagon. 
A vas — később tárgyalandó okok miatt — 
hamarabb klórozódik mint a kovasav és így az 
átmenő gázok sok vaskloridot tartalmaztak. A gáz, 
és gőzkeverékből a vasklorid hűtéssel leválaszt
ható és akár elektrolízissel fémvasra, akár oxi
dálva vasoxidként feldolgozható.

Ez a módszer fejlődött a továbbiakban — 
több-kevesebb módosítással — a modern klór
kohászattá.

A kapott termékek még szennyezettek voltak, 
miután a klórozhatóság az adott körülmények 
között nem a vas kizárólagos tulajdonsága.

Az észlelt idegen szennyezők jelenléte nagy 
lökést adott a klórkohászat megindulásának, hi
szen felismerhető volt, hogy olyan fémek, melyek 
a szokványos kohászat tűzi eljárásaival nem, 
vagy csak nagyon gazdaságtalan körülmények 
között gyárthatók, aránylag könnyen redukál
ható alakba hozhatók.

Ezen észleletekhez hozzájárult a Kroll eljá
rás felfedezése [2] és ezzel megindult a halogénes 
kohászat előretörése, kezdetben a titán fém 
előállítására, tehát már nem csupán dúsítási fel
adatok megoldására, hanem önálló fémelőállító 
eljárásként.

A kialakult menet a következő : A fém
oxidok klórral hajlamosak kloriddá átalakulni, 
különösen, ha a reakciót azzal is elősegítjük, hogy 
a rendszerbe redukálóanyagot is viszünk. A re
dukálóanyag legtöbb esetben szén, vagy vala
milyen szénvegyület. A szén a reakció hőfokán a 
fémoxid oxigénjével oxidálódik СО vagy C02 
képződés közben. A folyamat elvi menete a 
következő :

MeO +  Cl* +  С =  MeCl2 +  СО

A keletkező СО — vagy C02 — nagy képződési 
entalpiája az egyenlet jobb oldalának értékét 
növeli, ugyancsak emelkedik a reakció termodina
mikai potenciálja, így az egyensúly jobbra, a 
MeCl2 képződés irányába tolódik el. A redukáló

szer tehát meggyorsítja, illetve adott esetben 
lehetővé teszi a reakció lefolyását.

Miután a klórmetallurgiát — jelen pillanatig 
— általában olyan fémek előállítására használ
juk, melyeknek kloridjai nagy hőfokon illékonyak, 
az egyensúly a kloridok távozása — elgőzölgése —- 
következtében állandóan megbomlik, így mind 
újabb kloridmennyiségek keletkeznek addig, míg 
a nem illékony oxid a rendszerből el nem tűnik.

Az egyszerűnek tűnő reakcióséma gyakorlati 
kivitele elé igen sok akadály tornyosult.

A klórozási reakciók legelőnyösebben álta
lában néhány száz fokos hőmérsékleten folytat
hatók le. Bizonyos esetekben a hőmérséklet 
ezer fok fölé is emelkedik. Olyan falazatot találni, 
amely ezen a hőmérsékleten a klórnak ellenáll, 
nem könnyű feladat.

E célra laboratóriumi kísérletekhez használ
ható a kvarcüveg, mert a kvarc klórozódása 
csak 1000 K° felett kezdődik, ezenkívül az 
üvegfal megtámadható felülete aránylag csekély 
a bevitt brikettek felületéhez képest. így  SiCl4 
szennyezéssel gyakorlatilag nem kell számolni.

Nagyméretű, több tíz tonna brikettet tar
talmazó kemencéhez persze más megoldásokat 
kellett keresni.

A kezdeti szabadalmak két anyagot részesí
tettek előnyben éspedig a samottot [3] és a sze
net [4]. Manapság a két titánfémet termelő nagy 
iparállam a Szovjetunió és az USA a kemény 
samott használata mellett döntött.

Közlések szerint egy keménysamott bélésű 
kemence élettartama állandó üzemmenetben 3—- 
4 hónap. Termelése, alapterület négyzetméteren
ként átlagosan 5—6 tonna TiCl4/nap.

A második kérdés a kemence rendszere. Sa
ját laboratóriumi méretű kísérleteinkhez felváltva 
használtunk álló és fekvő csőkemencét és fluidi- 
zációs kemencét. Ugyanilyen rendszerrel dolgoztak 
a külföldi kutatók is [5]. A legmegfelelőbbnek az 
álló kemence bizonyult.

Az ipar használ magas álló kemencéket [3], 
köralakú fekvő kemencéket [5]. A modern nagy
ipar két alakot vezetett be. Az egyik az álló —
1—6 m 0 -jű, 4— 10 m magas — kemence, a 
másik a fluidizációs kemencecsoport. Különösen 
ez utóbbi hódít teret napról napra, nagyobb ter
melékenysége következtében.

A harmadik probléma a kemence fűtése. A 
kezdeti megoldás a külső fűtés volt és laboratóriumi 
méretekben ez használatos most is. Ez a fűtési 
rendszer az iparban már teljesen kihalt és ma 
mindenütt a belső elektromos ellenállás-fűtést 
használják. A fűtőellenállás maga a klórozandó, 
szenes brikett. Számításba kell venni a reakció 
közben felszabadult hőt is, amely igen nagy lehet. 
Előfordulhat olyan eset, mint a ferroszilícium 
klórozása SiCl4 előállítása céljából, amikor a fel
szabadult hő oly mennyiségű, hogy a kemencét 
hűteni kell.

A fluidizációs kemencét ellenállásfűtéssel fel
szerelni eddig nem sikerült. Ennek használatakor 
általában előmelegített anyaggal indulnak és a 
kemencét oxigénes gázkeverékkel gyújtják be.: 
Gyújtás után a fluidágy önfűtő jellegű, ha a mére-
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tezés helyes és a gázsebességet jól állították be. 
Ilyen pl. a Säurefabrik Schweizerhall TiCb elő
állító berendezése, ugyancsak ilyen a balaton- 
fűzfői Nitrokémia fluidizációs klórozó kemen
céje. Ismeretesek önfűtő jellegű álló kemencék is. 
Az I. G. Farben Industrie 20 m magas aknás 
álló kemencébe adagolja az előmegített anyagot 
felülről, a klórozási maradékot a kemence alján 
üríti. Begyújtáshoz a kemencét gázzal 500 C°-ra 
hevíti. Önfűtő álló kemence csak nagy méretek
ben készíthető. Ezért Rowe és Opie [5] a kisebb 
kemencék hőmérsékletének fenntartásához java
solja fémnitrid és Si fém adagolását. Eljárásuk 
nem került bevezetésre.

Különálló kemence és eljárás típus az olva- 
dékos klórozó berendezés. Erről külön cikkben 
számolunk be.

Miután fentiekben a kemencerendszerek át 
tekintését megkíséreltük, térjünk át a klórozó 
gáz, valamint a klórozandó nyersanyag előkészí
tésére is összetételére.

A két anyag előkészítése, állapota és össze
tétele szoros összefüggésben van.

A klórozási reakció sebessége a gazdaságos
ságot nagy mértékben befolyásolja, hiszen a hő
mérleg, kemencekihasználás, falrongálódás ala
kulása jórészt ettől is függ. Nagy érdekek fűződ
nek tehát a minél nagyobb termelékenységhez.

Adott hőmérséklet és mennyiség viszonyok 
között az időegység alatt képződött termék 
mennyisége egyenes arányban áll a reakcióban 
résztvevő anyagok érintkező felületeinek nagy
ságával. Érdekünk tehát minél nagyobb reakciós 
felületet biztosítani.

Nincs még tisztázva, hogy a redukció folya
mán a szilárd redukálóanyag, vagy a képződött 
СО szerepe-e a döntő. Űgyszintén a reakció mene
tét sem sikerült még pontosan tisztázni. így  az 
aránylag sokat tanulmányozott titántetraklorid 
előállításakor Panfilov és Godnov szerint a kö
vetkező reakciók játszódnak le [7]

Ti02 +  2Clo +  C =  TiClt +  C02 (1)

Ti02 +  2C12 +  2C =  TiCl4 +  2CO (2)

Ezek a reakciók egyidőben játszódnak le és 
a hőmérséklettől függően kerül az egyik vagy a 
másik túlsúlyba. Az egyensúlyi állapotot a Bou- 
douard-féle görbéhez hasonló görbe mutatja.

Rowe és Opie szerint [6] a Ti02 klórozásakor 
a részfolyamatok a következők :

T i02 +  4C12 +  2C =  TiClt +  2COC1, (3) 

COClo ------------*- СО +  Cl2

2CO ------------> I СО, +  C

Lucsinszky szerint [8] az (1) folyamat gyakorlati
lag 600 C° alatt játszódik le, míg a (2)-es 600 C° 
felett indul meg és 900— 1000 C°-n teljesen e 
szerint folyik le a klórozódás. A (3) reakció szerinte 
igen kismérvű, miután a képződött foszgén és a 
T i02 között a kemence hőmérsékletén rögtön 
a következő folyamat játszódik l e :

(4)

Egyes eljárások és szabadalmak e legutolsó (4) 
reakcióra támaszkodnak és a klórozást gázalakú 
redukálóanyaggal igyekeznek megoldani [9].

A reakció sebességét fokozhatjuk tapasztala
taink szerint azzal, hogy gázalakú redukálóanyagot 
használunk a szilárd szén helyett.

Egyidejűleg felfokozhatjuk a reakciósebessé
get azáltal is, hogy a klórozandó anyag felületét 
növeljük, azaz a klórozandó nyersanyagot szivacsos 
szerkezetűvé alakítjuk. Ennek érdekében a kló
rozandó ércet megőrölve összekeverjük olyan 
anyagokkal, melyek a kokszosítás hőfokán elpá
rolognak és felfújják az anyagot. Ilyen felfúvó és 
egyben kokszosodásra alkalmas anyag lehet a 
fűrészpor, kátrány, szurok, tőzeg stb. Ezek porát 
az ércporral összekeverve a masszát a levegőtől 
elzárva 900—1000 C°-on kokszosítjuk, utána da
rabokra törjük [10].

A következő kérdés magának a klórozási mű
velet elvégzésének mikéntje. A legfontosabb körül
mény a nedvesség teljes távoltartása. A legtöbb 
klórkohászati klorid ugyanis a nedvesség hatására 
hidrolizál.

A nedvesség teljes eltávolítása érdekében a 
megrakott kemencét nitrogén- vagy nemesgáz 
áramban olyan hőfokra hevítik, hogy a tapadó, 
valamint a vegyileg kötött nedvesség teljesen el
távozzék. Ez a hőfok általában 900 C°. Üzemek
ben a kokszosító és a klórozó kemence menetét 
összehangolják, hogy az izzított, kokszosított 
anyag ne tartózkodjék sokat a szabad levegőn, 
hanem lehetőleg azonnal a klórozóba kerüljön. 
A nagyfelületű kokszosított anyag ugyanis — ha 
lehűl — hajlamos arra, hogy a pórusaiba adszor- 
beálja a levegő nedvességtartalmát. A klórozás hő
fokán az így megkötött víz megbontja a keletke
zett kloridot és szennyezi a felfogott terméket.

Igen fontos a kemence és a hozzácsatlakozó 
vezetékek gondos tömítése, mert a bejutó hamis 
levegő nedvességtartalma megbontja a klorido- 
kat, a kiáramló gáz pedig klór, foszgén, СО tar
talmával veszélyezteti a dolgozók egészségét.

A klórozó gázok áramlásának irányát ille
tően kétféle gyakorlat van. A gázokat felülről 
lefelé, vagy alulról felfelé vezetik. Alulról felfelé 
való áramláshoz egyszerűbb berendezés kell, ke
vesebb a szálló por. Ennek hátránya viszont, hogy 
a kloridgőzök és a klór fajsúlya között fennálló 
nagy különbség miatt fellépő turbulencia a klór- 
gázkihasználást rontja.

Felülről lefelé vezetéskor a berendezés bonyo
lultabb, mert a kemence fenekét gázáteresztővé 
kell tenni, illetve olyan műszaki megoldást kell 
találni, hogy a kloridgőzök áthaladhassanak, de a 
porszemcsék nem. Előnye ennek a rendszernek, 
hogy a kloridgőzöket saját súlyuk is lefelé hajtja, 
így az áramlás egyenletesebb. A klór-klorid faj- 
súlykülönbséget nem kompenzálja a felmelegedés 
okozta hőtágulás sem, hiszen általában előmelegí
tett klórral szokás dolgozni.

Saját laboratóriumi kemencénkben B-4 jel
zésű szűrőlemezből alakítottuk ki a kemence gáz 
áteresztő fenekét. Bár aránylag kis hőfokon, 
550—600 C°-on dolgoztunk, a szűrőlemez csator
náiban nem csapódott le az anyag. Ipari kemen-TiO, +  2COC1, =  TiCli +  2C02
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cékben a lecsapódás és dugulás veszélye még 
kisebb, mert ott a nagy hőfok és jelentős mennyi
ségű átáramló gőz következtében a kemence 
csatlakozó részeinek hűtéséről gondoskodni kell.

A kemencéből távozó gázok -—■ különösen a 
szovjet rendszerű, nagy hőfokú teljes klórozáskor 
— természetesen visznek magukkal — a kívánt 
kloridon — kívül szennyezéseket, nevezetesen a 
nyersanyag szennyezőiből, a redukálószer szeny- 
nyezőiből, valamint a kemence falának anyagából 
képződött kloridokat. A szennyezők elválasztása 
a legtöbb esetben frakcionált desztilláció segít
ségével lehetséges. Az egyes kloridok forrpontjai 
ugyanis elég távol vannak egymástól.

Tájékoztatásul közöljük a klórkohászatban
előforduló fontosabb kloridok forrás (szublimációs) 
pontjait.

A1C1, 183 sz. F e C l3 315 N a C l 1440
N H 4C13 3 3 5 1 PC13 162 sz . T iC l4 136,4
S b C l5 140 G a C l3 215 UC14 618  sz .
A sC l5 130 G eC l4 83,1 VC14 148,5
C d C l2 960 H fC l4 317 sz. WC15 275 ,6
C a C l2 1600 M gC l, 1412 S iC l4 57 ,5 7
CC14 " 76,8 N b C lj 240 ,5 Z rC l4 331 sz .

Mint látható, elég nagy különbségek vannak 
a forrpontok között és így vannak bizonyos lehe
tőségek az elválasztásra. Különösen nagy előnyt 
jelent, hogy a majdnem minden ércet szennyező 
alkáli és alkáli-földfémek kloridjainak forrpontja 
igen nagy, így ettől a szennyező csoporttól a kapott 
kloridok gyakorlatilag mentesek.

Az iparban, amint említettük a klórozó 
kemencéből kapott kloridok elválasztására a 
legtöbbször elegendő a jól vezetett desztilláció. 
Adódnak azonban olyan esetek, amikor ez úton 
nem lehet eredményt elérni. Példaként említem 
a cirkónium-hafnium esetét.

E két fém a természetben állandó kísérője 
egymásnak. A cirkónium igen kis neutronelnyelő 
tulajdonsága következtében a reaktortechnika 
egyik legfontosabb segédanyaga. A legcsekélyebb 
hafnium szennyezés növeli az elnyelőképességét, 
így a hafnium gondosan eltávolítandó. A két 
fémet a szokványos dúsítási [műveletekkel, de 
vegyi dúsítással sem lehet egymástól elválasztani. 
Alkalmazásra kerültek e célra különféle átkristá- 
lyosítási és folyadékextrakciós műveletek is, de 
különösebb eredmény nélkül. A klórozáskor a két 
fém vegyületei együtt klórozódtak. Sok kísérlet 
után az ipar I. W. Newnham eljárását [11] hasz
nálja sikeresen. Az eljárás szerint a kloridok 
keverékét Zr fémmel részlegesen redukálják. 
A ZrCl4 cirkon fémmel Zrd3-dá redukálódik, míg 
a HfClj nem. A részlegesen redukált anyagból a 
maradék ZrCl4 és HfCl4-et kidesztillálják. A vissza
maradt ZrCl3-at nagy hőfokon diszproporcionáltat- 
jákZrfém és ZrCl4-vgé. A Zr fém visszakerül a kör
forgalomba, a klór id pedig hafniummentes lesz.

Szerencsére ilyen nehézség ritkán fordul elő. 
így  pl. a titán állandó kísérője a vanádium a 
titánnal együtt klórozodik, de a kloridkeverékből 
a lepárlás alkalmával rézporral könnyűszerrel 
kiredukálható.

Általában a nagyipar igyekszik már a nyers
anyagot úgy előkészíteni, hogy a klórozásra kerülő

anyag ne tartalmazzon oly alkotót, amelyik za
varja a klórozás menetét, vagy szennyezi a vég
terméket.

Ezzel az igénnyel a klórkohászat ipari beve
zetése serkentőleg hatott a fizikai dúsítási eljárá
sok — elsősorban a mágneses és elektrosztatikus 
szeparáció — fejlődésére. Itt meg kell jegyezni, 
hogy Magyarországon elektrosztatikus elválasztás
sal gyakorlatilag még nem foglalkoztak. Tudo
másunk szerint két berendezést építenek jelenleg 
és reméljük, hogy a velük elérendő eredmények a 
magyar klórmetallurgia fejlődésére is kedvező 
hatással lesznek.

A klórkohászat termodinamikájával kár volna 
jelen cikk keretében foglalkozni, hiszen a sokszor 
egymásnak ellentmondó termikus adatok közti 
tájékozódás áttekintő kísérlete is túlmessze vezetne. 
Sok adatot lehetne találni a nemzetközi irodalom
ban. Mint összefoglaló művet ajánlhatjuk R. 
Fichte művét [13]. Magyar nyelven Horváth Zoltán 
könyvében [14] olvashatunk a klórozás termodina
mikai kérdéseiről.

A gyártott és tisztított kloridokat mag- 
néziumos —- Kroll-eljárás — vagy nátriumos színí- 
téssel dolgozzák fel fémmé.

A Kroll-eljárásban olvadt állapotban levő mag
néziummal bontjuk meg a kloridot, semleges gáz
atmoszférában.

Mg +  MeCl2 =  MgCl2 +  Me

A kapott fém szivacsos szerkezetű magnéziu
mot, magnéziumkloridot és esetleg részlegesen re
dukált kloridokat tartalmaz. A tisztítás egyik 
módszere: a kloridmaradványoktól vizes mosás
sal szabadítják meg, a magnéziumszennyezést 
híg savas mosással távolítják el. Az így tisztított 
fémszivacsot a kívánalmaknak megfelelően porko
hászati úton vagy vákuumolvasztással dolgozzák 
fel.

A színítés technikája igen fejlett, a nemzet
közi irodalomban erről számtalan közlemény 
olvasható.

A halogénes kohászat külön ágazata a fémek 
halogénes tisztítása. Ennek segítségével „négy
hét kilences” tisztaságú fémek állíthatók elő, 
melyek alkalmasak a reaktortechnika és a félve
zetők ipara céljaira.

A halogénes kohászat a fémek finomítására egyes 
halogénszármazékok — többnyire a jodidok —• 
azon tulajdonságát használják fel, hogy nagy hő
mérsékleten fémre és jódra, illetve egyéb halo
génre bomlanak. Ennek az elvnek a felfedezői és 
gyakorlatba vivői van Arkel és de Boer voltak [15]. 
Eljárásukat eredetileg a cirkon fém finomítására 
dolgozták ki, ez azonban más fémek finomítására 
is alkalmas, így a titán és hafnium tisztítására. 
Ezen fémek gyártásához bevezetésre is került.

A kérdéses fém jodidját nagy hőfokon disz- 
szociáltatják. Lezárt edénybe helyezik el a tisz 
títandó fém jód és a jodid keverékét. Az edényt 
a jodid szublimációs pontja fölé hevítik, mire a 
fém jodid gáz állapotba kerül. Ez a gáz az edény
ben elhelyezett és 1200—2000 C°-ra izzított 
wolfram-szállal érintkezik. Ezen a hőmérsék
leten a jodid fémre és jódra bomlik. A fém lera
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k ó d ik  a szálra , a  jó d  a h idegebb részen  levő fém 
m el ú jra  jo d id o t képez.

Ezzel az e ljá rássa l C, N  és О m en tes fém et 
k a p h a tu n k . E zek  a  szennyezők befo lyáso lják  a 
legnagyobb  m érték b en  a  fém  feldolgozási leh e tő 
ségét. A fém es szennyezők közül egyesek b elekerü l 
n ek  a  t i s z t í to t t  an y ag b a , je len tő s  részü k  v iszon t 
v isszam arad .

A n ag y tisz ta ság ú  a lu m ín iu m  előállításakor 
nem  a  jo d id o t b o n tják , h an em  a fém alum ín ium ot 
te sz ik  k i n ag y  hőm érsék leten  az A1C13 h a tá sá n ak .

2 A1 +  AlCla =  A1C1

Az a lu m ín iu m  szubk lo rid  leh ű tv e  fém alu m ín i 
u m ra  és a lu m ín iu m k lo rid ra  bom lik  [16].

Ezzel az eljárással a Szovjetunióban 
99,99995%-s tisztaságú alumíniumot állítottak 
elő, amely a félvezetők technikájában nyer alkalma
zást.

M int ebből a  fu tó lagos ism erte tő b ő l is l á t 
h a tó  a  halogénes k o h ásza t és ezen belül m in t leg 
jo b b a n  fe ld e ríte tt ág a  k ló rm eta llu rg ia  igen tá g  
te re t  n y ú jt  a  k u ta tá s n a k  és az ip a ri h a sz n á la t 
n ak . A M agyarországhoz hasonló  k o h ásza ti n y e rs 
a n y ag o k b a n  szegény országok ip a ra  szám ára  
a  halogénes k o h ásza t ezé rt je le n th e t bizonyos é rd e 
kességet, m e rt ennek  segélyével k ism ennyiségben  
is n ag y  é rté k e t ö sszpon tosító  fém ek e lőá llítása  
v á lik  lehetővé.

A k ló rk o h ásza t ip a ru n k n a k  is lehetőséget 
n y ú jt  az a n n y ira  k erese tt, nem  an y ag  és energia- 
igényes, h anem  finom  és apró lékos m u n k á t igénylő 
n ag y tisz ta sá g ú  fém ek g y á rtá sá ra . E lek trom os ip a 
ru n k , félvezető  te c h n ik á n k  fe lté tlen ü l n ag y

örömmel üdvözölné a hazai nagytisztaságú féme
ket és reaktortechnikánk is hasznát látná, ha 
rendelkezésére állanának olyan ritka és fontos 
fémek, melyek munkájához nélkülözhetetlenek.
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Tapasztalatok
a Thylox gázkéntelenítő üzem beindításával kapcsolatban1

G E R E N C S É R  P Ä  L ,  o k i .  v e g y é s z m é r n ö k

Опыты по спуску завода „Тилокс,, для обессеривания 
газов

Erfahrungen mit Inbetriebszetzung der Thylox Gasent
schwefelungsanlage

E x p e r ie n c e s  in  th e  w o r k  s e t t i n g  o f th e  T h y lo x  g a s d e -  
s u l p h u r i z i n g  p l a n t

A D unai V asm ű kokszo ló jában  fe lh aszn á lt 
szénkeverék  zöm e pécsi és kom lói fekete kőszén. 
A k igázosításkor n y e rt kam ragáz, m ivel ezek a 
szenek  m agas k é n ta rta lm ú a k , N m 3-kén t 16— 20 g 
H 2S-t ta r ta lm a z . Ily en  n ag y  H 2S ta r ta lm ú  gáz- 
t is z títá s á ra  é p ü lt M agyarországon az első T hylox- 
rendszerű  üzem .

E n n ek  k é t v á lto z a ta  ism eretes:
a) arzén-szódás eljárás,
b)  arzén-am m óniás e ljárás. *

1 A  S z é p la k o n  t a r t o t t  k o k s z o lh a tó s z é n  és  k o k s z 
v e g y é s z e ti  k o n f e r e n c iá n  1958. s z e p t .  1 8 -á n  t a r t o t t  
e lő a d á s .

D. K. 66.074.37

N álunk  és á lta lá b a n  E u ró p áb a n  eddig  arzén- 
szódás e ljá rássa l dolgozó üzem  ép ü lt.

Az e ljá rás  n ag y  költségével (nagy szóda és 
energ ia fogyasztás) szem ben az a láb b i főbb elő 
n y ö k e t b iz to s ítja  :

a) A k in y e rt k én h id rogén  elem i kénné o x id á l 
h a tó  és é rték es íth e tő .

b) A tisz títá s  h a tá sfo k a  99,90% -ig fokozható .
c) A berendezés a rán y lag  k is  te rü le te t igé 

nyel.
d) A gázm ennyiség  ingadozásokkal szem ben 

kevésbé érzékeny, üzem biztos.
Az e ljá rás  alap -reakció i a  következők  :
A friss elnyelő  o ld a t As20 3 és N a2C 0 3 (kalci- 

n á lt)  o ld a tán ak  k ö lc sö n h a tásáv a l k é s z ü l :

2 N a2C 0 3 -j- As 20 3 - f  H 20  =  2 N a2H A s0 3 -f- 

+  2 C 0 2

E z u tá n  az o ld a tn a k  á t  kell m ennie az érlelés 
m űveletén , azaz a  m osó to rn y o k b an  kénhidrogén
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tartalmú gázzal való kezelésen :

2 Na2HAs03 -+ 5 H2S =  Na4As2S5 -+- 6 H20
Majd a regenerátorokban levegővel fúvatjuk 

át :
N a 4  A s 2  S 5  — 0 2  == Is a 4  A s 2  S 5  0 2

Az érlelési folyamat kezdetén keletkező nátrium- 
tioarzenit az oldatnak levegővel való átfúvásakor 
nátrimnoxiszulfoarzenáttá

(A s 3  -+- A s 5) a l a k u l  á t .

A  k a p o t t  n á t r i u m s z u l f o a r z e n á t  a z  a r z é n - s z ó d á s  
e l j á r á s  e ln y e lő  o l d a t a .

Az eljárás a következő szakaszokból áll :

1. Na«As2S50 2 +  H,S -  Na4As2S60  +  H20

A megtisztításra kerülő gázt a mosótornyokban az 
elnyelő oldattal mossuk, amikor a nátriumoxi- 
szulfoarzenát nátriumszulfoarzenáttá alakul át, 
az oxigént kén helyettesíti.

2. Az oldat ezáltal elveszti elnyelő képességét 
és a mosótornyokból a regenerátorokba kerül, ahol 
sűrített levegővel fúvatjuk át.

Na4As2SeO -+- 1/20, =  Na4As2S50 2 -+ S
A nátriumszulfoarzenát nátriumoxiszulfoarze- 
náttá oxidálódik, a kén pedig elemi alakban 
kiválik.

Fentiek eredményeként az oldat újból vissza
nyeri elnyelő képességét. A főreakciókon kívül az 
eljárás folyamán a következő mellékreakciók 
játszódnak le :

a)  Lúgfelesleg esetén

Na2CO:i +  H20  =  NaOE +  Na ECO,

Ez a B 2S elnyelése közben nátriumhidroszulfid 
keletkezésére vezet.

Na,C03 +  H2S =  Na ES +  Na ECO,
Na ECO, +  B 2S =  Na ES +  C02 +  B 20  

Na 011 +  i l2S =  Na ES +  E 20
b)  Az oldat regenerálásakor a nátriumhidro

szulfid nagy része a levegő oxigénjével nátrium- 
tioszulfáttá oxidálódik.

2 Na ES +  2 0 ;  =  Na2S20 ,  -+ H20
c) A gáz ciánhidrogén koncentrációjának 

mértéke erősen befolyásolja a szódafogyasztást. 
Ezt a gázt az oldat nátriumrodanid keletkezése 
közben megköti :

2 ECN +  Na2CO, =  2 Na CN +  E ,0  +  СО, 
NaCN +  S =  Na CNS

Mivel a gáztisztítás folyamán nemcsak a leírt 
reakció-változatok szerinti vegyületek keletkeznek, 
az aktív elnyelő oldat különféle kéntartalmú ve 
gyületek elegyét tartalmazza. Ezek a kénhidrogén
nel és ciánhidrogénnel reagálva többféle, külön
böző mennyiségű ként tartalmazó változatokat 
alkotnak.

Rövidesen nagyüzemi méretekben elkészül az 
ammóniumrodanid üzem, amely a gáz ciánhidro
gén tartalmát vonja ki ammoniumrodanid alakjá
ban. Ezzel jelentős mértékben csökkenni fog a

szódafelhasználás, mert nem keletkezik a mosó
oldatban nátriumrodanid.

A benzoltól megtisztított gáz az elektromos 
gáztisztítóba kerül. Itt a gázból a nagyfeszültségű 
egyenáram hatására a benzolmosóból magával 
ragadott finom eloszlású mosóolaj leválik.

A mosóolajtól megtisztított gáz a mosótor
nyokba kerül, ahol arzénlúggal mossuk. A gáz 
ismét tovább halad a finomtisztító felé.

A mosófolyadék a regenerátorok felső részéből 
és az elosztótartályból folyik saját súlyánál fogva 
a mosótornyokba. Az oldat a gázból a H2S-t el
nyelve a torony alsó részébe folyik és vízzáron 
keresztül a közbenső tartályba kerül. Innen a szi
vattyúk az előmelegítőn keresztül továbbítják az 
elosztótartályokba. Az előmelegítőkkel biztosít
juk az oldat 40—43 C°-os megfelelő hőmérsékletét.

Az elosztótartályokba felnyomatott oldat 
75—80%-át a regenerátorokba adagoljuk, míg a 
fennmaradó 2f0—25%-ot a regenerátorokból kilépő 
regenerált oldattal keverve regenerálatlanul perme
tezésre használhatjuk fel.

A regenerátorokba az oldatot alul vezetjük 
be, majd sűrített levegőt fúvatunk át a folyadék- 
oszlopon. A regenerátorokban kiváló kén hab
alakjában a folyadékoszlop felületén gyűlik össze. 
Innen egy túlfolyón keresztül a habgyűjtőtartá- 
lyokba kerül. A habgyűjtőkből a kénhab a dobos 
vákuumszűrők teknőjébe folyik. A szűrő elvá
lasztja a kénhabot a folyadéktól. A mintegy 30—40 
% nedvességtartalmú kén beolvasztásra autoklávba 
kerül. A megolvasztás után formákba öntjük és 
raktározzuk.

Az oldat egy részét a felgyülemlő, regenerálat- 
lan sók miatt (nátriumtioszulfát, nátriumrodanid), 
közömbösíteni kell. A közömbösítés két lépcsőben 
történik.

Az első fokozatban az oldatot híg kénsavval 
kezeljük. A sav hatására kiváló arzénszulfidot 
dobos vákuumszűrőn leszűrjük. A csapadékot 
friss szódaoldatban feloldjuk és visszanyomatjuk 
a rendszerbe.

A szűrletet második fokozatú közömbösítésre 
visszük. Először az oldatot visszalúgosítjuk és 
ferriszulfát oldatot adunk hozzá. A kiváló vas- 
hidroxid az oldatban maradt kevés arzénnel rosz- 
szul oldódó vassókat képez (Fe A s03, Fe A s04).

A tisztításra kerülő gáz összetétele a követ
kező :

C02% CnH„i% 02°/0 C0% CH4% H,% N2%
3,0 2,0 0,5 8,4 25,3 55,6 5,2

A gáz égésmelege =  4664 kai, 
fűtőértéke = 4 1 3 0  kai, 
fajsúlya =  0,381.

Az induláskor az oldat koncentrációja 14,5 
g/1 A s,0 , és 16,4 g/1 Na2C03, рн =  9,2. A gáz 
B 2S tartalma 16—18 g/Nm3.

A keringő oldat mennyisége 1200 m3. A két 
mosótorony sorbakapcsolva dolgozik.

Az oldat érlelése 3 nap alatt befejeződött és 
megjelent az első kén a regenerátorokban. Az oldat 
arzénkoncentrációja és рн-ja fokozatosan csök
kent. Ekkor az As20 3 tartalom 12,10 g/1, а рн =
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=  8,15—8,25, mely a kén megjelenése után 9,2- 
ről erre az értékre csökkent le.

Az arzénveszteség magyarázható azzal, hogy 
az oldat fokozatosan felhígult, tekintve, hogy 
közömbösítés nem volt, másrészt irodalmi adatok 
szerint 1 tonna kén előállításakor 6 kg az As20 3 
veszteség.

A másik oka a magas arzénfogyasztásnak, 
hogy az oldat рн-ját pontos műszerek hiányában 
nem tudtuk a kívánt értéken tartani és az arzén az 
oldatból arzénszulfid alakjában kivált. Ezt a folya
matot a laboratóriumi vizsgálatok is híven tükrö
zik. Amíg sikerült az oldat рн-ját a kívánt értéken 
tartani, addig arzénveszteség alig volt kimutat
ható. Először azt gondoltuk, hogy az arzénmeg
határozás nem kielégítő pontosságú és ezért friss 
arzénszódás oldatot adtunk a rendszerbe. A labo
ratóriumi vizsgálatok a munkaoldatban az arzén
koncentráció növekedését nem mutatta és ez meg
győzött bennünket arról, hogy az oldat рн-ja 
alacsony. Fokozatosan több szódaoldatot adtunk 
a rendszerbe és a kivált arzénszulfid fokozatosan 
feloldódott.

Ugyanakkor egy fontos tapasztalatot szerez
tünk ; a friss arzénszódás oldat beadása előtt a 
munkaoldat рн-ját 8,4—8,5 értékre kell felemelni, 
hogy a friss arzén az oldatból ne váljon ki. A Kok- 
szi Himija 1958. évfolyamú egyik számában 
találtunk utalást erre, hogy a SzU egyik Thylox- 
rendszerű üzemében hasonlóképpen jártak. Szerin
tük az arzénszulfid kiválásának oka az, hogy a 
frissen beadagolt 3 vegyértékű arzén az alacsony 
Ph  miatt nem alakul át 5 vegyértékű arzénná, 
instabil vegyületet alkot, mely azonnal elbomlik.

Ennek kiküszöbölése két módon lehetséges :
1. az előbb említett módszerrel, tehát a 

munkaoldat рн-jának megemelésével.
2. a frissen beadagolt arzénszódás oldatot a 

rendszertől független érlelőberendezésben való 
elkészítésével.

Az üzemmenet legfontosabb jellemzője az 
oldat рн értéke. A mosófolyadék рн-ját 7,8—8,2 
érték között kell tartani. На а рн ennél alacso
nyabb, akkor az oldatból arzénszulfid válhat ki.

1. táblázat

A fajlagos szódafelhasználás

H ó n a p
T is z t í tá s i
h a tá s f o k ,

0//0

K é n 
k i h o z a ta l ,  

0//0

F a j la g o s  
N a 20 O 3 

f o g y a s z tá s  
k g / t  k é n

F a j la g o s  
á r a m -  

f o g y a s z tá s  
k W ó / t  k é n

J a n u á r 98 ,65 52 ,0 2520 —

F e b r u á r 99 ,64 58 ,0 1100 3476

M á rc iu s 99 ,77 6 4 ,0 990 3808

Á p rilis 95 ,10 68,0 814 2442

M á ju s 98 ,62 66,5 793 2000

J ú n i u s 99 ,78 73,0 765 1870

J ú l i u s 99 ,55 72,6 686 1894

A kiváló csapadék tömörülve nehezen oldódik. 
На а рн mutatószám a megengedettnél nagyobb, 
akkor nagy lesz a szódafogyasztás és a kéntermelés 
lecsökken. A szódafogyásztás mértékét, — a ter
melt kén mennyiségéhez viszonyítva alapvetően 
megszabja a gáz széndioxid, hidrogéncianid tar
talma és a folyadék hőmérséklete (1. táblázat).

A táblázatból azt láthatjuk, hogy a januári 
hónapot figyelmen kívül hagyva a szódafogyasztás 
6 hónap alatt 414 kg/t kén mennyiséggel csökkent. 
Ez annak köszönhető, hogy az üzem helyes vezeté
sének módszerét részben sikerült megtalálnunk.

A táblázatban feltüntetett tisztítási hatásfok, 
kénkihozatala és a fajlagos áramfogyasztás értékei 
azt mutatják, hogy lassan sikerül az üzemvitelben 
az irodalmi adatokat elérni.

A folyadék optimális hőfoka 40—43 C°.
A nagyobb hőfokon jobb a mosás hatásfoka, 

azonban a tioszulfát képződés erősen megnő, ami 
aránytalanul megnöveli a szódafogyasztást. Fon
tos, hogy a mosótornyokba belépő gáz nagymole
kulájú szerves vegyületeket (naftalin, benzol és 
homológjai, kátrány, olaj stb.) ne tartalmazzon, 
mert a mosófolyadékba jutva azt tönkreteszi és 
megszünteti a habképződést.

Ahogy a mosófolyadék szervesanyag tartalma 
nő, a folyadék abszorpciós képessége fokozatosan 
csökken. A mosófolyadék szervesanyag tartalma 
maximum 50 g/1 lehet.

Ügyelni kell az oldat regenerálására, fontos 
a levegőmennyiség pontos beállítása, mert a levegő
felesleg a mellékreakciók lefolyását segíti elő.

A regenerátorokból lekerülő kénhabot tömö
ríteni kell, hogy jól szűrhető anyagot kapjunk a 
dobos vákuumszűrőre. A szűrő vászon minőségére 
is nagy gondot kell fordítani, mert a rossz szűrés 
következtében az oldatban a lebegő kén mennyi
sége nagymértékben megnő.

A kénolvasztáskor jó minőség elérésére, a hő
fokra és a nyomásra kell ügyelni. Az autoklávba 
beadagolt kén és szóda mennyiségét állandó érté
ken kell tartani, mert különben az olvasztott kén 
arzéntartalma magas lesz.

Az általunk termelt kén minősége :

N e d v e ssé g , %  H a m u ,  %  A s, %  Ö sszes k é n ,  %

0,10 0,12 0.05 99,60

Az üzemben napi kb. 360 000 Nm3 gázt tisztítunk 
meg. A távozó gáz H2S tartalma 0,02—0,03 érték 
között van, nem ritkán még 0,01 g/Nm3 alá is 
csökken, úgyhogy a városi gáz részére épült száraz
tisztítónak alig jelent terhelést.

Külön szeretnék foglalkozni az üzemben fel
lépő nagyfokú korrózióval. Már rövid két hónapos 
üzem után azt tapasztaltuk, hogy a vezetékekbe 
beépített tolózárakat nem lehet zárni, nyitni. Egy 
tolózár kibontásakor azt tapasztaltuk, hogy a 
hronzbetétek eltűntek, ugyanakkor a tolózár 
orsójáról a menet hiányzott.

A tönkrement tolózárat kicseréltük öntöttvas- 
betétes, emelkedőorsós bakos tolózárra, mely négy 
hónap óta kifogástalanul működik.

Korrózióra ellenőriztük a csővezetékeket, mo
sótornyokat és regenerátorokat.



Gerencsér P.: Thylox gázkéntelenítő Kohászati Lapok 1959. 5. sz. 223

A csővezetékeket kevésbé támadja meg a 
folyadék, mert a belső felületén vékony kénréteg 
keletkezik, amely a korróziótól a felületet részben 
megvédi.

A regenerátor tornyok korrózió szempontjá
ból a legveszélyesebbek. Itt 3 fázis van jelen : 
folyadék, munkaoldat, szilárd anyag, elemi kén, 
mely utóbbi az oldatban lebegő állapotban van 
jelen ; gáz, a regeneráláshoz szükséges oxigén. 
A regenerátor tetején ahol a kénhab, folyadék és 
levegő van jelen, legnagyobb a korrózió. A korrózió 
nem egyenletes, hanem pontkorrózió lép fel. 
Különösen veszélyes helyek a hegesztési varratok.

A mosótornyok felső részét ellenőrizve azt 
találtuk, hogy a folyadékpermetezők szintjén az 
eróziós hatás mellett erős korrózió található. A 
mosótorony alsó részein kénlerakódást találtunk, 
amely a falon védőréteget képez, melynek eltávolí
tása után a mosótorony falán csak kis mértékű 
korróziót tapasztaltunk.

Az üzemindulás előtt már tudomásunk volt 
ezekről a korrózió-veszélyekről, ezért a Veszprémi 
Nehézvegyipari Kutatóintézethez fordultunk, hogy 
foglalkozzanak a korrózió megszüntetésével.

Laboratóriumi méretekben kísérleteket vé 
geztek és azt találták, hogy a munkaoldathoz 
NaN02-t adagolva a korrózió megszűnik, sőt a 
kénkihozatal is megnő.

Vállalkoztunk arra, mivel a probléma meg
oldása nagyon sürgetett, hogy e módszert nagy
üzemben azonnal kipróbáljuk. Az NaNÖ2 előírt 
mennyiségének felét egy óra alatt adtuk be a 
rendszerbe és ugyanakkor polírozott lemezen fi 
gyeltük a fellépő korróziót.

Az NaN02 beadagolás után 5 perccel a rege
nerátor tetején a kénhab eltűnt és az oldatból 
nitrózus gőzök távoztak, a habképződés megszűnt.

Az oldatba helyezett lemezek nem mutattak 
korróziót. A habképződés mielőbbi megindulása 
érdekében 1 tonna szódát adtunk a rendszerbe. 
Kb. 10 óra múlva megszűnt a nitrózus gőzök kép
ződése és megindult a habképződés. Ugyanakkor 
a lemezek korróziót mutattak.

Megpróbáltuk az NaN02-t kis részletekben 
adagolni az oldatba, de ez sem vezetett eredményre. 
Addig, amíg habképződés nem volt, korrózió sem 
jelentkezett, mihelyt a habképződés megindult, 
korrózió azonnal mutatkozott.

Tehát nagyüzemben ez a módszer sem vált be,

pedig ezzel nemcsak a regenerátorokat és mosó
tornyokat védtük volna meg a korróziótól, hanem 
a csővezetékeket és a gépeket is.

Mivel a korrózió legerősebb a regenerátorok
ban, ezért felvetődött az a gondolat, hogy katódos 
védelemmel kellene azt megvédeni a korróziótól. 
Sajnos viszont ezzel csak egy helyen küszöbölnénk 
ki a korróziót.

A megoldások közül legmegfelelőbb lenne ada
lékanyag használata, mert így a teljes üzemben 
megszűnne a korrózió. Tovább is foglalkozunk 
ezzel a problémával, ugyanakkor másik megoldás 
lenne a mosótornyok és regenerátorok műanyaggal 
való bevonása. Jelenleg ennek lehetőségét vizs
gáljuk.

A kérdés megoldása most a legfontosabb 
problémáink közé tartozik.

Az üzem további fejlesztésével kapcsolatban, 
az elkövetkező időben, szeretnénk a porkéngyár- 
tást kénpasztából megvalósítani. Jelenleg tömb
ként gyártunk, a mezőgazdaság pedig porként 
igényel, melynek jelentős részét import útján 
fedezzük.

Ha a porkéngyártást sikerül megvalósítani 
két kemenceblokk járatása mellett évenként kb. 
2600 tonnát tudnánk gyártani, amely jelentős 
devizamegtakarítást eredményezne, ha figyelembe 
vesszük, hogy a mezőgazdaság évi porkénszükség- 
lete kb. ugyanennyi.

A másik fontos feladat a munkaoldatban 
felszaporodó nátriumtioszulfát kinyerése, amely 
nemcsak az üzem költségét csökkentené, hanem 
exportálási lehetőséget is biztosítana.

Az üzem adottságainál fogva lehetőség lenne 
a Perox rendszerű kéntelenítést bevezetni. Ez ki
küszöbölné a nagyon veszélyes arzéntrioxid fel- 
használását, ugyanakkor kevesebb költséggel na
gyobb tisztaságú ként lehetne előállítani. Az eljárás 
hidrochinon típusú katalizátorral dolgozik. A kata
lizátort nyugatról kellene beszerezni, melyet sza
badalom véd, és ugyanakkor gazdasági függéshez 
is vezetne az illető országgal szemben, tehát meg
valósítása egy sor egész más problémát vet fel.

Összefoglalva az elmondottakat, a Thylox- 
rendszerű kéntelenítés kiválóan alkalmas magas 
H2S tartalmú gázok kéntelenítésére. A gáztisztítás 
hatásfokát 99,9%-ra lehet fokozni. Hátránya a 
fellépő nagyfokú korrózió és az üzem erősen 
mérgező volta.

MŰSZAKI ES GAZDASÁGI HÍREK

Bolíviában Llanguara  v id é k é n  a  b á n y a ü g y i  m in is z 
t é r i u m  ré z é rc  d ú s í tó  ü z e m  f e lá l l í t á s á t  h a t á r o z t a  el. 
A la p j a  a z  ü z e m n e k ,  h o g y  a  k ö z e lb e n  ré z é rc  b á n y a  v a n  
m á r  ü z e m b e n ,  a m e ly n e k  r é z v a g y o n  t a r t a l m á t  230  
m il lió  d o l lá r n á l  t ö b b r e  b e c s ü lik .

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 1 0 . s z .  K. A.

N D K -ban Freiberg k ö z e lé b e n  k ís é r le t i  ü z e m e t  
l é te s í t e t t e k ,  a m e ly b e n  h o s s z ú  k ís é r le te k  u t á n  s ik e r ü l t  
n a g y  t i s z ta s á g ú  c in k e t  e lő á l l í ta n i .  A  s z e r z e t t  t a p a s z t a 
l a t o k  a l a p j á n  ü z e m e t  é p í te n e k ,  s  r e m é lik ,  h o g y  1962- 
b e n  é v i  10 000  t  t e r m e lé s t  f o g n a k  e lé rn i.

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 10 . sz .

K e le t - S z ib é r iá b a n  T u w a  v id é k é n  n a g y  m e n n y is é g ű  
n e p h e l in t  á l l a p í t o t t a k  m e g ,—  tö b b s z á z  m il lió  t  v a ló s z í 
n ű  e lő fo r d u lá s t .

A z  A n g a r a  f o ly ó n  m e g é p ü lő  v íz ie r ő m ű  ú j  n a g y 
t e l j e s í tm é n y ű  a lu m ín iu m k ö z p o n t  l é te s í té s é t  te s z i  le h e 
tő v é .

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 1 0 . s z .  K. A.

Argentínában Sonia  v id é k é n  a z  a to m e n e r g ia  b i z o t t 
s á g  je le n té s e  s z e r in t  m e g k e z d té k  a z  u r á n é r c  k ís é r le t i  
te rm e lé s é t .  A z  e r e d m é n y e k  ig e n  b i z ta t ó a k ,  á t l a g b a n  
2 5 %  u r á n o x y d o t  t a l á l t a k .

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 10 . sz .K. A. K. A.
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Egyesületi hírek

E g y e s ü le tü n k  1959. f e b r u á r  6 -á n  t a r t o t t a  v á l a s z t 
m á n y i  ü lé s é t .

A z  ü lé s t  Szele M ihály, a z  E g y e s ü le t  e ln ö k e  n y i 
t o t t a  m e g  a  k ö v e tk e z ő  s z a v a k k a l :

„ 1 9 5 8  m á ju s á b a n  t a r t o t t  k ö z g y ű lé s ü n k  ó t a  a  m a i  
a z  e lső  v á l a s z tm á n y i  ü lé s , a m e ly e n  a z  e ln ö k s é g  a  v á 
l a s z tm á n y n a k  b e s z á m o l m u n k á já r ó l .  K ö z g y ű lé s ü n k  
h a t á r o z a t a i n a k  v é g r e h a j tá s á r ó l ,  a z  e g y e s ü le t i  m u n k a  
lé n y e g é rő l ,  a z  e lm ú l t  8 h ó n a p  f o n to s  e s e m é n y e irő l,  
f ő t i t k á r u n k  te s z  ré s z le te s  j e le n té s t .

M a g a m  ré s z é rő l  n é h á n y ,  m á r  a  k ö z g y ű lé s e n  f e l 
m e r ü l t  f e la d a t r ó l  k ív á n o k  e z  a lk a lo m m a l  s z ó ln i, a m e 
ly e k  m a  v é le m é n y e m  s z e r in t  f o k o z o t t a n  id ő s z e rű e k  
v a g y ,  a m e ly e k  f o n to s s á g a  f e la d a ta in k  s o k o ld a lú s á g a  
m i a t t  a z  e g y e s ü le t i  é l e tb e n  e lh a lv á n y o d o t t .

K ö z g y ü lé s ü n k ö n  f ő t i t k á r u n k  ig e n  v i lá g o s a n  k ö r 
v o n a l a z ta  a z  e g y e s ü le t i  m u n k a  je l le g é t ,  f o r m á i t  s  le 
r ö g z í t e t t e ,  h o g y  f e la d a tu n k  m in d ig  a  m a g u n k  e s z k ö 
z e iv e l é s  m ó d s z e re iv e l a  d o lg o z ó  n é p  o r s z á g á n a k  é p íté s e ,  
t u d o m á n y á g a in k  s z ín v o n a lá n a k  a  le h e tő  le g m a g a s a b b  
f o k r a  v a ló  e m e lé se . A z  e lm ú l t  id ő s z a k b a n  is , a  m ú l th o z  
h a s o n ló a n ,  f o ly t  a  m u n k a  a  K ö z p o n tb a n  és  n é h á n y  
v id é k i  c s o p o r t j á b a n .  M eg  k e l l  a z o n b a n  v iz s g á ln u n k ,  
h o g y  sz ü k s é g e s -e  é s  le h e t- e  e z t  a  m u n k á t  é lé n k e h b é , 
a k t í v a b b á  t e n n i  s  m ik  e n n e k  a  le h e tő s é g e i .

M in d e n e k e lő t t  h iv a tk o z o m  a  t e c h n ik á n a k  s z e 
m ü n k  e l ő t t  fo ly ó  fe jlő d é s é re ,  a m e ly  ü te m é b e n ,  t a r t a l 
m á b a n  á l la n d ó a n  fo k o z ó d ik , t e r j e d e lm e  sz é le se d ik . 
M o s t f o ly t  le  a  S Z K P  X X I .  k o n g re s s z u s a ,  a m e ly  jó v á 
h a g y t a  a  S Z U  h é té v e s  te r v é n e k  f e j le s z té s i  i r á n y a i t .  A k i 
m á s k é n t  n e m , v a g y  c s a k  k is  r é s z le te ib e n  k ö v e t i  a  f e j 
lő d é s t ,  a z  o t t  le r ö g z í t e t t  s z á m o k b ó l ,  a  f e j le s z té s  t a r 
t a lm i  u ta lá s a ib ó l  o lv a s h a t j a  k i,  m i t  k e l l  t e n n ie  m in d e n  
m ű s z a k i  s z a k e m b e rn e k ,  h a  é p í tő  m u n k á t  a k a r  v é g e z n i , 
a lk o tn i  a k a r  a  k ö z ö s sé g b e n , a  n é p , a  s a j á t  jö v ő je  é r d e 
k é b e n .  H a  p e d ig  fe lm é r i  jö v e n d ő  f e l a d a t a i t ,  e l k e l l  i s 
m e rn ie ,  h o g y  m in d e h h e z  s a j á t  m a g á n a k  k e ll  f e j lő d n ie  
í g y  j u t u n k  e l a  to v á b b k é p z é s n e k  s o k s z o r  e m le g e te t t  
k é rd é s é h e z , m e ly n e k  s z e r v e z e t i  fo rm á iró l ,  e r e d m é n y e s 
s é g é rő l s o k  sz ó  e s e t t  és  e s ik .

S o k  f ó r u m  fo g la lk o z ik  sz e rv e z é s é v e l, d e  s a jn o s  a  
h e ly e s  m ó d s z e r  a  s o k  p r ó b á lk o z á s b a n  m é g  m in d ig  
n e m  a l a k u l t  k i .  K ö z g y ű lé s ü n k  h a t á r o z a t a i n a k  e g y  
p o n t j a  á l l á s t  f o g la l t  a  „ n y á r i  e g y e te m ” f o r m á ja  m e l le t t .  
R e m é ljü k ,  h o g y  a  k ö z e l jö v ő b e n  in té z k e d é s e k  tö r té n n e k  
a  to v á b b k é p z é s n e k  k ö t ö t t  f o r m á b a n  v a ló  m e g in d í tá 
s á r a .

S z ü k sé g e s  a z o n b a n  b e s z é ln ü n k  a z  E g y e s ü le te n  b e 
lü l i  i s m e re tf e j le s z té s rő l ,  a  t u d á s ,  a  t a p a s z t a l a t  t o v á b b 
a d á s á ró l .

S z a k o s z tá ly a in k b a n  e lh a n g z a n a k  e lő a d á s o k , k ü l 
f ö ld i  s z a k e m b e r e k  l á t o g a t j á k  h a s o n ló  c é l la l  E g y e s ü le 
t ü n k e t  s  ez  d ic s é re te s  m ó d o n  e g y re  fe j lő d ik .  K ü lö n  
k i k e l l  e m e ln e m  a  v a s k o h á s z a t i  s z a k o s z tá ly  i ly e n  r e n d e z 
v é n y e i t ,  a m e ly e k e t  a  M in is z té r iu m  V a s k o h á s z a t i  I g a z 
g a tó s á g a  a z  u tó b b i  id ő b e n  h a t é k o n y a n  s e g í te t t .

E g y e s ü le t i  m u n k á n k  m ó d s z e re i  k ö z t  n e m  k is  s z e 
r e p e  v a n  a  t á r s a d a l m i  é r in tk e z é s  k e r e té b e n  v a ló  s e g í 
t é s n e k ,  t a p a s z t a l a t á t a d á s n a k .  T a g ja in k ,  s z a k o s z tá ly a 
i n k  i ly e n  k ö z v e t le n ,  k ö te t l e n  b e s z é lg e té s e k e t  s z e r v e z te k  
a  m ú l tb a n ,  i ly e n  ö s s z e jö v e te le k  a  v id é k i  c s o p o r to k n á l  
m é g  g y a k o r ib b a k .  Ú g y  v é le m , h o g y  e z e k e t  a z  ö s sz e 
j ö v e te le k e t  g y a k o r ib b á  k e l le n e  t e n n i .  S e g íte n i  le h e tn e  
e z z e l a z  á tm e n e t i  n y e lv n e h é z s é g e k e n , m e r t  a  k ü lfö ld i  
i r o d a lo m n a k  f ig y e le m m e l k ís é ré s é t  fő le g  ez  g á to l ja .  
A  le g ú ja b b  i r o d a lm a t  és  f e j lő d é s t  is m e r te tő  ö s s z e jö v e 
te le k e n ,  a h o l  m ó d  k ín á lk o z ik  a  v i t á r a  is , íg y  s e g íts e n e k  
s z a k o s z tá ly a in k b a n  á l t a l á n o s s á  t e n n i  a  k ü lfö ld i  s z a k -  
i r o d a lo m b a n  j á r t a s  t a g t á r s a k  a z o k n a k ,  a k ik n e k  n y e lv i  
h iá n y o s s á g a i  m i a t t  n in c s  m é g  m ó d ju k  a n n a k  m e g is m e 
ré sé re .

N e m  n a g y  k é r d é s rő l  v a n  szó , c s a k  a  m ú l t b á n  m á r  
s z é p e n  f e j l ő d ö t t  k ö z v e t le n  belső életünk felélénkítéséről, 
a m iv e l  e g y ú t t a l  a  h a l a d á s  é rd e k é b e n  a  t u d á s  f e j le s z té 
s é h e z  j á r u l u n k  h o z z á .

A  m á s ik  u g y a n c s a k  r é g e n  f e lv e te t t ,  fe le d é s b e  
m e n ő , d e  f o n to s  k é rd é s ,  a  n y e lv m ű v e lő  te v é k e n y s é g .

A z  1954 . é v i k ö z g y ű lé s  h a t á r o z a t a i  k ö z t  s z e r e p e l t  m á r  
s a  m ú l t  é v i k ö z g y ű lé s e n  ú j r a  szó  e s e t t  ró la .

N e m  h isz e m , h o g y  v o ln a  t a g t á r s a i n k  k ö z ö t t  v a l a k i  
is , a k in e k .n e m  s é r te n é  f ü l é t  a z  a  so k  s z ó to rz í tá s ,  n y e lv 
t a n i  k is ik lá s ,  a m i m ű s z a k i  n y e lv ü n k b e n  e g y re  jo b b a n  
t e r j e d .  S z o m o rú  tü n e t ,  h o g y  n y o m ta t á s b a n  m e g je le n ő  
s z a k k ö n y v e k b e n  e g y re  t ö b b e t  t a l á l u n k  a  n e m c s a k  
m a g y a r ta l a n ,  h a n e m  a z  é r t e lm e t  e l f e rd í tő  m e s te r k é l t  
s z a v a k b ó l ,  ú j  e ln e v e z é s e k b ő l.  S z o m o rú  t ü n e t ,  h o g y  a  
n y e lv m ű v e lő  b iz o t t s á g o k  m u n k á já t  t a g t á r s a i n k  a n y -  
n y i r a  s e m  m é l t a t t á k ,  h o g y  ö n z e t le n  m u n k á j u k r a  
h o z z á s z ó lá s s a l  v á l a s z o l ta k  v o ln a . H a  a  m in d  jo b b a n  
te r j e d ő  f o ly a m a to t ,  a  m a g y a r  m ű s z a k i  n y e lv  e l f e r d í té 
s é t  m e g  n e m  á l l í t j u k ,  a  t o r z í t á s o k  s o k a s o d n i  fo g n a k , s  
a h e ly e t t ,  h o g y  e g é sz sé g e s  s z ó k é p z é s  in d u ln a  m e g  —  
a m i t  p e d ig  c é lu l t ű z t ü n k  k i —  e lle n k e z ő je  —  to v á b b i  
ro m lá s  —  fo g  b e k ö v e tk e z n i .  L a p j a in k  f ő s z e rk e s z tő i ,  
s z e r k e s z tő b iz o t t s á g a in k  d ic s é re te s  m u n k á t  f e j t e n e k  k i ,  
h o g y  a  b e é rk e z ő  c ik k s z ö v e g e k  i ly e n  té v e d é s é t  k i 
j a v í t s á k .  D e  e z t  n e m  v e s z ik  f ig y e le m b e  c ik k í r ó in k  ú j  
é r te k e z é s e ik  m e g ír á s á n á l .  S z ü k s é g e s n e k  t a r t o m ,  h o g y  
s z a k o s z tá ly a in k  v e s s é k  fe l ú jb ó l  e z t  a  k é r d é s t ,  p r o p a 
g á l j á k  a  j a v í t á s  s z ü k s é g e s s é g é t ,  k é r jé k  fe l  v á l la lk o z ó  
t a g t á r s a i n k a t  a  t o r z í t á s o k n a k  a  la p o k b a n  r ö v id  s z ö 
v e g b e n  v a ló  k i ig a z í tá s á r a ,  e s e t le g  a  to r z í t á s o k n a k  
p e l le n g é r re  á l l í t á s á r a .  E z e n  tú lm e n ő e n  p e d ig  t á m o g a s 
s á k  m in d e n  e sz k ö z z e l n y e lv m ű v e lő  b iz o t t s á g a ik a t  ö n z e t 
le n  m u n k á ju k b a n .

A z  e lm o n d o t ta k b a n  k é t  o ly a n  k é r d é s rő l  b e s z é l te m , 
a m e ly e k  e g y e s ü le t i  é l e tü n k  s z e m p o n t já b ó l  ig e n  f o n to 
s a k . K ü lö n ö s e n  a z  e lső  —  a z  e g y e s ü le te n  b e lü l i  m ű v e 
lő d é s  —  m a  k ü lö n ö s  h a n g s ú ly t  k a p  a k k o r ,  a m ik o r  
P á r t u n k  és  K o r m á n y u n k  a z  i p a r á g a k  t á v l a t i  f e j l e s z té 
s é t  d o lg o z ta  k i  és  a  f e j le s z té s n e k  v é g r e h a j t á s á b a n  
n y i lv á n v a ló a n  s z á m í t  t á r s a d a l m i  e g y e s ü le te k ,  k ö z tü k  
a  m i E g y e s ü le tü n k  m u n k á já r a  is .

C é lk i tű z é s ü n k  e r e d e t i le g  is  a  f e j le s z té s ,  s  m a ,  a m i 
k o r  i p a r á g a in k b a n  r o h a m o s  f e j lő d é s  s z ü k s é g e s , a  m i 
m u n k á n k  m é g  n a g y o b b  je le n tő s é g ű  és  h o z z á j á r u l  
n é p g a z d a s á g u n k  á l t a l  k i t ű z ö t t  c é lo k  e lé ré sé h e z .

A  k ö z g y ű lé s ü n k  ó t a  e l t e l t  id ő s z a k  e g y e s ü le t i  é le te  
n e m  e g y s é g e s e n  é lé n k . N e m  m i n d e n ü t t  l á t h a t ó  a z  a  
te v é k e n y  m u n k a ,  a m e ly r e  p e d ig  m in d e n  a d o t t s á g u n k  
m e g v a n , és  k ü lö n ö s k é p p e n  a z  E g y e s ü le t  ú j e lh e ly e z é s e  
m ó d o t  a d .

M eg  v a g y o k  g y ő z ő d v e , h o g y  a  s z a k o s z tá ly o k  m á r  
e lk é s z í te t t ,  v a g y  e z u tá n  e lk é s z í te n d ő  t e r v e ik e t  jó  s z e r 
v e z é sse l, b ő  t a r t a lo m m a l  f o g já k  k i tö l t e n i  é s  E g y e s ü le 
t ü n k  m in d e n  v o n a tk o z á s b a n  b e  f o g ja  t ö l t e n i  a z t  a  h i v a 
t á s t ,  a m e ly e t  a  n é p g a z d a s á g  é r d e k e  tő le  k í v á n ” .

*
A z  e ln ö k i m e g n y i tó  u t á n  M artos Ferenc f ő t i t k á r  

t e r j e s z t e t t e  e lő  je le n t é s é t  a z  E g y e s ü le t  te v é k e n y s é g é rő l .
„ T i s z te l t  V á la s z tm á n y  ! *
A z  1958 . m á ju s  16‘— 1 7 -én  m e g t a r t o t t  k ö z g y ű lé s ü n k  

ó t a  i s m é t  tö b b  t a g t á r s u n k n a k  k e l le t t  e lm o n d a n i  a z  
u to ls ó  jó s z e re n c s é t .  E l t á v o z t a k  s o r a in k b ó l  :
Clement Gyula o k i. g é p é s z m é rn ö k ,
Csaszlava Gusztáv o k i. b á n y a m é r n ö k ,  a l a p í tó  ta g ,  
Garamhegyi Im re  b á n y a m é r n ö k - h a l lg a tó ,
M artinovich Ernő  o ld . k o h ó m é rn ö k ,  a  k o h á s z a t  k iv á ló

d o lg o z ó ja ,
M átrai Alajos b á n y á s z te c h n ik u s ,  k iv á ló  b á n y á s z ,
Pethe Lajos  o k i. b á n y a m é r n ö k ,  t i s z te le tb e l i  ta g ,
Rovó József t e c h n ik u s ,
Solt Béla  o k i. f é m k o h ó m é r n ö k ,  n y .  e g y e te m i t a n á r  é s  
Vankó Rezső a r a n y d ip lo m á s  o k i. v a s k o h ó m é r n ö k ,

K é r e m  a  t .  V á la s z tm á n y t ,  t i s z te le g jü n k  e g y  p e rc e s  
n é m a  fe lá l lá s s a l  e l h u n y t  t a g t á r s a i n k  e m lé k e  e lő t t .

M in d e n e k e lő t t  je le z n i  s z e r e tn é m , h o g y  a  je le n té s ,  
a m e ly e t  i t t  m a  Ö n ö k  e lé  t e r j e s z te k ,  n e m  le sz  e g y  m in 
d e n t  á t fo g ó ,  a z  e g y e s ü le t i  é le t  e s e m é n y e i t  r é s z le te s e n  
e le m z ő  ős é r té k e lő  a n y a g ,  m a  in k á b b  c s a k  t é n y e k  f e l 
s o r o lá s á r a  s z o r í tk o z o m , a m e ly e k  a l a p j á n  n a g y j á b a n  
é s  e g é s z é b e n  k é p e t  a l k o t h a t n a k  a z  E g y e s ü le t  te v é k e n y 
s é g é rő l a z  e lm ú l t  id ő s z a k  a l a t t .  —  E z t  a  te v é k e n y s é g e t
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e ls ő s o rb a n  a  t a v a l y i  k ö z g y ű lé s e n  h o z o t t  h a t á r o z a to k  
s z a b tá k  m e g , s  íg y  e ls ő s o rb a n  e z e k  v é g r e h a j t á s á r ó l  
k e ll j e l e n t é s t  t e n n e m ” .

A  f ő t i t k á r  e z e k  u t á n  id é z te  a z  57. közgyűlés hatá 
rozatait és beszámolt azok végrehajtásáról. íg y  tö b b e k  
k ö z ö t t  m e g e m l í te t te ,  h o g y  a z  A la p s z a b á ly m ó d o s í tó  
B iz o t t s á g  Bubics György v e z e té s é v e l  ig e n  k o m o ly  
m u n k á t  v é g z e t t ,  a m ik o r  ig e n  a la p o s  és  ré s z le te s  a n y a 
g o t  d o lg o z o t t  k i, a m e ly e t  rö v id e s e n  h o z z á s z ó lá s ra  k i 
f o g n a k  k ü ld e n i  a z  E ln ö k s é g  s  a  V á la s z tm á n y  tö b b  t a g 
j á n a k .  V id é k i c s o p o r to k  s z e rv e z é s e  te r é n  is  t ö r t é n t  
e lő re h a la d á s  ( S a lg ó ta r já n ,  M á tra v id é k )  é s  n é h á n y  
v id é k i  c s o p o r t  s z é k h e ly é n  m ű s z a k i  k lu b  is lé te s ü lt ,  
i l l e tv e  a z  e g y e s ü le t i  h e ly i  c s o p o r t  m e g fe le lő  h e ly is é g 
h e z  j u t o t t  ( V á rp a lo ta ,  T a t a b á n y a ) .

A  m é rn ö k to v á b b k é p z é s s e l  k a p c s o la tb a n  a  f ő t i t k á r  
e lm o n d ta ,  h o g y  n é h á n y  m e g b e sz é lé s  m á r  v o l t  e b b e n  
a z  ü g y b e n .  A  N IM  s e g íts é g é v e l ö s s z e g y ű j tö t t é k  a  t é m a 
ig é n y e k e t .  A  f e ld o lg o z á s  és  r e n d s z e re z é s  m u n k á ja  is  
e lő r e h a la d á s t  é r t  e l. A  m e g v a ló s í tá s b a n  n e h é z s é g e t  
o k o z  a z , h o g y  e g y  m in i s z te r ta n á c s i  h a t á r o z a t  t i l t j a  a  
v á l l a l a to k  é s  in té z m é n y e k  h o z z á j á r u lá s á t  a z  e g y é n i 
to v á b b k é p z é s h e z .

E g y e s  te r ü l e te k e n  a  f i a t a l  m é rn ö k ö k  a k t iv iz á lá s a  
t e r é n  ö r v e n d e te s  f e j lő d é s rő l  le h e t  b e s z á m o ln i  —  je le n 
t e t t e  a  t o v á b b ia k b a n  a  f ő t i t k á r  —  és e lm o n d ta ,  h o g y  
n e m  e g é s z e n  e g y e s ü le t i  v e z e tő k  k e z d e m é n y e z é s é b ő l  
i n d u l t  k i ,  in k á b b  alulról jövő kezdeményezés volt 
a  m á r  h iv a ta l o s a n  is  m egalakult Uányagépész Szakcso 
port lé t r e h o z á s a ,  a m e ly  f i a t a l  m é rn ö k ö k  k e z d e m é n y e 
z é sé re  j u t o t t  e l o d á ig ,  h o g y  m a  a z  E g y e s ü le t  B á n y á s z a t i  
S z a k o s z tá ly á n a k  a k t í v  é s  jó l  in d u ló  c s o p o r t j á t  a lk o t j a .

I ly e n  k e z d e m é n y e z é s e k  a z t  m u t a t j á k ,  h o g y  a z  
i f jú s á g  é rd e k lő d ik  s a j á t  ü g y e , to v á b b k é p z é s e  é s  h i v a t á s 
b e li f u n k c ió i  i r á n t .  E h h e z  k e ll a z  E g y e s ü le t  s e g í ts é g é t  
a  jö v ő b e n  jo b b a n  b iz to s í t a n i .

A  n y e lv m ű v e lő  b iz o t t s á g  m u n k á ja  n e m  v o l t  t ú l 
s á g o s a n  a k t ív ,  p e d ig  s z ü k s é g  le n n e  a  te v é k e n y s é g ü k r e .  
J ó  le n n e  a  n y e lv m ű v e lő  b iz o t t s á g  m u n k á já r a  n a g y o b b  
s ú ly t  f e k te tn i .

K e v e s e t  m o n d h a t o t t  a  f ő t i t k á r  a  b á n y a m é r n ö k 
k é p z é s rő l  is . A z  E g y e s ü le tn e k  a z  e lm ú l t  id ő s z a k b a n  
n e m  v o l t  m ó d ja ,  h o g y  e b b e n  a z  ü g y b e n  a k t í v a n  t e v é 
k e n y k e d jé k .  A z  E g y e s ü le t  eg é sz e  a z o n b a n  a z  o k t a t á s  
e g y s é g é n e k  h e ly r e á l l í tá s á h o z  m in d ig  t á m o g a t á s t  fo g  
n y ú j ta n i .

*

A  k ö z g y ű lé s i  h a t á r o z a to k  v é g r e h a j t á s á r ó l  szó ló  
je le n té s  u t á n  a  F ő t i t k á r  m é g  k é t  o ly a n  k é rd é s rő l  
s z ó lt ,  a m e ly e k  a  k ö z g y ű lé s e n , m in t  j a v a s l a to k  m e r ü l te k  
fe l. U t a l t  a r r a ,  h o g y  a  k ö z g y ű lé s  f e lh í v t a  a  s z a k o s z 
t á ly o k  f ig y e lm é t ,  h o g y  a  la p o k  k e v e s e t  fo g la lk o z n a k  
a z  E g y e s ü le t  b e lső  é le té v e l .  M a  m á r  e z z e l k a p c s o la tb a n  
lé n y e g e s  v á l to z á s r ó l  le h e t  j e l e n t é s t  te n n i .  A z  e g y e s ü le t i  
h í r e k  r o v a t a  m a  o ly a n , a m ily e n n e k  m in d ig  s z e r e t t ü k  
v o ln a ,  h o g y  le g y e n .

A  m á s ik  h a t á r o z a t  a z  v o l t ,  h o g y  v a la m i ly e n  m e g 
fe le lő  f o r m á b a n  k i  k e ll n y i lv á n í t a n i a  a z  E g y e s ü le tn e k  
a z t  a  m e g b e c s ü lé s t ,  a m e ly e t  ré g i t a g j a i v a l  s z e m b e n  

,  é re z . E n n e k  a  h a t á r o z a t n a k  a  m e g v a ló s í tá s á r a  a z  a d o t t  
a lk a lm a t ,  h o g y  n é h á n y  t a g t á r s u n k  a r a n y d ip lo m á t  
k a p o t t .

D e c e m b e r  1 2 -én  a z  E g y e s ü le t  h e ly is é g e ib e n  a z  
1 9 5 8 -b a n  a r a n y d ip lo m á t  k a p o t t  k o h ó -  és  b á n y a m é r n ö 
k e in k  t i s z te le t é r e  f o g a d á s  v o lt ,  a m e ly e t  a z  E g y e s ü le t 
h e z  m é l tó a n  t u d t u n k  le b o n y o l í ta n i .

A  to v á b b ia k b a n  a  f ő t i t k á r  a  s z a k o s z tá ly o k  m u n 
k á j á r ó l  a d o t t  r ö v id  t á j é k o z t a tó t .

A Bányászati Szakosztály tevékenységével kapcso 
latban kiem elte a z t ,  h o g y  a z  e l m ú l t  id ő s z a k b a n  ig e n  
so k  n e v e s  k ü lfö ld i  s z a k e m b e r  t a r t o t t  e lő a d á s t  a  s z a k 
o s z tá ly b a n .  í g y  tö b b e k  k ö z ö t t  : G. D. L ig in  s z o v je t  
p ro fe s s z o r  a  k u t a tó in t é z e t e k  m ó d s z e re irő l é s  a  k ís é r le t i  
k u t a t á s o k r ó l  l a b o r a tó r iu m o k b a n  é s  s z é n b á n y á s z a t i  
ü z e m e k b e n ,  A. 1). Pomorcev a  S z o v je tu n ió  T u d o m á n y o s  
A k a d é m iá ja  B á n y á s z a t i  K u t a t ó  I n té z e té n e k  tu d o m á n y o s  
n y o s  k u t a t ó j a  a  k u t a t á s o k  e r e d m é n y e ir ő l  é s  g y a k o r la t i  
a lk a lm a z á s á r ó l  b e s z é l t .  M ingyeli, Petrov é s  Petrovszki 
s z o v je t  s z a k e m b e r e k  r é s z v é te lé v e l  a n k é t  v o l t  a  fú ró -  
és  r o b b a n tó  m u n k á la to k k a l  k a p c s o la to s  k u ta tá s o k r ó l

a  S z o v je tu n ió b a n .  Dr. M ieczyslaw Jezewski, a  k r a k k ó i  
B á n y á s z a t i  A k a d é m ia  t a n á r a  a  d r ó tk ö té lv iz s g á la t r ó l  
b e s z é l t ,  Radek  c s e h s z lo v á k  b á n y a m é r n ö k  a  s z é n e lő 
k é s z í té s r ő l  é s  Kovács István, a  p e t ro z s é n y i  B á n y á s z a t i  
A k a d é m ia  t a n á r a  a  tű z v e s z é ly e s ,  m e re d e k d ő lé s ű  v a s t a g 
t e le p e k  m ű v e lé s i  p r o b lé m á ir ó l  a  Z sil v ö lg y é b e n . V é g ü l 
M gr. Tadeusz Plodowszky le n g y e l  jo g ta n á c s o s  a  le n g y e l  
s z o c ia l is ta  b á n y a tö r v é n y r ő l  t a r t o t t  e lő a d á s t .

A  s z a k o s z tá ly  v id é k i  r e n d e z v é n y e i  k ö z ü l  k ie m e l te  
a  z i rc i  v á n d o r g y ű lé s t ,  a  b o r s o d i  c s o p o r t  e lő a d á s a i t ,  
v a l a m i n t  a  s o p ro n i ,  p é c s i, k o m ló i  és  d o ro g i c s o p o r to k  
m u n k á já t .  A  s z a k o s z tá ly  te v é k e n y s é g é t  a  f ő t i t k á r  
á l t a l á b a n  p o z i t iv e n  é r té k e l t e ,  k ie m e l te  a z o n b a n  a z t ,  
h o g y  e z  a  m u n k a  n e m  e lé g  re n d s z e re s .  K ü lf ö ld i  s z a k 
e m b e r e k  e lő a d á s a i t  te rm é s z e te s e n  ö rö m m e l k e ll f o g a d 
n u n k ,  d e  e m e l l e t t  a  s z a k o s z tá ly n a k  f ig y e le m b e  k e ll  
v e n n ie  a  b á n y á s z a t  k ü lö n b ö z ő  h a z a i  p r o b lé m á i t  és  
f e l a d a t a i t  é s  m u n k á j á t  e ls ő s o r b a n  e z e k  m e g o ld á s á n a k  
e lő s e g í té s é re  k e l l ,  h o g y  i r á n y í t s a .

Az Olajbányászati Szakosztály m u n k á já r ó l  s z ó lv a  
m e g e m l í te t te  a  f ő t i t k á r ,  h o g y  a z  e lő a d á s o k a t  B u d a 
p e s te n  é s  a  v id é k i  s z é k h e ly e k e n  is  h a v o n t a  r e n d s z e re s e n  
t a r t o t t á k .  K ü lf ö ld i  e lő a d á s t  s z in té n  t a r t o t t a k ,  m e ly e n  
Bulach G. J .,  a  S z o v je tu n ió  M é ly fú rá s i  I n té z e té n e k  
m u n k a tá r s a  a  tu r b in a f ú r á s r ó l  t a r t o t t  e lő a d á s t .

A  Vaskohászati Szakosztályban n a g y r é s z t  p r o g r a 
m o n  k ív ü l  s o k  k ü lf ö ld i  s z a k e m b e r  t a r t o t t  e lő a d á s t ,  
í g y  tö b b e k  k ö z ö t t  H. Bangert, a  d ü s s e ld o r f i  G e s e l ls c h a f t  
f ü r  H ü t te n w e r k e  A n la g e n  m . b . H .  m é r n ö k ig a z g a tó ja  
a  fo r ró s z e le s  k ú p o ló k e m e n c é k r ő l ,  E rnst Tebbe, a z  
A s k a n ia  M ű v e k  m é rn ö k e  a  m é ly , to ló  é s  S ie m e n s  
M a r t in  k e m e n c é k  a u t o m a t ik á j á r ó l ,  11. H auttm ann  
(L in z )  a z  Ö s te r r e ic h is c h e  E is e n -  u n d  S ta h lw e rk e  
m ű s z a k i  ig a z g a tó ja  a z  L D -a c é lo k  tu la jd o n s á g a i r ó l  és 
a lk a lm a z á s á ró l ,  11. Trenkler d r .  a  le o b e n i  K o h á s z a t i  
F ő is k o la  t a n á r a  a z  L D -a c é lo k k a l  f o l y t a t o t t  e l já r á s o k  
6 é v e s  m é r le g é rő l,  S. T ü n d é r ,  a  d ü s s e ld o r f i  G e s e l ls c h a f t  
f ü r  H ü t te n w e r k e  A n la g e n  m é r n ö k ig a z g a tó ja  a  b á z ik u s  
k ú p o ló k e m e n c é k r ő l  t a r t o t t  e lő a d á s t .

A  S z a k o s z tá ly  v id é k i  m u n k á já v a l  k a p c s o la tb a n  
k ie m e l te  a  s z tá l in v á r o s i  c s o p o r t  te v é k e n y s é g é t  é s  m e g 
e m l í t e t t e ,  h o g y  a  d ió s g y ő r i  c s o p o r t  r é s z b e n  e g y e s ü le t i  
h ib á k  m i a t t  m é g  m a  s e m  v é g e z  o ly a n  m u n k á t ,  m in t  
a m ily e n re  o t t  s z ü k s é g  le n n e .  A z  e lk ö v e tk e z ő  id ő b e n  a  
d ió s g y ő r i  c s o p o r to k  ú j já s z e r v e z é s é t  e lő té r b e  k e l l  h e 
ly e z n i .

A Fém kohászati Szakosztály m u n k á já b ó l  k ie m e l 
k e d ő  a  k é tn a p o s  a lm á s f ü z i tő i  a n k é t  ,,A  t im f ö ld g y á r tá s  
e n e r g ia g a z d á lk o d á s a ’ ’ té m a k ö r b ő l .

A  S z a k o s z tá ly  e lv é g e z te  a z t  a  m u n k á t ,  a m e ly e t  
m á r  a  k ö z g y ű lé s e n  is  e m l í t e t t ü n k ,  „ A z  a lu m ín iu m  k é s z 
á r u g y á r t á s  f e j le s z té s i  t e r v é ” -n e k  ö s s z e á l l í tá s á t ,  a  N IM  
S z in e s fé m ip a r i  F ő o s z tá ly á n a k  fe lk é ré s é re .  A  m e g a la k u l t  
m u n k a b iz o t t s á g  n a g y je le n tő s é g ű  m u n k á t  v é g z e t t ,  a m i 
k o r  a  k ö z le k e d é s ,  v i l la m o s - ,  v e g y i- ,  tö m e g c ik k  é s  é p í tő 
ip a r ,  v a l a m i n t  a  m e z ő g a z d a s á g  t e r ü l e t é n  f e lm é r te  a z  
a lu m ín iu m ig é n y t ,  m e n n y is é g , m in ő s é g  és  m é r e t  s z e m 
p o n t já b ó l  1975 -ig . M e g v i ta t t a  a  k ie lé g í té s  f e l t é te le i t .  
A z  ig é n y e k  é s  a  te rm e lé s i  le h e tő s é g e k  ö s s z e v e té s é b ő l 
j a v a s l a t o t  d o lg o z o t t  k i ,  a m e ly e t  ö s s z e s í tv e  a z  ip a r á g  
r e n d e lk e z é s é re  b o c s á to t t .  S z é p  é s  n a g y  m u n k a  v o l t .  
E z  is  a z t  b iz o n y í t ja ,  h o g y  a z  E g y e s ü le t  m e g ta l á l j a  
a z t  a  te v é k e n y s é g i  f o r m á t ,  a m e l ly e l  a  le g n a g y o b b  
h a s z n o t  t u d j a  h a j t a n i .  A m ik o r  a z  E g y e s ü le t  ö s s z e h o z z a  
a  k ü lö n b ö z ő  ip a r i  s z a k te r ü l e te k  k é p v is e lő i t ,  o ly a n  
p r o b lé m á k a t  d o lg o z h a t  fe l, a m e ly e k re  i t t  t a l á n  k ö n y -  
n y e b b e n  m e g v a n  a  le h e tő s é g , m i n t  a k á r  v a la m e ly  
h iv a ta lo s  in té z m é n y e n  b e lü l .

Az Öntödei Szakosztály m u n k á já b a n  je le n tő s  m e g 
m o z d u lá s o k  v o l ta k ,  i l l e tv e  le s z n e k . K ü lf ö ld i  s z a k e m b e 
r e k  e lő a d á s a i  k ö z ü l  a  F ő t i t k á r  m e g e m l í te t te  Onufriev
I .  A ., a  m o s z k v a i  S z ta n k o l i tg y á r  f ő te c h n o ló g u s á n a k  
e lő a d á s á t  é s  K iem elte , h o g y  a z  Ö n tö d e i  S z e rv e z e te k  
N e m z e tk ö z i  S z ö v e ts é g e  —  a m e ly n e k  e g y e s ü le tü n k  m á r  
k o r á b b a n  t a g j a  v o l t  —  a  m ú l t  é v  o k tó b e r é b e n  ú j r a  
f e lv e t t e  E g y e s ü l e tü n k e t  t a g j a i  s o r á b a  a  L ie g e -b e n  
m e g t a r t o t t  25 . N e m z e tk ö z i  Ö n tö d e i  V ilá g k o n g re s s z u s  
a lk a lm á v a l .  A z ó ta  a  f e lv é te l le l  k a p c s o la to s  p é n z ü g y i  
je l le g ű  k é r d é s e k  is  t i s z t á z ó d ta k  és  a  S z a k o s z tá ly  a  
k ü lö n b ö z ő  b iz o t t s á g o k o n  k e r e s z tü l  m á r  b e k a p c s o ló d ik  
a  n e m z e tk ö z i  s z e r v e z e t  m u n k á já b a .  M o s t a n n á l  f ig y e 
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le m re  m é l tó b b  az , h o g y  a z  á p r i l is  6— 7 -én  m e g ta r ta n d ó  
Ö N T Ö D E I  N A P Ó K  ■—  a m e ly e k e n  k ü lf ö ld i  e lő a d ó k  is  
s z é p  s z á m m a l v e s z n e k  r é s z t  —  m á r  E g y e s ü le tü n k n e k ,  
m i n t  a  n e m z e tk ö z i  s z e r v e z e t  t a g j á n a k  re n d e z é s e  lesz . 
E z  a z t  je le n t i ,  h o g y  a  m a g y a r  ö n té s z e t  a  n e m z e tk ö z i  
s z a k v é le m é n y  r e f le k to r f é n y é b e  fo g  k e r ü ln i .

E z e k  u t á n  a  F ő t i t k á r  a z  E g y e s ü le t  g a z d a s á g i  
ü g y e irő l a d o t t  a  V á la s z tm á n y n a k  rö v id  t á j é k o z t a t á s t .

V é g ü l a z  e g y e s ü le t i  m u n k a  jö v ő b e n i  c é lk i tű z é s e ir e  
u t a l v a  a  f ő t i t k á r  m e g á l l a p í to t t a ,  h o g y  a z  e d d ig in é l  
s o k k a l  c é l tu d a to s a b b  é s  r e n d s z e r e s e b b  te v é k e n y s é g e t  
k e l l  k i f e j te n i  é s  m in d e n  r e n d e lk e z é s re  á l ló  le h e tő s é g e t  
k i k e l l  h a s z n á ln i  a n n a k  é id e k é b e n ,  h o g y  a z  ip a r á g a in k  
e l ő t t  á l ló  f e la d a to k  m e g v a ló s í tá s á t  e lő s e g í ts ü k . E n n e k  
é rd e k é b e n  a  tu d o m á n y  é s  a  t e c h n ik a  e l ő t t ü n k  v é g b e 
m e n ő  h a t a lm a s  i r a m ú  fe j lő d é s e  k o r s z a k á b a n ,  e ls ő re n d ű  
f e l a d a t a  a z  E g y e s ü le tn e k  a  s z a k e m b e r e k  m ű s z a k i  
is m e r e te in e k  g y a r a p í tá s a ,  m e r t  c s a k  e z e n  a z  a la p o n  
le h e t  h a t é k o n y a n  h o z z á já r u ln i  a  m a g y a r  b á n y á s z a t  és  
k o h á s z a t  e l ő t t  á lló  m ű s z a k i  é s  g a z d a s á g i  f e la d a to k  
m e g o ld á s á h o z .

A  f ő t i t k á r i  j e l e n t é s t  a  V á la s z tm á n y  tu d o m á s u l  
v e t te .

E z t  k ö v e tő e n  Szele M ihály  e ln ö k  b e j e le n te t te ,  
h o g y  H argitay Sándort —  a k i  8 é v e n  á t  v e z e t t e  a z  
Ö n tö d e i  S z a k o s z tá ly t ,  —  Z o rk ó e z y  e m lé k é re m m e l s z á n 
d é k o z ta k  k i t ü n t e t n i .  N e v e z e t t  tá v o l lé te  m i a t t  e r r e  
e g y ik  le g k ö z e le b b i a lk a lo m m a l  fo g  s o r  k e r ü ln i .

B e fe je z é sü l k é r t e  a  V á la s z tm á n y  m in d e n  t a g j á t ,  
h o g y  m u n k á já v a l  s e g íts e  a z  e lk ö v e tk e z ő  id ő b e n  a z  
e ln ö k s é g e t ,  m a jd  a z  ü lé s t  b e z á r ta .

*

E ln ö k s é g ü n k  1959. m á rc iu s  1 2 -én  ü lé s t  t a r t o t t .  
N a p i r e n d  e l ő t t  Szele M ihály  e ln ö k  á t n y ú j t o t t a  Hargittay  
Sándornak  a  Z o rk ó e z y  e m lé k é rm e t ,  m e ly e t  ré s z é re  a z  
ö n tö d e i  t a g o z a t  e ln ö k e k é n t  k i f e j t e t t  e g y e s ü le t i  m u n k á é r t  
a d o m á n y o z o t t  a  v á l a s z tm á n y .  Szele M . m é l t a t t a  
H argittay 8 . m u n k á s s á g á t ,  s s a j n á l a t t a l  v e t t e  tu d o m á s u l ,  
h o g y  c s a lá d i  k ö r ü lm é n y e i  m i a t t  v á l ik  m e g  jó l v é g z e t t  
f u n k c ió já tó l .

E z u t á n  Szele M . e ln ö k  b e j e le n te t t e ,  h o g y  a  P á r t  
1959 . m á rc iu s  6 -i h a t á r o z a t a  é r te lm é b e n  k id o lg o z á s  
a l a t t  á lló , a z  i p a r  t á v l a t i  f e j le s z té s i  t e r v  k i a l a k í t á s á b a n  
E g y e s ü le tü n k  r é s z t  ó h a j t  v o n n i,  e z é r t  a  M T S Z  é r in t k e 
z é sb e  l é p e t t  a z  O rs z á g o s  T e r v h iv a ta l l a l ,  m e ly n e k  
k i k ü l d ö t t é t  Vadász Zoltán-t f e lk é r te ,  h o g y  is m e r te s s e  
i i z  e ln ö k sé g g e l a z o k a t  a  té m a k ö r ö k e t ,  a m e ly e k b e n  a z  
E g y e s ü le tü n k  s e g íte n i  tu d .

Vadász Zoltán  e z u tá n  m in d  a  b á n y á s z a t i ,  m in d  a  
k o h á s z a t i  f e la d a to k b ó l  r ö v id e n  f e ls o r o l t a  a z o k a t ,  a m e 
l y e k b e n  a z  E g y e s ü le t  t a g j a i  h a s z n o s  m u n k á v a l  v ih e t ik  
e lő b b re  a z  ip a r f e j le s z té s i  t e r v e k e t .

A z  E ln ö k s é g  a  f e lv e t e t t  t é m á k  r ö v id  m e g v i ta tá s a  
u t á n  f e lk é r te  a z  e g y e s  s z a k o s z tá ly o k  e ln ö k e it ,  h o g y  a z  
O T -la l v a ló  k ö z v e t le n  k a p c s o la t  a l a p já n ,  a  s z a k o s z tá 
ly o k  v e z e tő s é g i  ü lé s é n  a  m u n k a te r ü l e t e k e t  v i t a s s á k  
m e g  s  a  k o n k r é t  f e la d a to k  i s m e r e té b e n  a  m u n k á k  
e lv é g z é s é re  m e g fe le lő  s z a k c s o p o r to k a t  a l a k í t s a n a k .

E z u t á n  Szász József a z  Ö n tö d e  S z a k o s z tá ly  e ln ö k e  
b e s z á m o lt  a z  á p r i l i s b a n  t a r t a n d ó  Ö n tö d e i  N a p o k  e lő 
k é s z ü le te i rő l .  Herczeg Ferenc a le ln ö k  j a v a s l a t á r a  a z

e lő a d á s o k  k ö z é  m é g  e g y  b a l e s e te lh á r í t á s r a  v o n a tk o z ó  
e lő a d á s t  is  b e  f o g n a k  ik t a tn i .

A  t á r g y s o r o z a t  3. p o n t j a k é n t  Martos Ferenc f ő 
t i t k á r  i s m e r te t t e  a z  A la p s z a b á ly  M ó d o s ító  B iz o t t s á g  
z á r ó je g y z ő k ö n y v é t  é s  j a v a s l a t o t  t e t t  a  m u n k á b a n  ig e n  
n a g y  f á r a d s á g g a l  és  g o n d o s s á g g a lr  é s z t  v e t t  t a g t á r s a k  
m e g ju ta lm a z á s á r a .  A  j a v a s l a t o t  a z  e ln ö k s é g  e l fo g a d ta .

A  F ő t i t k á r  i s m e r te t t e  a z  1959. é v i e g y e s ü le t i  
k ö l t s é g v e té s t ,  m e ly e t  a z  E ln ö k s é g  m e g v i t a t á s  u t á n  
e l fo g a d o t t .

A  F ő t i t k á r  v é g ü l b e j e le n te t t e ,  h o g y  m e g a la k u l t  
a z  E ln ö k s é g  P á r t a k t í v á j a ,  m e ly n e k  f e l a d a t a  le sz  a z  
e ln ö k s é g  m u n k á já n a k  t á m o g a tá s a ,  fo n to s  e lv i k é r d é 
s e k b e n  e g y sé g e s  á l lá s p o n t  k i a l a k í t á s a  s  e g y ú t t a l  j a v a s 
l a t t é t e l  a z  E ln ö k s é g  fe lé . A z  A k t í v a  le g k ö z e le b b i 
f e la d a ta  a z  E g y e s ü le t  l a p j a i n a k  s  a  s z e r k e s z tő b iz o t t 
s á g o k  m u n k á já n a k  v iz s g á la ta ,  h o g y  s e g í ts é g e t  a d jo n  a  
la p  t á r s a d a lm i  s z ín v o n a lá n a k  ja v í t á s á h o z .

*

A z A jk a i  T im f ö ld g y á r  és  A lu m ín iu m k o h ó  a z  
O rs 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 le t  
A jk a i  C s o p o r t já v a l  k ö z ö s e n  alum ínium kohászati ankétül 
r e n d e z , m e ly n e k  t á r g y a  :

A lu m ín iu m k o h á s z a tu n k  10 é v e s  f e j lő d é s é n e k  g a z d a 
sá g i é r té k e lé s e  é s  a  m ű s z a k i  fe j le s z té s  to v á b b i  l e h e tő 
sé g e i.

A z  a n k é t  1959. é v  jú n iu s  19— 2 1 -ig  le sz  A jk á n .  
A z  a n k é to n  a  k ö v e tk e z ő  e lő a d á s o k  f o g n a k  e lh a n g o z n i .1

1. Becker E rvin:  A z  a lu m ín iu m te r m e lé s  m e n n y is é g é 
n e k  é s  m u ta tó in a k  f e jlő d é s e  a z  u to ls ó  10 é v b e n .

2. T ím ár Vilmos : A z  a lu m ín iu m k o h á s z a t  u to ls ó  10 
é v e s  f e j lő d é s é n e k  g a z d a s á g i  é r té k e lé s e  é s  a  f e jlő d é s  
t á v l a t i  le h e tő s é g e i .

3. Pálovits Pál : B e s z á m o ló  a z  a j k a i  in te n z i f ik á c ió  
e r e d m é n y e irő l ,  és  j a v a s l a t  a  m ű s z a k i  fe j le s z té s  
to v á b b i  i r á n y á r a .

4. M olnár Im re : B e s z á m o ló  a  t a t a b á n y a i  k o h ó  in te n -  
z i f ik á c ió s  t a p a s z t a l a t a i r ó l ,  j a v a s l a to k  a  jö v ő re  
v o n a tk o z ó a n .

5. Sejteri Vjekoszláv : B e s z á m o ló  a z  in o ta i  a lu m ín iu m 
k o h ó  m ű s z a k i  f e j le s z té s i  e r e d m é n y e irő l  és  a  t á v l a t i  
m ű s z a k i  f e jle s z té s i  te rv e k rő l .

(i. Teöke Géza : A z  a lu m ín iu m k o h á s z a t  v i l la m o s e n e rg ia  
e l l á t á s á n a k  m ű s z a k i  és  g a z d a s á g i  k é rd é s e i,  a  v i l l a 
m o s e n e rg ia  te rm e lő  sz e m sz ö g é b ő l.

7. Horváth László : A  t im fö ld  ö n k ö l ts é g c s ö k k e n té s  
le h e tő s é g e i .

8. Bogárdi Endre : A lu m ín iu m k o h á s z a i  i s e g é d a n y a g o k  
h a z a i  g y á r tá s i  le h e tő s é g e i .

9. Zattler Tamás : G a z d a s á g o s  a lu m ín iu m k o h á s z a t i  
s e g é d a n y a g o k .

10. M olnár Nándor : A  te rm e lé k e n y s é g  n ö v e lé s e  g é p e 
s í té s se l, e l é r t  e r e d m é n y e k  é s  le h e tő s é g e k .

11. M ohilla Rezső : A  k o h á s z a t  g a z d a s á g o s s á g á n a k  
n ö v e lé s i le h e tő s é g e i  a u to m a t iz á lá s  ú t j á n .

12. K riszt János : A z  e n e r g ia á ta l a k í t á s  g a z d a s á g o s s á 
g á n a k  n ö v e lé s e  a z  a lu m ín iu m k e h ó k b a n .

13. Szakáll Pál : A  k a t ó d  é l e t t a r t a m  h a t á s a  a z  a l u m í 
n iu m  ö n k ö lts é g é re .

N agy Péter
O M B K E  A jk a i  c s o p . t i t k á r a .

' A  fe l s o r o lá s o k  n e m  e lő a d á s i  s o r r e n d b e n  t ö r t é n t e k .

MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGI HÍREK

195 7 -ig  Görögországnak a Szovjetunióval v a ló  k ü l 
k e re s k e d e lm i f o rg a lm a  e g y ü t te s e n  n e m  h a l a d t a  m e g  
a  19,7  m il lió  d o l lá r t .  1 9 5 8 -b a n  m á r  n ö v e k e d e t t  a  k a p 
c s o la tu k ,  m iv e l  a z  e x p o r t  é s  a z  im p o r t  f o rg a lo m  e g y e n 
k é n t  17,5 m il lió  v o lt ,  1 9 5 9 -b e n  p e d ig  v a ló s z ín ű le g  
21 m illió  d o l l á r t  fog  e lé rn i .  A k ü lk e re s k e d e lm i f o r g a l 
m u k b a n  19(50-ban e l k ív á n já k  é rn i  a  24 m illió  d o l lá r t .

G ö rö g o rs z á g  fő le g  b a u x i to t  e x p o r tá l ,  é v e n k é n t  
k b . 5 0 0 — 600 e z e r  t  m e n n y is é g b e n ,  a  S z o v je tu n ió

g é p e k e t ,  f e ls z e re lé s e k e t ,  o la j a t  é s  v e g y i t e r m é k e k e t  
s z á l l í t .

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 9 . s z . K. A.
M ozambik uránérc lelőhelyei é v e k  ó t a  is m e re te s e k ,  

d e  k i t e r m e lé s ü k r e  c s a k  m o s t  t ö r t é n t e k  m e g  a z  e lső  
lé p é s e k . C o m p a n h ia  d o  U ra n io  M o z a m b ik  n é v e n  t á r s a 
s á g  a l a k u l t ,  a z  o r s z á g  r a d io a k t ív  é r c e in e k  f e l t á r á s á r a  
és  te rm e lé s é r e .

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 9 . sz . K. A.
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Műszaki és gazdasági hírek
R o v a tv e z e t ő  : K utas Andor

Az alumínium  világgazdasági helyzete
A s z ín e s  f é m e k  k ö z ü l  a z  u to ls ó  é v t iz e d b e n  a z  

a lu m ín iu m  t é r h ó d í t á s á n a k  ü te m e  e g y e d ü lá l ló .  A z  a l u 
m ín iu m  á l t a l  n y ú j t o t t  m ű s z a k i  e lő n y ö k  ú j  f e lh a s z n á lá s i  
le h e tő s é g e t  k ö v e te ln e k  m e g .

A z  a lu m ín iu m  a z  e g y e t le n  fé m , a m e ly n e k  a z  á r a  
a  te rm e lé s  n a g y ip a r s z e r ű  m e g in d u lá s á tó l  k e z d v e  a
2. v i lá g h á b o r ú  v é g é ig  á l l a n d ó a n  e s e t t  és  e z u t á n  p e d ig  
195 8 -ig  á l l a n d ó a n  e m e lk e d e t t  ( l .  t á b lá z a t ) .

1. táblázat
New Yorki féni piaci árak Scent/lb-ben

É v H o r g a n y Ó lo m R é z Ó n A lu m ín iu m

1 9 3 5 — 3 9 . 5 ,1 0 4 ,7 6 1 0 .5 6 4 8 ,7 0 2 0 ,2 2
1 9 5 2 . 16 ,21 1 6 ,2 7 2 4 ,3 7 1 2 0 ,4 4 1 9 ,4 1
1 953 . 1 0 ,8 6 1 3 ,2 8 2 8 .9 2 9 5 ,7 7 2 0 ,9 3
1 9 5 4 . 1 0 ,6 9 1 3 ,8 5 2 9 .8 2 9 1 ,8 1 2 1 ,7 8
1 9 5 5 . 1 2 ,3 0 1 9 ,9 4 3 7 ,3 9 9 4 ,7 3 2 3 ,6 7
1 9 5 6 . 1 3 ,4 0 1 5 ,81 4 1 ,8 7 1 0 1 ,2 6 2 6 ,0 1
1 9 5 7 . 1 1 ,4 0 1 4 ,4 6 2 9 ,9 9 9 6 ,1 7 2 7 ,5 2

Ó lo m -, h o r g a n y - ,  ré z - ,  a lu m ín iu m  a d a t a i  a  B u l l e t in  H e b d o m a d a i r e  
d e  la K r e d i t b a n k  Í 9 5 8 .  é v i  a u g .  s z á m á b ó l ,  a z  ó n  a d a t a i  A m e r ic a n  
M e ta l  M a r k e t ,  M e ta l  s t a t i s t i c s  1 9 5 8 . a l a p j á n .

A z  a lu m ín iu m  te rm e lé s e  1950-— 1955. k ö z ö t t  m e g 
k é t s z e r e z ő d ö t t  é s  k b .  h á r o m s z o r  g y o r s a b b  ü te m b e n  
f e j lő d ö t t ,  m in t  a  k o n j u n k t ú r á t  l e g jo b b a n  k ih a s z n á ló  
c in k  (2. t á b lá z a t ) .

2 . táblázat
A legfontosabb színesfémek termelési adatai 1950—511 között

É v

A lu m í 
n iu m

Ó n Ó lo m H o r g a n y R é z

1 0 0 0  
s h .  t %

10 0 0  
s h .  fc %

1000 
s h . t

0//0
10 0 0  

s h .  t
% 1000  

s h . t
0//0

1 9 5 0 . 1640 100 166 100 1927 100 2 2 2 5 100 2 7 7 5 100
1951 . 1980 121 167 101 1875 97 2 3 3 5 105 2 9 0 4 105
1 9 5 2 . 2 2 6 0 138 171 103 2 0 2 6 105 2 4 7 8 111 30 2 6 109
1 9 5 3 . 27 1 0 165 1 77 107 2 0 6 9 107 2 6 0 8 1 17 3 0 7 2 i n
1 9 5 4 . 3 0 9 0 188 177 107 2191 114 26 8 0 120 30 9 5 112
1 9 5 5 . 3 4 7 0 212 177 107 22 2 3 115 29 7 5 134 3 3 8 6 122
1 9 5 6 . 3 7 1 0 2 26 176 106 2 3 4 9 122 3 1 2 9 141 37 5 0 135

A d a to k  a  M e ta l  S t a t i s t i c s  1 9 5 8 . p u b l i s h e d  b y  A m e r ic a n  M e ta l  
M a r k é i b ó l .

A z  u to ls ó  b é k e é v tő l ,  1 9 3 8 -tó l 1956 -ig  a  f o g y a s z tá s  
é v i  n ö v e k e d é s e ,  tö b b  m in t  k é t  é s  f é ls z e re s e n  h a l a d j a  
m e g  a  c in k ,  h á r o m  é s  f é ls z e re s e n  a z  ó lo m  é s  t i z e n k é t 
s z e re s e n  a z  ó n f o g y a s z tá s  n ö v e k e d é s é t  (3. t á b l á z a t ) ,  
é s  e z t  a z  ü t e m e t  k o n j u n k t ú r a  b e c s lé s  s z e r in t  t a r t a n i  is 
fo g ja .

3. táblázat
A legfontosabb színesfémek fogyasztásnövekedésének %-os alakulása 

a kapitalista államokban

A s z in e s fé m fo g y a s z tá s  
é v i  n ö v e k e d é s é n e k  % -a  

1 9 3 8 — 1 9 5 6 -ig

A s z in e s fé m fo g y a s z tá s  
b e c s ü l t  é v i n ö v e k e d é s é n e k  

% -a  1 9 5 8 — 1 9 6 5 -ig

A lu m ín iu m 1 0 ,8 3 — 6
H o r g a n y  . . . 4 ,1 2 ,5 — 3
K éz  .............. 3 ,1 3 ,5
Ó lo m  .......... 1 ,5 1 ,5 — 2
Ó n  ................. 0 ,8 0 ,9 — 1,2

„ A l u m í n i u m ”  1 9 5 8 .  s z e p t .  s z á m .

A z a lu m ín iu m  h e ly z e té n e k  e z  a  k e d v e z ő  f e jlő d é s i 
i r á n y a  a  m á s o d ik  v i lá g h á b o r ú  u t á n  m é g  f o k o z ó d o t t .  
E h h e z  a z  is h o z z á j á r u l t ,  h o g y  a z  a lu m ín iu m - v i lá g p ia c o n  
n e m  v o l t  o ly a n  k ié le z e t t  a  v e r s e n y ,  m in t  m á s  f é m e k n é l ,  
e g y r é s z t  a z  á l l a n d ó a n  e m e lk e d ő  k e r e s le t  m i a t t ,  m á s 
r é s z t  a z é r t ,  m e r t  a  tő k é s  v i lá g  a lu m ín iu m te r m e  lé sé n e k  
k e r e k e n  2 0 % - á t  k i te v ő  e x p o r to t  s z in te  te l je s  e g é s z é b e n  
K a n a d a  é s  —  jó v a l  k is e b b  m é r t é k b e n  -—  N o rv é g ia  
s z o lg á l t a t j a  (4. t á b lá z a t ) .  T e h á t  a z  a  k é t  o rsz á g , a m e ly  
b ő v e n  r e n d e lk e z ik  o lc só  v íz ie n e rg iá v a l  é s  a z  e n e rg ia -  
f o r r á s  k ö z e lé b e n  le v ő  te n g e r i  k ik ö tő v e l .

4. táblázat
A kapitalista országok aliiminiiiintmnclése, exportja és importja 

1957-ben

1 9 5 7 .  é v i E b b ő l E h h e z

O r s z á g te r m e lé s e x p o r t á lv a im p o r t á lv a

1000  m . t - b a n
10 0 0 m .  t

U S A ............................................. 1 4 9 7 32 125
K a n a d a  ...................................... 4 9 9 4 4 6 12
F r a n c ia o r s z á g  ........................ 159 24 11
N é m e t  S z ö v . K ö z t ................. 1 56 2 9 41
N o r v é g i a .................................... 93 77 2
J  a p á n  ........................................ 63 5 10
O la s z o r s z á g  ............................ 67 5 8
A u s z t r i a  .................................... 75 30 —

A n g lia  ...................................... 28 50 1 96
E g y é b  k a p .  o r s z ...................... 84 —

ö s s z e s e n  . . . . 27 2 1 — —

T e r m e lé s i  a d a t o k  a  M e ta l  S t a t i s t i c s  1 9 5 8 -b ó l,
E x p o r t - i m p o r t  a d a t o k  : U X 0  C o m m o d i ty  T r a d e  S t a t i s t i c s  

j a n . — d e c . 1 9 5 8 -b ó l .

A  v e r s e n y  a z é r t  s e m  é le z ő d ö t t ,  m e r t  a z  a lu m ín iu m -  
ip a r  e g y ik e  a  le g m o n o p o l iz á l ta b b  ip a r á g a k n a k  : a  v i lá g  
a lu m ín iu m te r m e lé s i  k a p a c i t á s á n a k  k b .  8 0 % -a  4 n a g y  
k o n s z e r n  k e z é b e n  ö s s z p o n to s u l ,  d e  m iu t á n  e z e k  n a g y 
ré s z e  t i t k o s  a lu m ín iu m -é rd e k e l t s é g e k k e l  is r e n d e lk e z ik ,  
a  m o n o p o l iz á l ts á g  m é g  e n n é l  is  n a g y o b b  f o k ú  (5. t á b 
l á z a t) .

5. táblázat
A legnagyobb alumíniiiin-monopólinmok termelési kapacitásának 

adatai 1950-ban (H 25 t =  100%)______________

K o n s z e r n
F ő  é r d e k e l t s é g e i  

0 0 %  e re jé ig

K a p a 
c i tá s  
10 0 0  

lo n g  t

A
tő k é s

t e r 
m e lé s
% - b a n

A lu m in iu m  C o. o f  
A m e r ic a /A lc o a

7 00 2 2 ,4

A lu m in iu m  L t d  

R e y n o ld s  M e ta ls

A lu m in iu m  C o. o f  C a n a d a  
(A lc a n )

N o r th e r n  A lu m in iu m  
A u s t r a l i a n  A lu m in iu m  (5 0  % ) 
D . N . N . N o r w a y  (5 0 % )  
R e y n o ld s  (T .  I .  A lu m in iu m

6 90 2 2 ,1

(5 1  % ) 5 40 17 ,3
K a is e r  A lu m in iu m 4 80 1 5 ,3

3 ,2B r i t i s c h  A lu m in iu m C a n a d ia n  B r i t i s h  A lu .  ( 6 0 % )  
D . N .  N .  N o r w a y  (5 0 % )  
A u s t r a l i a n  A lu  ( 5 0 % )

1 00

Ö ss z e s e n  :

„ T h e  E c o n o m is t ”  1 9 5 8 . d e c . 6.

2 5 1 0 8 0 ,3

A  m o n o p o l iz á l ts á g  k é t s é g te le n ü l  e rő s e n  é r e z te t t e  
h a t á s á t  a z  á r a k  a r á n y la g  e g y e n le te s  a l a k u lá s á r a .

Az A lu m in iu m  gazdasági helyzete a recesszió alatt'.
A z  1956 u t á n  k ib o n ta k o z ó  re c e ssz ió s  id ő s z a k  a l a t t  

a z o n b a n ,  a z  a lu m ín iu m  tö r té n e té b e n  a  z a v a r t a l a n  f e j 
lő d é s  lé n y e g é b e n  e lő s z ö r  s z a k a d t  m e g . E n n e k  a  v á l t o 
z á s n a k  a  je le i  a z  a lu m ín iu m p ia c o n  —  e g y e s  tő k é s  
g a z d a s á g i  k ö r ö k  e le m z é se  s z e r in t  —  a  k ö v e tk e z ő k  :

1. A z  a l u m ín iu m ip a r  k a p a c i t á s á n a k  k ih a s z n á lá s a  
ú g y s z ó lv á n  te l je s  (k b . 70— 7 5 % ).

2. E g y e s  v e z e tő  k o n s z e r n e k  a  m é g  h a s z n o t  n e m  
h a j tó ,  a  k o n j u n k t ú r a  id e jé n  e lk e z d e t t ,  d e  m o s t  le la s 
s í t o t t  te rm e lé s fe j le s z tő  b e r u h á z á s o k  m i a t t  n a g y o b b  
f iz e té s i  k ö te le z e t t s é g e k k e l  k ü s z k ö d n e k .

3. p ia c o k é r t  m in d  a z  e g y e s  o r s z á g o k o n  b e lü l ,  
m in d  a  n e m z e tk ö z i  k e r e s k e d e le m b e n  s z o k a t l a n u l  k i 
é l e z ő d ö t t  a  v e r s e n y .  O ly a n  te rm e lő k  is , a k i k  a z e lő t t  
c s a k  a  b e lső  p ia c r a  te r m e l te k ,  h a j s z o l já k  a z  e x p o r t-  
m e g re n d e lé s e k e t .

4. A  k o h ó a lu m ín iu m  b e v i te le  a  le g fő b b  im p o r tá ló  
o rs z á g o k  n a g y  r é s z é b e n  v á m m e n te s ,  (p l. A n g lia  é s  a

1 í g y  n e v e z ik  tő k é s  g a z d a s á g i  k ö r ö k b e n  a  le g ú ja b b  v á l s á g o t
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B e n e lu x -á l la m o k ) ,  v a g y  e rő s e n  c s ö k k e n te t t  v á m té t e lü  
v o l t  (p l. a z  U S A ), m o s t  a z  é r d e k e l t  k ö r ö k  s ü r g e t ik  a  
m a g a s a b b  v á m té t e le k  b e v e z e té s é t .  E z t  a  v á m p o l i t ik a i  
v á l to z á s t  a z  E u r ó p a i  K ö z ö s  P ia c  o r s z á g a i  is  te rv e z ik ,  
n y i lv á n v a ló a n  a z z a l  a  c é lla l,  h o g y  a  K ö z ö s  P ia c o n  b e lü l 
le v ő  h á r o m  te rm e lő  o r s z á g  m e g s z a b a d u l jo n  a  k ü ls ő  
v e r s e n y tá r s a k tó l .

A z  a lu m ín iu m  f e j lő d é s é n e k  e z  a  h a n y a t l á s a  s o k a t  
v i t a t o t t  a  tő k é s  g a z d a s á g i  k ö r ö k b e n .  A z  a lu m ín iu m - á r  
f e n t i  v á ls á g je le in e k  e g y e s e k  s z e r in t  a z  a z  o k a , h o g y  
tú le r ő s e n  n ö v e l té k  a  te rm e lé s t ,  m á s o k  s z e r in t  v is z o n t  
a  f o g y a s z tá s  v is s z a e s é s e  é s  a  p ia c  te l í t e t t s é g e  a z  a l u 
m ín iu m  v á l s á g á n a k  a z  o k o z ó ja .  A z  a lu m ín iu m b a n  
é p p ú g y ,  m in t  m á s  v o n a lo n  a  tő k é s  te rm e lé s  v á l s á g á 
n a k  a z  id e je  —  n e m  a b s z o lú t  fe le s le g e s  te rm e lé s rő l  
v a n  sz ó , h a n e m  le g fe l je b b  a  tő k é s  r e n d s z e r b ő l  f a k a d ó  
tú l te r m e lé s r ő l .  E h h e z  a  m a g y a r á z a th o z  e s e t le g  m é g  
a z t  s z o k tá k  e g y e s e k  h o z z á te n n i ,  h o g y  a  ré z  á r á n a k  
1 9 5 8 -b a n  b e k ö v e tk e z e t t  n a g y a r á n y ú ,  a z  a lu m ín iu m  
á r a  a l á  v a ló  e s é sé v e l a  r é z n e k  a z  a lu m ín iu m m a l  v a ló  
h e ly e t t e s í t é s é r e  i r á n y u ló  f o ly a m a t  m e g a k a d t ,  s ő t  e l le n 
k e z ő  i r á n y n a k  a d o t t  h e ly e t .

Ellentétes tényezők

V é le m é n y ü n k  s z e r in t  a z o n b a n  a  m a g y a r á z a to k  
—  a  r e n d e lk e z é s re  á l ló  a d a to k  t ü k r é b e n  —  n e m  te l j e 
s e n  h e ly tá l ló a k .

N e m c s a k  a  s z o c ia l is ta  o r s z á g o k b a n ,  h a n e m  a  
k a p i t a l i s t a  o r s z á g o k b a n  is  —  u g y a n a k k o r ,  a m ik o r  e g y e s  
tő k é s  k ö r ö k  a z  a lu m ín iu m p ia c  te l í t e t t s é g é r ő l  é s  t ú l 
t e rm e lé s rő l  b e s z é ln e k  —  ó r iá s i  a lu m ín iu m - f e j le s z té s i  
p r o g r a m  v a n  f o ly a m a tb a n .  A  v e z e tő  n y u g a t i  k o n s z e rn e k  
is  o p t im is z t ik u s a n  í t é l ik  m e g  a z  a lu m ín iu m ip a r  k i l á t á 
s a i t .  E r r e  je lle m z ő , h o g y  1 9 5 8 -h o z  k é p e s t  1 9 6 0 -ra  a z  
U S A  k b .  to v á b b i  2 5 % -k a l ,  K a n a d a  k b . 2 0 % -k a l  n ö v e li  
te rm e lé s i  k a p a c i t á s á t  (6. tá b lá z a t ) .

E z  a  k b .  650  e z e r  t  —  a z  e u r ó p a i  tő k é s  o rs z á g o k  
F ra n c ia o r s z á g  é s  B e lg iu m , fő le g  a f r ik a i  te r ü l e té n ,  v a l a 
m i n t  N y u g a t- N é m o to r s z á g  é s  N o rv é g ia  s z in té n  n a g y 
a r á n y ú  b e r u h á z á s a in  k ív ü l  —  a  tő k é s  v i lá g  je le n le g i 
te rm e lé s é n e k  k b .  2 2 % -á v a l  t ö b b  a lu m ín iu m o t  je le n t .  
U g y a n a k k o r  a  S z o v je tu n ió  a  je le n le g i k b .  550  0 0 0  t - s  
é v i  te r m e lé s é t  a  7 é v e s  t e r v  s o r á n  k b . h á r o m s z o r o s á r a  
fo g ja  n ö v e ln i .  K é ts é g te le n ,  h o g y  i ly e n  n a g y a r á n y ú

6 . táblázat
Az Észak-А mrrikai kaparitnsfcjlcsztési 

tervek sh. t-ban

O rs z á g
J e le n le g i
k a p a c i t á s

t - b a n

A z ú j  b e r u 
h á z á s o k k a l  

k e le tk e z ő  
k a p a c i t á s

1 9 6 0 -ra
t e r v e z e t t

t e l je s
k a p a c i t á s

A k a p a c i t á s  
% -o s  n ö v e 

k e d é s e  1958- 
h o z  k é p e s t

U S A  .......... 2 0 9 4 ,5 5 1 0 ,5 2 6 0 5 ,0 2 4 ,4
K a n a d a  . . 8 2 1 ,0 1 3 5 ,0 9 5 6 ,0 16,4

Ö ss z e s e n  : 2 9 1 5 ,5 6 4 5 ,5 3 5 6 1 ,0 2 2 ,1

A m e r ic a n  M e ta l  M a r k e t ,  1 9 5 8 . o k t .  15.

b e r u h á z á s o k n a k  és  a  te rm e lé s  i ly e n  m é rv ű  k is z é le s í té 
s é n e k  t u d a t á b a n  a z  a lu m ín iu m n a k  a  v á ls á g á ró l  n e m  
le h e t  b e s z é ln i.

E g y e s  je le n s é g e k  a m e l l e t t  s z ó ln a k ,  h o g y  e z  a  
d e r ű l á t á s  n e m  a l a p t a l a n  : h a  a  tő k é s  v i lá g p ia c r a  d ö n tő  
f o n to s s á g ú  E g y e s ü l t  Á lla m o k  te l je s  ip a r i  t e rm e lé s é t  a z  
a lu m ín iu m te r m e lé s s e l  h a s o n l í t j u k  ö ssze , a k k o r  a  k ö v e t 
k e z ő  k é p e t  l á t j u k  (7. t á b lá z a t ) .

7. táblázat
Az I SA alumínium és egyéb ipari termelés fejlődésének összehasonlítása 

%-ban

A lu m ín iu m Á tla g o s  ip a r i
t e r m e lé s te r m e lé s

1 9 4 7 — 1 949 . é v i  á t l a g .......................... 100 1 0 0
1 9 5 6 . é v i  c s ú c s  ...................................... 2 7 9 ,6 147
1 9 5 8 . j ú l i u s ...............................................
V is sz a e s é s  n a g y s á g a  1 9 5 8 -b a n

2 4 8 ,6 126

% - b a n  .................................................... 11 14

, , R e v u e  d e  1 ’A lu m ín iu m ”  1 9 5 8 . s z e p t .

T e h á t  m íg  a z  a lu m ín iu m  te rm e lé s e  —  a m e ly  1949- 
tő l 1956 -ig  n a g y o b b  ü te m b e n  f e j l ő d ö t t ,  m in t  a z  á l t a 
lá n o s  i p a r i  te rm e lé s  —  a d d ig  lé n y e g e s e n  k is e b b  m é r t é k 
b e n  c s ö k k e n t  a z  1956. é v i c s ú c s e re d m é n y e k h e z  k é p e t ,  
m in t  a h o g y  a z  á l t a l á n o s  ip a r i  t e r m e lé s  v is s z a e s e t t .  
A z  á r a  s z in té n  a  l e g jo b b a n  t a r t o t t a  m a g á t  a z  ö t  le g 
f o n to s a b b  s z ín e s fé m  k ö z ü l ,  a  re c e s s z ió  a l a t t  is  (8. 
t á b lá z a t ) .

8. táblázat
A Irgfontosahh színesfémek áralakulása a recesszió alatl (1956—5K) (Arak I , tonnában)

É v
R é z Ó n Ó l o m H o r g a n y A lu m in iu m

á r % á r % á r % á r % á r %

1 9 5 6 . é v i  á t l a g  ............................ 3 2 9 , 1 ,7 .5 100 7 8 8 ,1 3 , 2 .5 100 1 1 6 , 6 ,3 .2 10 0 9 7 ,1 4 , 3 100 192 1 00
1 9 5 7 . é v i á t l a g  ............................ 2 1 9 ,1 2 ,1 0 67 7 5 5 , 3 ,1 0 .7 96 9 6 ,1 2 ,9 .5 83 8 1 ,1 1 , 7 .5 83 198 103
1 9 5 8 . é v i á t l a g  ............................ 1 9 7 ,1 6 ,1 0 60 7 3 5 , 6 , 0 .7 93 7 2 ,1 5 ,8 .2 63 6 5 ,1 7 ,1 1 .8 67 184 96

Á r e s é s  % -a  ................................... 40 7 37 33 4

1 9 5 8 . é v i  l e g m a g a s a b b  á r  . . . 2 60 100 765 100 78 100 7 7 ,5 100 197 100
1 9 5 8 .  é v i l e g a la c s o n y a b b  á r 1 6 0 ,5 62 645 84 67  “ / „ 87 ö Ö V. 7 9 . 180 9 1
I n g a d o z á s  % -a  ............................ 38 16 13 21 9

Á r a d a t o k  a  „ M e ta l  B u l l e t in ”  1 9 5 7 . j a n .  1 . ,  1 9 5 7 . j a n .  8 . o k t .  4 . ,  1 9 5 9 . j a n .  2 . s z á m á b ó l .

9. táblázat
A kohóaliiiiiiniuiii-felhasználás megoszlása Xyngat-Xémetországbau 1951— 1954-ben

1951 1952 19 5 3 19 5 4 19 5 5 1956
1957

b e c s ü l t

%

K ö z le k e d é s  ....................................................................................... 2 0 ,6 1 9 ,6 1 8 ,2 1 9 ,6 2 1 ,5 2 1 ,7 2 2 ,0

B á n y á s z a t ............................................................................................ 2,1 2 ,3 1 ,6 1,1 1,1 1 Д 1,1
É p í t é s z e t  ............................................................................................. 3 ,0 2 ,3 2 ,5 5 ,0 5 ,2 5 ,5 5 ,6
G é p ip a r  ................................................................................................. 9 ,9 9,1 9 ,0 9 ,6 9 ,1 9 ,7 1 0 ,0
O p t ik a  és f i n o m m e c h a n i k a ......................................................... 2 ,0 2 ,3 2 ,0 2 ,5 2 ,3 2 ,4 2 ,5
V e g y ip . ,  é le lm is z e r ip . .  m e z ő g é p .................................................. 4 ,3 3 ,7 3 ,3 3 ,0 2 ,8 2 ,9 3 ,0
H á z t a r t .  á r u k ,  e g é s z s é g ü g y i  c ik k e k  ...................................... 1 5 ,2 1 8 ,6 2 0 ,1 1 5 ,4 1 3 ,8 1 3 ,0 1 2 ,8
C s o m a g o l á s ........................................................................................... 7 ,4 6 ,5 7 ,3 6 ,5 6 ,5 9 ,0 9 ,0
E l e k t r o t e c h n i k a ................................................................................. 1 3 ,8 15 ,2 15 ,1 1 4 ,8 1 4 ,5 14 ,5 1 4 ,0
A c é ld e z o x id á lá s  é s  a l u m i n o t e r m i a .......................................... 3 ,7 4 ,8 4,1 4 ,9 5 ,6 4 ,7 5 ,0
A lu m ín iu m - p o r  ................................................................................. 0 ,6 0 ,8 0 ,7 0 ,3 0 ,3 0 ,4 0 ,4
K ü lö n b ö z ő  .......................................................................................... 3 ,4 3 ,2 7,1 8 ,8 8 ,8 6 ,2 6 ,6

E x p o r t  ( f é l t e r m é k ,  k á b e l ,  fó l ia  é s  p o r ) ............................... 14 ,0 1 1 ,6 9 ,0 8 ,5 8 ,5 8 ,9 8 ,0

1 0 0 % 1 0 0 % 1 0 0 % 1 0 0 % 1 0 0  % 1 0 0 % i o o %
Ö s s z fe lh a s z n á lá s  1 0 0 0  t ................................................................ 145 148 169 2 1 4 2 6 4 2 68 2 74

„Metall” 1958, december.



Műszaki és gazdasági hírek Kohászati Lapok 1959. 5. sz. 229

A  t á b lá z a t b ó l  is  a z  a  k ö v e tk e z te t é s  v o n h a tó  le , 
h o g y  e g y o ld a lú  s z e m p o n t  le n n e  a z  a l u m ín iu m ip a r  
s t a g n á l á s á n a k  o k a i t  c s u p á n  a z  in d o k o la t l a n  te r m e lé s 
f e ld u z z a s z tá s s a l  m a g y a r á z n i  és  tú lz á s  le n n e  k o m o ly  
v á ls á g r ó l  b e s z é ln i.

A z  a lu m ín iu m  fe lh a s z n á lá s i  le h e tő s é g e in e k  k i te r -  
je d e t t s é g e  is  e lő s e g í te t t e  a z t ,  h o g y  a z  a lu m ín iu m ip a r  
a r á n y la g  jó l  m e g  t u d j a  á l ln i  h e ly e t  a  re c e ssz ió  a l a t t .  
A z  a lu m ín iu m  f e lh a s z n á lá s i  le h e tő s é g e in e k  e r r e  a  r e n d 
k ív ü l i  s z é le s  s k á l á j á r a  je lle m z ő  e g y r é s z t  a z , h o g y  a z  
e g y e s  f e j l e t t  ip a r i  á l l a m o k b a n  is  m á s  é s  m á s  a z  a l u m í 
n iu m - f e lh a s z n á lá s  a r á n y a ,  m á s ré s z t  m é g  je l le m z ő b b  az , 
h o g y  a z  e g y e s  o rs z á g o k o n  b e lü l  és  r ö v id  id ő s z a k b a n  is 
v iz s g á lv a , m e n n y ir e  v á l to z ik  ez  a z  a r á n y  e g y -e g y  ú j 
a lu m ín iu m - f e lh a s z n á lá s i  le h e tő s é g n e k  e g y e s  ip a r á g a k  
t e r ü l e t é n  v a ló  g y o r s  e l te r je d é s é v e l  (9. és  10. t á b l á z a t ) .

10. táblázat
Az aluminiuiiiftlhnsziiálús iparágak szerinti aránya Angliában és az 

USA-ban %-ban

A n g lia U S A

K ö z le k e d é s  ................................................................ 22 18
C s o m a g o l á s ................................................................ 12 10
É p í tk e z é s  .................................................................. 8 24
E le k t r o m o s  ip a r  .................................................... 8 8
T a r t ó s  f o g y a s z tá s i  c ik k e k  ............................... 7 14
Á l ta lá n o s  g é p ip a r  .................................................. 7 5
E x p o r t  ( f é l t e r m é k e k )  ........................................... 12 2
E g y é b  ( b e l e é r tv e  a  r e p ü l ő g é p i p a r t ) .............. 24 19

„ T h e  E c o n o m is t ”  1 9 5 9 . f e b r .  2 5 .

A  je le n le g  le g n a g y o b b  a lu m ín iu m - te r m e lő  és  fo 
g y a s z tó  o r s z á g b a n ,  a z  U S A -b a n  a z  é p í tő ip a r  v e z e t  a z  
a lu m ín iu m f o g y a s z tá s  t e r é n ,  a m e ly  a  p ia c r a  k e r ü lő  
te l je s  m e n n y is é g n e k  m a jd n e m  2 5 % - á t  d o lg o z z a  fel.

A n g l iá b a n  é s  F r a n c ia o r s z á g b a n  a  k ö z le k e d é s  á l l  
a z  e lső  h e ly e n  a z  a lu m ín iu m f o g y a s z t á s b a n  —  a  p ia c r a  
k e r ü lő  m e n n y is é g  m a jd n e m  e g y n e g y e d é n e k ,  i l l e tv e  
e g y h a r m a d á n a k  f e lh a s z n á lá s á v a l .  A  n y u g a tn é m e t  i p a r 
b a n  a z  a lu m ín iu m - f e lh a s z n á lá s b a n  a  k é t  le g je le n tő s e b b  
ip a r á g  a  k ö z le k e d é s  é s  a z  e le k t r o te c h n ik a .  A z  u to ls ó  
é v e k  a d a t a i  s z e r in t  e rő s e n  n ő  a z  a lu m ín iu m fe lh a s z n á lá s  
a z  é p í tő ip a r b a n  é s  a  c s o m a g o lá s  t e r é n  is . C s ö k k e n t  a  
je le n tő s é g e  a  h á z t a r t á s i -  é s  e g é s z s é g ü g y i c ik k e k b e n ,  
v a l a m i n t  a  v e g y ip a r b a n ,  a z  é le lm is z e r ip a r b a n  é s  a  
m e z ő g a z d a s á g b a n .

Az alum ínium -árak

A z  a lu m ín iu m  á r a ,  a z  e lő z ő k b e n  v á z o l t  s t a b i l i t á s a  
e l le n é re  —  a  k a n a d a i  e x p o r t - a lu m ín iu m  a n g l ia i  á r a ,  
m e ly  v i lá g p ia c i  á r n a k  t e k in th e tő  -— 1957. jú n iu s tó l  
1 9 8 ,10  £ / lo n g to n ró l ,  1957 s z e p te m b e r é b e n  197 £ - ra ,  
1958 á p r i l i s á b a n  p e d ig  180 £ - r a  e s e t t .  E z  a z  á r  a z ó ta  
is  t a r t j a  m a g á t .  N e m  s z a b a d  a z o n b a n  a z t  h in n i ,  h o g y  
e z t  a z  á r a t  e l le h e t  é r n i  a  g y a k o r la tb a n .  E z z e l k a p c s o 
l a t b a n  a  k a n a d a i a k  é s  a  f r a n c iá k  a  n é p i  d e m o k r a t ik u s  
o r s z á g o k a t ,  e l s ő s o rb a n  a  S z o v je tu n ió t ,  a z z a l  s z o k tá k  
v á d o ln i ,  h o g y  d ö m p in g á r o n ,  161, s ő t  159 £ -o s  á r o n  
a d t a k  e l  a lu m ín iu m o t  n y u g a to n .  E m i a t t  a  k a n a d a i a k  
h ó n a p o k o n  k e r e s z tü l  k ö v e t e l t é k  A n g l iá tó l  —  e r e d m é n y 
t e l e n ü l  —  a  s z o v je t  a lu m ín iu m r a  d ö m p in g v á m  b e v e z e 
t é s é t  s  e z  v é g ü l  a z z a l  o ld ó d o t t  m e g , h o g y  a  S z o v je t 
u n ió  k i j e le n te t t e ,  1 9 5 9 -b e n  n e m  a d  e l  15 0 0 0  t  a l u m ín i 
u m n á l  t ö b b e t  A n g l iá n a k .

U g y a n a k k o r  S v á jc  é s  N o rv é g ia  165, J u g o s z lá v i a  
p e d ig  162 £ - é r t  a d o t t  e l  a lu m ín iu m o t  a  n y u g a t i  p ia c o 
k o n , t e h á t  lé n y e g é b e n  a z  á l l í tó la g o s  n é p i d e m o k r a t ik u s  
á r a k n a k  m e g fe le lő  á r s z in te n .  A  k a n a d a i  é s  a  s z o v je t  
á r a k  k ö z ö t t i  10 ,20  £ -o s  á r r é s  e lső  p i l l a n a tb a n  n a g y n a k  
l á t s z i k ;  h a  a z o n b a n  to v á b b  e le m e z z ü k  a  180 £ -o s  
k a n a d a i  á r a t ,  a k k o r  n y i lv á n v a ló v á !  v á l ik ,  h o g y  a  
s z o c ia l is t a  o r s z á g o k  e l a d á s i v a l  k a p c s o la tb a n  d ö m p in g  
á r r ó l  b e s z é ln i m á r  c s a k  a z é r t  s e m  le h e t ,  m e r t  e z  a z  á r 
k ü lö n b s é g  a  v iz s g á ló d á s  k ö v e tk e z té b e n  ú g y s z ó lv á n  e l 
o lv a d .  A z  , ,e k  w o e k s  d e l iv e r e d ”  a z a z , a  fo g y a s z tó  
g y á r te le p é n  á t a d o t t  180 £ -o s  k a n a d a i  á r n á l  u g y a n is  
t e k i n t e t b e  k e l l  v e n n i ,  h o g y  a  k a n a d a i a k  a z  e x p o r t  
a lu m ín iu m tö m b ö k e t  A n g l iá b a n  n a g y o b b  f o g y a s z tó ik  
t e le p é n  b iz o m á n y b á n  t a r t j á k ,  k is e b b  v e v ő ik e t  p e d ig

a  n a g y o b b  v á r o s o k b a n  f e n n t a r t o t t  r a k t á r a ik b ó l  s z o l 
g á l já k  k i. T e k i n te tb e  k e ll v e n n i  t o v á b b á  a z t  is, h o g y  
f iz e té s i  f e l t é te le ik  a  v e v ő  s z á m á r a  ig e n  k e d v e z ő e k  : 
a  b iz o m á n y b a  a d o t t  á r u é r t  c s a k  a  té n y le g e s  e la d á s t  
k ö v e tő  m á s o d ik  h ó n a p  e le jé n  k e l l  f iz e tn i .  E z e n k ív ü l  
a  k a n a d a i a k  a z o k n a k  a  v e v ő ik n e k ,  a k i k  k ö te le z té k  
m a g u k a t  a r r a ,  h o g y  c s a k  k a n a d a i  a lu m ín iu m o t  v á s á 
r o ln a k ,  a  v é te l  n a g y s á g a  s z e r in t  2— 6 % -o s  h ű s é g 
r a b a t t o t  a d t a k .  (E z  c s a k  1959. j a n .  1 -v e l s z ű n t  m e g , 
d e  é r te s ü lé s e in k  s z e r in t ,  e g y  k b .  u g y a n i ly e n  n a g y s á g ú  
t i t k o s  e n g e d m é n y t  m a  is  a d n a k .)  í g y  s z e m b e á l l í tv a  
a  k a n a d a i  180 £ -o s  á r a t  a z  á l l í tó la g o s  s z o v je t  c i f  
lo n d o n i  á r r a l ,  a  k ö v e tk e z ő  té n y e z ő k e t  k e l l  f ig y e le m b e  
v e n n i  :

1. F u v a r  a  fo g y a s z tó  g y á r te le p é ig  k b .  3 —  5 £
2. 4 5 — 60 n a p o s  h i te l .  E z  a  k a m a t t e h e r  

é v i 6 % -o s  k a m a t  f ig y e le m b e v é te lé v e l
180 £ -o s  á r  m e l le t t  ...........................  1 ,7  —  1,16 £

3. H ű s é g ju ta lo m  2— 6 % - i g ....................  3 ,1 2 — 10,16 £

H a  t e h á t  a  k a n a d a i a k  t e r h é r e  b iz o n y ta la n  id e ig  
b iz o m á n y b á n  t a r t o t t  á r u  é r té k e  u t á n  e g y é b  t e r h e t  
n e m  is  v e s z ü n k  f ig y e le m b e , a k k o r  is  ez  a z t  je le n t i ,  
h o g y  a  p a p i r o n  180 £ -o s  á r  a  g y a k o r la tb a n  k b .  8— 17 
£ - t a l  k is e b b .  E h h e z  a  163— 1 72 £ -o s  á r h o z  k é p e s t  p e d ig  
a  tö b b i  o r s z á g  a n g l ia i  e la d á s i  á r a  n e m  t e k in th e tő  
d ö m p in g n e k .

V égső  k ö v e t k e z t e t é s ü n k  t e h á t  a z , h o g y  a z  a l u 
m ín iu m  e d d ig i  f e j lő d é s e  lé n y e g é b e n  a  jö v ő b e n  is f e n n  
fo g  m a r a d n i ,  s  a  c ik k  e le jé n  e m l í t e t t  v á ls á g je le k  n e m  
k ö z v e t le n ü l  a z  a lu m ín iu m  v is z o n y a ib ó l ,  h a n e m  —  
te rm é s z e te s e n  a m e n n y ir e  e z  e g y á l ta lá n  e l v o n a tk o z t a t 
h a t ó  —  a  tő k é s  v i lá g g a z d a s á g  á l t a l á n o s  re c e s s z ió já b ó l 
e r e d n e k .  K é ts é g te le n  u g y a n is ,  h o g y  a z  a lu m ín iu m n a k  
m in d  a  f e lh a s z n á lá s a  a  le g k ü lö n b ö z ő b b  ip a r á g a k b a n  
(k ö z le k e d é s , é p í té s ,  é le lm is z e r -c s o m a g o lá s  s tb .) ,  m in d  
a  f o g y a s z tó - r é te g e  n a p r ó l  n a p r a  s z é le s e d ik . E z  f ü g 
g e t le n  a t t ó l  is , h o g y  a z  a l u m ín iu m á r  id ő le g e s e n  m e n y 
n y i r e  v e r s e n y k é p e s  a z o k n a k  a  f é m e k n e k  a z  á r á v a l ,  
a m e ly e k e t  h e ly e t t e s í t e n i  a k a r n a k  v e le . A z  a l u m ín iu m 
f o g y a s z tá s  e m e lk e d é s e  m in d e n  o r s z á g b a n  v á r h a t ó  s, e z t  
m á s  f é m e k k e l  s z e m b e n  —  a z  s e m  g á t o lh a t j a ,  h o g y h a  a z  
i l le tő  o r s z á g n a k  n in c s  s a j á t  a lu m ín iu m b á z is a .  K é ts é g 
t e le n  a z  is , h o g y  a  g a z d a s á g i la g  f e j l e t t  o r s z á g o k b a n  
k ip r ó b á l t  é s  b e v á l t  s z á m o s  a lu m ín iu m - f e lh a s z n á lá s i  
le h e tő s é g  u t a t  fo g  tö r n i  a  g a z d a s á g i la g  f e j l e t le n e b b  
o r s z á g o k b a n  is é s  ú j ó r iá s i  p ia c o k a t  fo g  b iz to s í t a n i  a z  
a lu m ín iu m n a k .

ü r .  N agy György

*

Csepelen a különböző ö s s z e té te lű  a lp a k k a - le m e z e k e t  
é s  s z a la g o k a t  (A lp . 58— -A lp. 62) h o s s z ú  é v t iz e d e k e n  
k e r e s z tü l  a  k é s z  m é r e t ig  h id e g  m e g m u n k á lá s s a l  g y á r 
t o t t á k .

E z  a  m e g m u n k á lá s  h o s s z a d a lm a s  és  ig e n  k ö lts é g e s
v o l t .

K o m o ly  e lő ta n u lm á n y o z á s  é s  S z o v je tu n ió b a n  t e t t  
t a n u l m á n y u t a m  a l k a lm á v a l  s z e r z e t t  t a p a s z t a l a t o k  a l a p 
já n ,  k í s é r l e te k e t  f o l y t a t t u n k  a  C sep e li F é m m ű  V ö rö s ré z -  
h e n g e r m ű v é b e n ,  e g y  ú j a b b  é s  k o r s z e r ű b b  e l já r á s s a l  
v a ló  g y á r t á s r a .

A  h id e g h e n g e r lé s  h e l y e t t  m e le g h e n g e r ló s s e l f o ly 
t a t t u n k  k í s é r l e te k e t  a  h e n g e r lé s  m e g v a ló s í tá s á r a  O s z tro -  
g o n á c z  S á n d o r  é s  S z a b ó  J á n o s  m é rn ö k ö k k e l  e g y ü t t .

K ís é r le te in k  s ik e r ü l t e k  é s  a z  ú j  te c h n o ló g iá v a l  
m á r  t ö b b  t o n n a  a n y a g o t  h e n g e r e l tü n k ,  m e ly n e k  s z ö v e t - 
s z e r k e z e té v e l  é s  a z  a n y a g  v is e lk e d é s é v e l  s z e m b e n  t á 
m a s z t o t t  k ö v e te lm é n y e k  ig é n  jó k .

A  s ik e re s  m e g v a ló s í tá s  le h e tő v é  te s z i  a  g y á r tá s i  
k ö l ts é g e k  c s ö k k e n té s é t .

K ís é r le te in k e t  é s  m o s t  m á r  g y á r t á s u n k a t  a  k ö v e t 
k e z ő k  s z e r in t  v é g e z z ü k  :

A z  Ö n tö d é b ő l  k a p o t t  t u s k ó  m é r e te  300  X 300  X 60 
m m . A  v ö r ö s ré z h e n g e r m ű  o la j tü z e lé s ű  k e m e n c é jé b e  
fe lm e le g í té s  c é l já b ó l  k b .  30 t ü s k ö t  r a k u n k  b e  e g y s z e rre .

A  m e le g h e n g e r lé s  h ő f o k á n a k  e lé ré sé ig , a  k e m e n 
c é b e n  10 ó r a  h o s s z a t  h a g y j u k ,  h o g y  a  t u s k ó  s z ö v e ts z e r 
k e z e te  te l je s  m é r t é k b e n  e g y n e m ű s ö d jé k  ( h o m o g e n iz á 
ló d jé k ) .
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A z a n y a g o t  94 0 — -970 C ° - ra  h e v í t j ü k  fe l .  A  k í v á n t  
h ő m é rs é k le t  e lé ré se  u t á n  a  m e le g h e n g e rh e z  v is s z ü k  és  
00 m m -rő l 6 m m -re ,  6 s z ú r á s s a l  g y o r s a n  k ih e n g e r e l jü k .  
A  h e n g e r lé s s e l  s ie tn i  k e ll, m e r t  h a  a z  a n y a g  a  m e g k ív á n t  
h ő m é rs é k le t  a l á  h ű l ,  a k k o r  r e p e d e z ik ,  i l l e tv e  s z é t tö r ik .

A  6 m m - r e  k ih e n g e r e l t  le m e z t  m é r e t r e  v á g ju k  é s  
á t s z á l l í t j u k  to v á b b fe ld o lg o z á s r a ,  a h o l  a  r e n d e lé s e k n e k  
m e g fe le lő e n  k é s z  le m e z t  g y á r tu n k .

A z  ú j  g y á r tá s i  e l já r á s s a l  t ö b b  é v t iz e d e s  f e la d a to t  
s ik e r ü l t  m e g o ld a n u n k .

Nolcta Zoltán mérnök

*

Rourkelában Indiában  e g y  ú j v a s m ű  é p ü l .  1959. 
é v  f e b r u á r  h ó  3 -á n  a z  ú j v a s g y á r b a n ,  a z  in d ia i  k o r m á n y  
tö b b  t a g j á n a k  je le n lé té b e n  m e g in d u l t  a z  e lső  n a g y -  
o lv a s z tó .  A  n a g y o lv a s z tó  m e g in d u lá s a  I n d ia  v a s -  és  
a c é lg y á r tó  ip a r á n a k  je le n tő s  m é r fö ld k ö v e . A z  ú j a c é l 
g y á r  tö b b  e z e r  d o lg o z ó t  fo g  te l je s  k ié p ü lé s e  u t á n  fo g la l 
k o z t a tn i .

A  n a g y o lv a s z tó  A m e r ik a i  r e n d s z e r ű  ü z e m . H á r o m  
n a g y o lv a s z tó  é p ü l ,  m e ly e k  h a s z n o s  t é r f o g a t a  e g y e n k é n t  
1000 m 3. T e r m e lé s ü k  é v i I m il lió  t  n y e r s v a s  f e l e t t  le sz . 

A z  ú j n a g y o lv a s z tó  m e d e n c e  á tm é r ő je  7 ,4  m . A  t o r o k 
s z in t j e  30 m  m a g a s a n  v a n  a  k o h ó s z in t  f e le t t .  A  n a g y -  
o lv a s z tó  te l je s  m a g a s s á g a  65 m . A z  a d a g o lá s  te l je s e n  
a u to m a t ik u s .

A  n a g y o lv a s z tó k h o z  3— 3 d b  lé g h e v í tő  t a r t o z ik .  
B e lá tm é r ő jü k  8 m , f ű tő f e lü le tü k  e g y e n k é n t  3 400  m 2. 
M in d e g y ik  n a g y o lv a s z tó b a  140  0 0 0  m 3/ó , 9 5 0  C °-o s 
le v e g ő t  f ú j t a t n a k .

U g y a n c s a k  ü z e m b e  k e r ü l t  a  g y á r  k o k s z o ló m ű v e  is. 
A  v e g y im ű  ré s z le g e  m é g  a z  1959. é v b e n  e lk é sz ü l.

S t .  I I .  E .  1 9 5 9 . 3 .  s z .  Á. í \

Jam shedpurban, Indiában  a  T a t a  I r o n  a n d  S te e l 
C o. L td .  c é g n e k  ú j  b lo k k s o r á t  ü z e m b e  h e ly e z té k .  A  4 6 ”  
(1 220  m m )  á tm é r ő jű  s o ro n  b lo k k b u g á t  és  b r a m m á t  
15 t s ú ly ig  h e n g e re ln e k .  A  b lo k k s o r  to l je s í tő k é p e s s é g e  
2 m il lió  t / é v .

S t .  u .  E . 1 9 5 9 . 3 . s z .  Á. F.

A  Schwerter Profilhengermű AG. a  d o r tm u n d i  
H ö r d e r  H ü t te n u n io n  A G  t e s tv é r v á l l a l a t a  r ö v id d e l  e z 
e l ő t t  e ls ő n e k  N é m e to r s z á g b a n  e g y  r ú d s a j tó ü z e m e t  
r e n d e z e t t  be . A r ú d s a j t ó n  a z  U g in e - S é jo u r n e t  e l já r á s  
s z e r in t  b á r m i ly  a c é ls z e lv é n y  g y á r th a tó .  P ro f i la c é l  
s a j to lá s  e d d ig  a  s z e rs z á m  ig e n  n a g y m é r té k ű  k o p á s á n  
a k a d t  e l. A z  ú j ,  U g in e - S e jo u r n e t  e l já r á s s a l  a  k ö n n y ű -  
é s  s z ín e s fé m e k k e l k a p c s o la to s  g y á r tá s i  e l já r á s ,  m e ly  
m á r  h o s s z ú  id ő  ó t a  i s m e r t  g a z d a s á g o s  g y á r tá s i  m ó d , 
a c é l r a  is  k i t e r j e s z té s t  n y e r .  A z  e l j á r á s  lé n y e g e s  e lő n y e , 
h o g y  te t s z é s  s z e r in t i  a l a k ú  s z e lv é n y t  k is  m e n n y is é g b e n , 
e g y s z e rű  s z e rs z á m c s e ré v e l ,  k is  s z e r s z á m k ö lts é g g e l  le h e t  
g y á r ta n i .

A z  ú j m ű  m á r  k ü lö n b ö z ő ,  tö m ö r ,  ü re g e s  é s  a la k o s  
s z e lv é n y t  s z á l l í t o t t  k ü lö n fé le  r e n d e lő k  r é s z é re .  A b e 
r e n d e z é s se l m in d  a z  e g y s z e rű  s z e rk e z e ti  a c é lo k , m i n d a z  
e rő s  ö tv ö z é s ű  a c é lo k  e g y a r á n t  g y á r th a tó k .

S t .  и . E .  1 9 5 9 . 4. s z .  Á. F.

Japánban 1959. fan. 1-étől k e z d v e  a  b e lfö ld i i p a r 
b a n  é s  f o rg a lo m b a n  a  m e t r ik u s  r e n d s z e r t  l é p t e t t é k  
é le tb e .  A z  e d d ig i  h o s s z m é r e t  é s  s ú ly r e n d s z e r  —  a n g o l  
é s  j a p á n  —  h a s z n á l a t á t  h a t á ly o n  k ív ü l  h e ly e z té k .  
A  rég i r e n d s z e r t  a  k ü lfö ld i  f o rg a lo m b a n  196 6 -ig  k iv é 
t e l k é n t  h a g y t á k  m eg .

S t .  u .  E .  1 9 5 9 . 4 . s z . Á. F.

Szovjetunió és a Német Demokratikus Köztársaság 
k ö z ö t t  B a k u b ó l  o la jv e z e té k e t  é p í te n e k ,  a m e ly n e k  v o n a l-  
v e z e té s e  U k r a jn á n  és L e n g y e lo r s z á g o n  á t  fo g  h a l a d n i .

A  m u n k á la t o k a t  r ö v id e s e n  m e g k e z d ik . A z  o la ja t  
r é s z b e n  e n e r g ia  e lő á l l í tá s á r a ,  r é s z b e n  p e d ig  a z  ip a r b a n  
a l a p a n y a g k é n t  fo g já k  fe lh a s z n á ln i .

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 8 . s z .  K. A.

A Szovjetunió exportja  1 9 5 6 -b a n  14 ,68 , im p o r t j a  
p e d ig  14 ,45  m il l iá rd  r u b e l  v o l t .  A z  e x p o r tb a n  a  le g n a 
g y o b b  ré sz e se d é se  K ín á n a k  v o l t ,  k b .  3 5 % -k a l  u t á n a  
k ö v e tk e z e t t  a z  N D K  k b .  4 ,5 , m a jd  C s e h s z lo v á k ia  
3 ,08 , s  L e n g y e lo r s z á g  2 ,5 6  m il l iá rd  ru b e lle l ,  a  tö b b i  
e g y é b  m á s  o r s z á g ra  o sz lik  el.

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 9 . s z .  t  K. A.

A z  ö n á l ló v á  vált Guinea  ig e n  n a g y  é rc v a g y o n n a l  
r e n d e lk e z ik .  E z e k  k ö z ö t t  v e z e tő  s z e r e p e t  a  b a u x i t  
v isz , a m e ly  a z  e d d ig  v é g z e t t  k u t a t á s o k  a l a p j á n  k b . 
e g y  m il l iá rd  t - r a  te h e tő .  A  k u t a t á s o k  s o k  é v r e  n y ú l 
n a k  v is s z a ,  s  a  f e l t á r t  b a u x i t  m in ő s é g e  ig e n  jó .  M in d  a  
m e n n y is é g , m in d  p e d ig  a  m in ő s é g  a lu m ín iu m  k o m b in á t  
lé te s í té s é t  te s z i  le h e tő v é ,  s  e z  i r á n y b a n  a  k e z d ő  lé p é 
s e k e t  m á r  m e g te t t é k .

E g y e lő re  m in d a d d ig  m íg  a  fe ld o lg o z ó  te le p e k  m e g 
é p ü ln e k ,  n a g y  m e n n y is é g ű  b a u x i t o t  e x p o r tá ln a k .  A  
„S o c . d e s  B a u x i t s  d u  M id i”  a z  A le a r  le á n y v á l la la ta ,  
t ö b b  é v e n  á t  é v i 500-— 600  00 0  t  b a u x i t o t  e x p o r tá l  
K a n a d á b a .  E z e n k ív ü l  m é g  tö b b  k is e b b  t é t e l  is  s z e re p e l 
a z  e x p o r t  l i s tá n .

A z  é r té k e s í té s r e  v o n a tk o z ó la g  k é t  n a g y  t e r v ü k
v a n .

A z  e g y ik  s z e r in t  a  F r i a  é s  K in d ia  v id é k é n  le v ő  
b a u x i to k  fe ld o lg o z á s a  r é v é n  é v i  480  0 0 0  t  t im f ö ld e t  
f o g n a k  g y á r ta n i ,  a  b e r e n d e z é s t  a z o n b a n  o ly a n r a  t e r 
v e z ik  m e g , h o g y  a  te rm e lé s  é v i  1,2 m il lió  t - r a  le g y e n  
n ö v e lh e tő .

A  m á s ik  s z e r in t  a  B ő k é  v id é k é n  le v ő  b a u x i t t e le p e n  
é v i 1,6 m il lió  t  b a u x i t o t  f o g n a k  1 9 6 2 -b e n  te rm e ln i ,  
a m e ly  m e n n y is é g b ő l  e g y  m illió  t - t  e x p o r tá ln i  fo g n a k ,  
a  t ö b b i t  p e d ig  a  m e g é p í te n d ő  g y á r b a n  fe ld o lg o z z á k  
t im fö ld re .

M in d k é t  t e r v  v é g e r e d m é n y b e n  a lu m ín iu m o t  k ív á n  
te rm e ln i ,  a m ih e z  s o k  e le k tr o m o s  e n e r g iá r a  le sz  s z ü k s é 
g ü k .  E r r e  a z  a d o t t s á g o k  k e d v e z ő e k , o ly a n  v íz m e n n y i 
s é g e k  á l ln a k  r e n d e lk e z é s re ,  a m e ly e k b ő l  é v i tö b b  m il l iá rd  
к  W o  te r m e lh e tő  e lő . A  le r v e k  v a ló r a  v á l t á s á b a n  ú g y 
s z ó lv á n  a z  e g é sz  n y u g a t  a l u m ín iu m ip a r a  é r d e k e l t .

A z  o rs z á g  e g y  m á s ik  n a g y  é r c v a g y o n a  a  C o n a k ry -  
k ik ö tő  k ö z e lé b e n  le v ő , f e l t á r t  n a g y  v a s é r c te le p ,  a m e ly 
n e k  m e n n y is é g é t  2 ,5  m il l iá rd  t - r a  b e c s ü lik , s  a z  é rc  
m in ő s é g e  e ls ő re n d ű , a  f é m t a r ta l o m  4 7 % — 7 4 %  k ö z ö t t  
in g a d o z ik .

C h em . I n d .  1 958 . 10. s z . K. A.

Norvégiában  a z  a l u m ín iu m ip a r  k ié p í té s e  f o ly a m a t 
b a n  v a n .  L e g ú ja b b a n  a z  A /S  N o rs k  a lu m ín iu m  С о 
l l ö y a n g e r b e n  le v ő  ü z e m é t  b ő v í t i ,  a  je le n le g i 900 0  t- ró l ,  
é v i 13 50 0  t - r a .  A  m u n k á la t o k a t  1960 . é v b e n  k ív á n já k  
b e fe je z n i.

N o rv é g iá n a k  b a u x i t j a  n in c s e n , t im f ö ld g y á r a  is 
c s a k  e g y  v a n ,  e n n e k  te rm e lé s e  c s a k  ig e n  k is  m é r t é k b e n  
b i z to s í t j a  a  k o h ó k  e l l á t á s á t .  A  f e ld o lg o z á s ra  k e r ü lő  
t im fö ld  le g n a g y o b b  r é s z é t  K a n a d á b ó l ,  F r a n c ia o r s z á g 
b ó l, s  A n g liá b ó l im p o r tá l j á k .
A lu m ín iu m te rm e lé s ü k  á l l a n d ó a n  n ő , íg y  p l. a z  1 956 -os 
92 700 t - v a l  s z e m b e n , 1 9 5 7 -b e n  95 650  t  f é m a lu m ín iu 
m o t  á l l í t o t t a k  elő .

C h e m . I n d .  1 9 5 8 . 10 . sz . K. A.

S v é d o r s z á g b a n  a z  A /В  A to m e n e rg i  S to c k h o lm  cé g  
n a g y t i s z ta s á g ú  u r á n  e lő á l l í tá s á r a  é p í t  te le p e t .  900  00 0  t  
u r á n t a r t a l m ú  p a lá b ó l  é v i  120 t  n a g y  t i s z ta s á g ú  u r á n t  
f o g n a k  e lő á l l í ta n i .  A z  é p í tk e z é s e k  m á r  f o ly a m a tb a n  
v a n n a k ,  s  a z o k a t  1 9 6 2 -re  b e  k ív á n já k  f e je z n i.  A z  
é p í té s i  k ö l ts é g e k  k b . 125 n jil lió  s v é d  k o r o n á t  f o g n a k  
k i te n n i .

C h e m . I n d .  1 958 . 10 . sz . K. A.
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Fémkohászati folyóiratfigyelő

Ólom- és cinkkohászat

Blanderer, J . : Gondolatok az ólomraffinálás elm é 
letéről. M e ta ll ,  11. é v f .  8. sz . 1957. a u g . 0(12— (167. o ld .

H artm ann, / / . ,  H offm ann, W., Stahl, W. : Kis 
antimon adalékok hatása az ólom oxidációsebességére. 
E r z m e ta l l ,  11. k ö t .  4. sz . 1958. á p r .  151— 1(13. o ld .

Az ioncserélő-folyamatok felhasználása ólom olvasz 
tókban. E n g n g .  M in g . J . ,  159. é v f .  4 . sz . 1958. á p r .  
92. o ld .

Jones, R. O., Rothschild, S . : Az ólomoxid-ólom- 
szulfát és az ólom oxid-ólom szelenát rendszerek. J.
E le c tr o c h e m . S o c ., 105. é v f .  4. sz . 1958. á p r .  206—  
209 . o ld .

Barthel, J . : Az antimon oxidációs maximuma 
a tűzi ólomraffinálásakor. F r e ib e r g e r  F o rs e h u n g s li . ,  
28 . k ö t .  1958. 36— 39. o ld .

H ein, K . : Adatok a technikai cinklúgból való
kadmiumcementálásról. B e rg a k a d e m ie ,  9. é v f .  8. sz .
1957. a u g . 423 . o ld . é s  F re ib e r g e r  F o rs e h u n g s li . ,  28. k ö t .
1958. 4 0 — 41. o ld .

Réz- és nikkelkohászat

Yazawa, A. : A rézkohósítás alapjainak vizsgálata.
T e c h n .  R e p ts .  T ó h o ltu  U n iv . ,  V ol. 21 . N o . 1. 1958. 
p . 31— 50. (a n g o l n y e lv e n )  és  C h im ie  I n d .,  78. k ö t .
4 . sz . 1957. o k t .  373 . o ld . A  C u 2S— F e S — F e O — S i ö 2 
r e n d s z e r b e n  k i a l a k u l t  k é n e s k ő  és  s a la k  k ö lc s ö n ö s  
o ld á s á n a k  v iz s g á la ta .

L iu , S . P ., Chow, X . H., Shieh, N . T .:  Rézsalakok  
kilugzásának kinetikája ammóniás oldattal, nagy oxigén 
nyomás alatt. A . M e ta l lu rg . S in ic a , 3. é v f .  3. sz . 1958. 
jú n .  99— 110. o ld .

Cronan, C . S .:  Az elektrolízis eredménye jobb az 
új nikkelraffinálásban. C h e m . E n g n g .,  65. é v f .  7. sz . 
1958. á p r .  7. 60— 62. o ld .

Űj eljárás a nikkel elektrolitos raffinálására.
M e ta l lu rg ia ,  57. é v f .  342 . sz . 1958. á p r .  174. o ld .

A z  ú j  I N C O -e l já r á s  a  n ik k e lé r c e k  k o m p le x  f e l 
d o lg o z á s á v a l  14 e le m e t  n y e r  k i : N i, C u , C o, P t ,  P a ,  
R h , R u ,  í r ,  A u , A g , F e , T e , S e  é s  S. A z  e le k tro l íz is  
n ik k e ls z u lf id  ö n tv é n y -a n ó d o k b ó l  t ö r t é n ik .  M á r  a z  e lső  
k ís é r le te k  a l a t t  9 7 % -o s  k é n i s z a p o t  s ik e r ü l t  e lő á l l í ta n i .  
A z  e l j á r á s  m a  m á r  ü z e m i m é r e te k b e n  is  k id o lg o z o t t ,  s  
a z  e r r e  v o n a tk o z ó  k ö z le m é n y e k  a z  e z é v i Л Е М М Е  k ö z 
le m é n y e k b e n  j e le n te k  m eg .

Apple, E . F .: Vizsgálatok a CuGaS2-ZnS és az 
AgGaS2-ZnS rendszerekben. .1. E le c tr o c h e m . S o c ., 105. 
é v f .  5. sz . 1958. máj. 251—-255. o ld .

M agnéziumkohászat

Az Egyesült Államok magnéziumiparának ki
alakulása. J .  F o u r  É le c t r . ,  63. é v f .  2. sz . 1958. m á r c .—  
á p r .  63. o ld .

Born, G.: Elektrolitikus m agnézium előállítás. C h e m . 
T e c h n ik ,  10. é v f .  3. sz . 1958. m á rc .  137— 144. o ld .

Zuev, N . M .:  A pólustávolság beállításának gépe
sítése és a hőegyensúly autom atikus szabályozása a 
m agnézium elektrolizáló kádakban. C v e tn ü e  M e ta l lü ,  
31 . é v f .  6. sz . 1958. jú n .  33— 37. o ld .

Jakoby L .:  A dolomit előkészítés jelentősége a 
szilikotermikus magnéziumgyártásban. F re ib e r g e r  F o r-  
s o h u n g s h . ,  28. k ö t .  1958. 42— 50 . o ld .

Titánkohászat

Titán és cirkon robbanékonysága. N e u e  H ü t t e ,
3. é v f .  3. sz . 1958. m á rc .  187— 188. o ld .

Hall, E . H ., Blocher, J .  M ., Campbell, I .  E .: 
Titántetraklorid gőznyom ása. J .  E le k t ro c h e m .  S oc., 
105. k ö t .  5. sz . 1958. m á j .  275— 278. o ld .

Sneerov, M . Sz., Podgoeckij, M . L ., Braveman,
E. M .:  A titán- és a magnéziumgyártás technológiai 
folyamatainak automatizálása. C v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. 
é v f .  6. sz . 1958. jú n .  38— 41. o ld .

Wood, F. W., Adams, R . P .: Formák titán öntéshez.

L ig h t  M e ta l A g e , 15. k ö t .  7 /8 . sz . 1957. .aug . 18— 20. o ld .
Titán olvasztása. M e ta l  I n d .,  92. k ö t .  10. sz . 1958. 

á p r .  312 . o ld .
Jaffee, R. I .:  Titánötvözetek. M e ta l  P ro g r . ,  71. 

k ö t .  6. sz . 1957. jú n .  101— 103. o ld .
Üj titánötvözetek. L ig h t  M e ta l A g e , 15. k ö t .  7 /8 . 

sz . 1957. a u g . 36— 37. o ld .

Félvezető fémek

Roabe, G.: Szín germánium előállítása fizikai mód 
szerrel. C h e m is c h e  T e c h n .,  10. é v f .  4 . sz . 1958. á p r .  
20 3 — 207. o ld .

Bonfiglioli, G.: A félvezetők villam os-vezetőké 
pességének elm élete. M e ta l lu rg ia  I ta l . ,  50 . k ö t .  4. sz . 
1958. á p r .  126— 130., 148. o ld .

Labachelerie, .17. G.: A félvezetők elektronikája 
és annak felhasználása. M e ta l lu rg ia  I t a l . ,  50 . k ö t .  4. sz . 
1958. á p r .  131— 135. o ld .

Bradshaw, S . E .: Germánium és szilícium  tisztítása  
és feldolgozása. M e ta l lu rg ia  I t a l . ,  50. k ö t .  4 . sz . 1958. 
á p r .  143— 148. o ld .

A  k é t  le g g y a k r a b b a n  h a s z n á l t  f é lv e z e tő  a  g e r 
m á n iu m  é s  a  s z i l íc iu m . A  d io x id b ó l  r e d u k c ió v a l  e lő 
á l l í t o t t  g e r m á n iu m o t  m é g  t i s z t í t a n i  k e ll z ó n á s  o lv a s z 
t á s s a l .  A  s z i l íc iu m  t i s z t í t á s a k o r  a z  e lső  lé p c ső  a  s z e n n y e 
z é se k  i l ló s i tá s a .  A z  e g y k r i s t á ly o k a t  o lv a d é k b ó l  h ú 
z á s s a l á l l í t j á k  e lő .

Uránelőállítás

Poirier, R. H., Calkins, G. D., Latz, G. A ., Bearse, 
A. E .: Urán elválasztása tóriumtól ioncseréléssel. 
I n d u s t r i a l .  E n g n g .  C h e m ., 50 . k ö t .  4 . sz . 1958 . á p r .  
613— 616. o ld .

Niedrach, L . W., Glarnm, A. C., Brennan, M . E ., 
Bearing , В. E .:  Urán kinyerése rozsdamentes acélból 
készült fűtőelem ekből. I n d u s t r i a l - E n g n g .  C h e m ., 50. 
k ö t .  5. sz . 1958. m á j .  763— 766. o ld .

Niedrach, L. W., Bearing, В. E.: Elektrolilikus 
redukcióval oxidjaiból előállított urán fém . J . E le c t r o 
c h e m . S o c ., 105. k ö t .  6. sz . 1958. j ú n .  353— 358. o ld .

B á r iu m f lu o r id -m a g n é z iu m f lu o r id  s ó o lv a d é k b a n  o l 
d o t t  te ts z ő le g e s  u r á n o x id o t  e le k tro l iz á l .  A z  a n ó d á r a m  
s ű r ű s é g e  3 ,6  a m p /c m 2.

Harrington, С. B ., Ruehle, A . E .: l'rándioxid  
porok előállítása és tulajdonságai. C h e m . E n g n g . 
P ro g r . ,  54. k ö t .  3. sz . 1958. m á rc .  65— 70. o ld .

Ritka fémek

Ake.rm.an, K ., K ra jew ski, J ., Ryczek, M ., K rn-  
szewski, K .:  Cirkon-tartalmú homokok szelektív dúsí
tásának vizsgálata. P rz e m . C h e m ., 37. é v f .  5. sz . 1958. 
m á j .  343— 349. o ld .

Űj eljárás gallium  kinyerésére. C h e m . E n g n g . P ro g r .  
54 . k ö t .  4. sz . 1958. á p r .  142. o ld .

A z  U S  2 ,8 2 3 0 9 6  P . sz . s z a b a d a lo m  is m e r te té s e ,  
m e ly  t r ih a l id o n  k e r e s z tü l  á l l í t  e lő  g a l l iu m o t .

Petru, F ., Prochzka, V., Hájek, B.: T ö m ö r  k a d -  
in iu rn  fé m  e lő á l l í tá s a .  C o lle c tio n , 23. k ö t .  3. sz . 1958. 
m á rc .  36 7 — 371. o ld .

Porkohászat

Kiefer, R., Meyer, R.: Porkohászat. C h im ie - I n d .  
79. k ö t .  4 . sz . 1958. á p r .  4 1 4 — 431. o ld . 52 b ib l io g r á f iá 
v a l ,  ö s sz e fo g la ló .

Kiefer, R ., Meyer, R .: Porkohászat. C h im ie - In d .  
79. k ö t .  5. sz . 1958. m á j .  58 9 — 599. o ld .

A  f e j lő d é s  m a i  f o k á n  v á r h a tó  jö v ő  f e lh a s z n á lá s i  
t e r ü l e te k .

Ehrlich, G., Schulze, В .:  Összehasonlítás a kém iailag  
gyártott fémporok és fémoxidporok fajlagos felülete és 
szem esenagyságának megoszlása között. K o llo id -Z .,  
155. k ö t .  1. sz . 1957. n o v .  19— 31. o ld .

A  v o n a tk o z ó  ir o d a lo m  b ő sé g e s  tá r g y a lá s a .
Petrdlik, M .:  Szennyezők hatása a porkohászatban. 

C o l le c tio n , 23. k ö t .  3. sz . 1958. m á rc .  372— 375. o ld .
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A  s z e n n y e z ő  t a r t a l o m  v á l to z á s a  a  w o lf ra m -  és  
w o lf r a m k a r b id p o r o k  e lő á l l í tá s a k o r .  Z s u g o r í to t t  fém - 
é s  f é m k e rá m iá i  s ú r ló d ó  a n y a g o k .  M e ta l lu rg ia ,  57 . k ö t .
343 . sz . 1958 . m á j .  2 4 7 — 250. o ld .

Z s u g o r í to t t  s ú r ló d ó  a n y a g o k  e lő á l l í tá s i  m ó d ja .  
A  f é m p o ro k b ó l z s u g o r í t o t t  id o m o k a t  a  k e n ő a n y a g o k  
jó l á t i t a t j á k  é s  íg y  jó  s ú r ló d á s c s ö k k e n tő  h a t á s ú a k .  
U g y a n a k k o r  a  fé m e s  ré s z e k  a  m é re t-  é s  a l a k t a r t á s t  
b iz to s í t já k  é s  jó  h ő v e z e tő k .  A  f é m k e r á m iá i  a n y a g o k  
h a s o n ló  c é l r a  v a ló  f e lh a s z n á lá s a  a k k o r  in d o k o l t ,  h a  
ig e n  n a g y  h ő m é r s é k le te t  k e l l  a  s ú r ló d ó  f e lü le te k n e k  
k ib l r n io k .

E rdm ann— Jem ilzer, F ., Arnold, A .:  A lu m ín iu m 
réz  p o r o k  z s u g o r ítá s a k o r  a  f o ly é k o n y  fá z is b a n  k e le t 
k e z e t t  a lu m ín iu m -r é z  v e g y i i l e t e k r ő l .  M e ta ll ,  12- é v f .  
3. sz . 1958. m á rc .  179— 185. o ld .

F é m e k  é s  ö tv ö z e te k  tu la j d o n s á g a i

Shewmon, P .: D iffú z ió  f é m e k b e n .  I n d u s t r i a l - E n g n g .  
C h e m ., 50 . k ö t .  3. sz . 2. o ld . 1958. m á rc .  49 2 — 495 . o ld .

A z  u tó b b i  é v e k  fé m d if fú z ió s  i r o d a lm á n a k  ö ssz e 
fo g la lá s a  88 h iv a tk o z á s  a l a p já n .

Glare, J .  W. f f . :  A z  a lu m ín iu m b a n  v é g b e m e n ő  

d if fú z ió s  fo ly a m a t o k  á t t e k in t é s e .  M e ta l lu g r ia ,  57 . k ö t .
344 . sz . 1958. jú n .  273— 278. o ld . A z  i r o d a lo m b a n  a z  
a lu m ín iu m ö tv ö z e te k  d i f f ú z ió já r a  v o n a tk o z ó  a d a to k  
ö s s z e g y ű jté s é v e l  a z o k  k ö z v e t le n  é r té k e lé s é t  k í v á n j a  
b iz to s í t a n i .  A z  ö n d if fú z ió r a  é s  a  k ü lö n b ö z ő  o ld o t t  
e le m e k  d i f f ú z ió já r a  k ö z ö l t  é r té k e k  e g y a r á n t  é r z é k e n y e k  
a  k ís é r le t i ,  i l l e tv e  m é ré s i k ö r ü lm é n y e k r e .  A  k ís é r le t i  
h ib a f o r r á s o k  ta g la lá s a .  A z  e g y e s  ö tv ö z e te k  d if fú z ió s  
e g y ü t t h a t ó j á n a k  v á l to z á s a  a  k o n c e n t r á c ió v a l  é s  a  
h ő m é r s é k le t te l .

A z  a lu m ín iu m - c s a p á g y fé m e k  le g ú ja b b  fe j lő d é s é r ő l .
M e ta ll ,  12. é v f .  3. sz . 1958. m á rc .  214— 215. o ld .

Seliger, f f . :  A  m a g n é z iu m ta r ta lm ú  ó lo m c s a p á g y -  

f é m e k  to v á b b f e j le s z t é s e .  F r e ib e r g e r  F o r s e h u n g s h .,  k i-  
a d v á n y o s  28. k ö t .  1958. 5— 20. o ld .

Dempsey, E ., K ay, A . E .:  A  p lu tó n iu m  fé m  v iz s 
g á la t a .  J .  I n s t .  M e ta ls , 86. k ö t .  8. sz . 1958. á p r .  379—  
384. o ld .

Anaslasiades, E .:  A z  ó n k r is tá ly o k  n ö v e k e d é s i  
k in e t ik á j a .  F re ib e rg e r ,  F o r s e h u n g s h .  21. k ö t .  1958. 
1— 92. o ld .

Sm art, R. F .:  Ó n ta r ta lm ú  t itá n  é s  e ir k o n  ö t v ö z e t e k .
M e ta l lu rg ia ,  57 . k ö t .  342 . sz . 1958. á p r . ,  181— 188. o ld .

A z  ó n  ig e n  f o n to s  ö tv ö z ő je  a  t i t á n n a k  és  a  c ir-  
k o n n a k ,  k ü lö n ö s e n  a  n a g y  t a r tó s s z i lá r d s á g ú  ö tv ö z e te k  
e lő á l l í tá s á n á l .  A  t i t á n b a  és  a  c i r k o n b a  ö tv ö z ö t t  ó n  
h a t á s a  a z  ö tv ö z e te k  f iz ik a i  tu la jd o n s á g a i r a .

Erdm ann— Jesnitzer, F ., Hadamovsky, f f . :  A 
n y o m e le m e k  h a tá s a  a  k ö n n y e n  o x id á lh a tó  f é m o lv a 
d é k o k r a  é s  f e ld ú s u lá s u k  a z  o lv a d é k  f e lü le t é n .  F re ib e r g e r  
F o rs e h u n g s h .  28. k ö t .  1958. 32— 35. o ld .

A la k ítá s

Erm anok, AI. Z .:  A lu m ín iu m ö tv ö z e t e k  d u g ó  n é lk ü li  

c s ő h ú z á s á n a k  v iz s g á la t a .  O v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. é v f .
5 . sz . 1958. m á j .  70— 77. o ld . A lu m ín iu m le m e z e k  
g y á r tá s a .  M e ta l lu rg ia ,  57 . k ö t .  343 . sz . 1958. á p r .  
175— 180. o ld .

Kolpasnikov, A . I . ,  D zja-M in-G uan, Korolev, V . 
f f . :  C jd o n s á g o k  az  a lu m ín iu m  é s  a lu m ín iu m ö t v ö z e -  

t c k b ő l  k é s z ü lt  le m e z e k  g y á r tá s á n á l .  C v e tn ü e  M e ta l lü , 
31. é v f .  5. sz . 1958 . m á j .  62— 70. o ld . S z a la g sz é le s sé g  
a u t o m a t ik u s  m é ré s e  e g y  m e le g  h e n g e r m ű b e n .  M e ta l lu r 
g ia , 57. k ö t .  344 . sz . 1958. jú n .  307— 308. o ld .

A  s z a la g h e n g e r lé s k o r  a  sz a la g s z é le s s é g  in g a d o z á s á t  
a  h ő m é rs é k le tv á l to z á s o k  o k o z z á k . A z  á t f u t ó  s z a la g  
te rm é s z e te s  in f r a v ö r ö s  s u g á r z á s á t  k é t  o p t ik a i  f e lv e v ő 
k é s z ü lé k k e l  é s z le lv e , k ie g y e n l í tő  f o to c e l la  s e g íts é g é v e l 
a u t o m a t ik u s a n  s z a b á ly o z z á k  a  h e n g e r lé s i  h ő fo k o t .

Fejgin, V. I . ,  Zsírjakor, N . I .,  Boguszlavszkij,
I .  M .:  A hengerlés autom atizálása a színesfém kohá 
szatban. C v e tn ü e  M e ta l lü ,  31 . é fv . 6. sz . 1958 . jú n .  
42— 52. o ld . A z  O rd z s o n ik id z e i  ü z e m  te c h n ik a i  fe l 
s z e re lé se .

Hellwig, W . : Vastagságmérő berendezés a fólia 
hengerléshez. A lu m ín iu m , 34. é v f .  4 . sz . 1958. á p r .  
206— 207. o ld .

Korrózió és felületkezelés

Smeltzer, W. W., Everett, L . ff.:  Fémek oxidációja. 
I n d u s t r i a l - E n g n g .  C h e m . 50. k ö t .  3. sz . 1958 . m á rc .  
49 6 — 502. o ld . A z  u tó b b i  é v e k  199 f é m o x id á c ió ra  
v o n a tk o z ó  c ik k é n e k  ö ssz e fo g la ló  á t t e k in té s e .

Prati, A .: Alum ínium  anódos bevonatainak vizs 
gálata. A llu m in io , 27. k ö t .  4. sz . 1958 . á p r .  165— 172. 
o ld .

Alalinowska, A .:  Az elektropolírozás hatása a 
hígított salétromsavban levő alumínium  korróziójára.
P rz e m . C h e m ., 37. é v f .  5. sz . 1958. m á j .  336— 338. o ld .

Lorking, K . F .: R éz, bronz és alumínium elektro- 
polírozása. M e ta l  F in is h in g ,  56 . k ö t .  3. sz . 1958. m á rc .  
64 . o ld .

Vermilyea, D. A .:  Elektrolit oldatok tisztítási 
módszere. J .  E le c tr o c h e m . S o c ., 105. k ö t .  5 . sz . 1958. 
m á j .  286— 287. o ld .

O ld a to k n a k  a  f e lü le t r e  v a ló  h a t á s á t  v iz s g á lv a ,  
k i t ű n i k  a  s z e n n y e z ő k  e rő s e n  z a v a r ó  h a t á s a .  R e n d s z e r in t  
e z e k n e k  tu l a j d o n í t h a t ó  a z  e le k t r ó d o k  p a s s z iv i tá s a  is. 
O x id á c ió v a l  ez  a  z a v a r ó  je le n s é g  k ik ü s z ö b ö lh e tő  é s  a z  
o ld a to k b a n  le v ő  s z e rv e s  s z e n n y e z ő k  xe l t á v o l í th a tó k .

Ipari feldolgozás és felhasználás

Bothe, W. E .: Korunk fémé az alum ínium . M e ta l l ,  
12. é v f .  4 . sz . 1958. á p r .  321— 324 . o ld .

K yri, ff.:  Zománcozott alum ínium . A lu m ín iu m .  
34. é v f . 4 . sz . 1958. á p r .  2 1 3 — 216. o ld .

Alumíniumfólia tulajdonságai és felhasználási mód 
jai. M e ta ll,  12. é v f .  3. sz . 1958. m á rc .  2 3 8 — 239. o ld .

A z  a lu m ín iu m fó l ia  h a tá s o s  h ő s z ig e te lő . A lu m ín iu m , 
34. é v f .  4 . sz . 1958. á p r .  230 . o ld .

Kern, R .: Alumínum csövek felhasználása öntöző- 
berendezésekben. A lu m ín iu m , 34 . é v f .  4 . sz . 1958. 
á p r .  217— 219. o ld .

Üzemgazdaságtan

Blohm, ff.:  A gyakorlati racionalizálás üzem gazda 
sági szem pontjai. M e ta ll ,  12. é v f .  4 . sz . 1958 . á p r .  
309— 313. o ld .

S u g á r v e s z é ly t  je lz ő  k é s z ü lé k  R ö n tg e n -  é s  g a m m a 
s u g á r r a l  d o lg o z ó  e g y é n e k  ré s z é re .  J .  S tă . I n s t r . ,  35. 
é v f .  5. sz . 1958. m á j .  188. o ld .

Történet

Vaultier, R.: A réz a középkorban, az egyes művek 
és alkotóik. C u iv re ,  L a i to n s ,  42 . sz . 1958. m á rc .—-á p r . 
28— 31. o ld .

Ball, J .  G., Lord, W. B. ff.:  A legrégibb plutónium 
üzem története. J .  I n s t .  M e ta ls , 86. é v f .  8. sz . 1958. 
á p r .  369— 379. o ld .
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F O L Y Ó I R A T A

X IV . évfolyam (X C II) 6 . s z á m  1959. június

St 52 típusú, nagy folyáshatárú acélok gyártása1
S C H O T T N E R  L A J O S  o k i .  k o h ó m é r n ö k

DK: ti69.014.018.292

Производство стали типа ШТ52 с большим пределом 
текучести

Herstellung топ Stühlen mit hoher Fliessgrenze cler 
Kategorie St 52

Producing steels with high yield points ol the grade 
St 52

1. A nagy folyáshatárú acélok fejlődése és felhasz
nálásának területe

A magasépítés, hídépítés, a közlekedés és szál
lítási ipar gazdaságossági okokból mindinkább 
megköveteli a nagy folyáshatárú szerkezeti acélok 
gyártását. Az acélszerkezetek és járművek építé
séhez felhasznált szerkezetekben messzemenő súly- 
megtakarításra törekszenek. Ezt a követelményt 
a kialakított rendszabályokon, pl. a legkedvezőbb 
tehetetlenségi nyomatékkai rendelkező szelvények 
kiképzésén kívül, mindenekelőtt az egyre nagyobb 
terhelést bíró szerkezeti acélok révén igyekeznek 
kielégíteni.

A világ első vashídját 1779-ben építették 31 
méter fesztávolsággal Angliában a Severn fölé. 
A híd 1938-ig lényeges változtatás nélkül volt 
forgalomban. A hídépítésben kezdetben csak ön
tött vasat használtak, később hegesztett acélt. 
1880-tól kezdték a legszélesebb területen az St37 
szerkezeti acélt használni.

Már a századforduló előtt voltak törekvések 
arra, hogy a megengedhető igénybevételeket az 
acél folyáshatárának és szakítószilárdságának nö
velésével fokozzák. Már 1883-ban St37 helyett 
St48 minőséget használtak hídépítéshez. Az 1914-et 
megelőző években szórványosan használtak nik
kellel ötvözött acélt. 1927 körül átmenetileg elő
térbe lépett az St42, majd 1928-tól egyre nö
vekvő mértékben terjedt el az acélszerkezetek 
építéséhez az St52 minőség.

A súlymegtakarításra irányuló törekvés a 
továbbiakban oda vezetett, hogy a hídépítésben 
egyre fokozódó mértékben tértek rá a szegecse
lésről a hegesztésre. Az egyik első hegesztett hidat 
már 1929-ben építették a Rhone folyó felett.

1 A z  a c é lg y á r tó  k o n f e r e n c iá n  1958. f e b r .  2 6 -á n  
D ió s g y ő rb e n  e lh a n g z o t t  e lő a d á s .

Az acélszerkezetek építésében tehát egy idő
ben az 1928— 1930-as években két újítást vezet
tek be. Az egyik újítás egy új szerkezeti acélminő
ségnek az St52-nek használata, a másik újítás 
pedig a szegecselésről a hegesztésre való áttérés 
volt. Az 1936-tól 1938-ig terjedő években néhány 
olyan meghibásodás lépett fel, amelyek azt mutat
ták, hogy St52 hegesztése olyan problémákat 
jelent, amelyek az St37 hegesztésekor mindaddig 
még nem bukkantak fel. A hegesztett szerkezetek
ben hirtelen rideg törések mutatkoztak, ezeknek 
okát azonban kezdetben nem látták világosan. 
Ezek a meghibásodások a hegesztésre érzékeny 
St52-nek visszaesését jelentették. Az St52 szerke
zeti acél hegesztését a 20 mm-nél vastagabb szel
vényekre — bár csak átmenetileg, de — teljesen 
betiltották.

Kezdetben a törések tulajdonképpeni okának 
az St52 hegesztésekor fellépő edződóst tartották. 
Csak a (Kommerell szerint végzett) varrathajlító 
próba hozott új szempontot az acél értékelésében.

A második világháború a rendszeres kutató
munkában látszólag megszakítást jelentett.

Az elmúlt 10—12 évben azonban rohamos 
fejlődésnek indult a nagy folyáshatárú, főképpen 
az St52 típusú acélok gyártása.

A nagyfolyás határú acélminőségek használata 
jelenleg már nagyon kiterjedt. Felhasználásuk 
hegesztett és szegecselt kivitelben egyaránt fokozó
dott. Legfőbb használata : a híd és a magas
építés. Nem kevésbé fontos terület a jármű- és 
hajóépítés, ahol a súlycsökkentésnek különösen 
fontos szerepe van. Újabban a kazánszerkezetek
ben is egyre nagyobb tért hódít.

2. A hegesztéskor fellépő edződésre és a rideg 
törésre való hajlam csökkentésének, ill. kiküszöbö

lésének módjai

Az St52-t az St37-től két döntő, lényeges 
tulajdonság különbözteti meg, mégpedig a hegesz
téskor az edződésre és a rideg törésre fokozott haj
lam. Mindkét tulajdonság egymástól lényegesen 
különbözik. Az edződés révén az átmeneti réteg
ben vagy már a hegesztéskor, vagy csak később 
egy igénybevétel alkalmával repedések keletkez
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nek. Egy acélnak a rideg töréssel szemben tanú
sított biztonságát azon tulajdonsága jellemzi, hogy 
az így keletkezett repedéseket a hőhatást nem 
kapott szelvényében fogja fel és ezáltal a teljes 
törést meggátolja. Míg tehát a repedésre való 
hajlamosságot csakis az edződött átmeneti öv 
tulajdonságai befolyásolják, addig a rideg törésre 
való hajlamot az acélnak ezen a rétegen kívül eső 
tulajdonságai határozzák meg. -

A hegesztés átmeneti övében repedések csak 
akkor keletkeznek, ha benne martenzit fordul elő. 
A keménység növekedése a ferrittől a bainitig 
aránylag kismértékű, a bainittől a martenzitig az 
ugrás igen hirtelen (1. táblázat).

1. táblázat

Az átmeneti öy egyes szövetelemeinek mikrokeménysége

S z ö v e te le m A  m ik ro k e m é n y s é g  k ö z é p 
é r t é k e  (20  k g -o s  te rh e lé s )

F e r r i t  ............................. 154
P e r l i t  ............................. 238
S o r b i t  ........................... 252
T r o o s t i t  ......................... 320
B a i n i t ............................. 371
M a r t e n z i t ....................... 735

olyan nagy, hogy az említett két fokozat közül 
már egyik sem állhat elő, akkor mintegy 350 C°-on 
a martenzit képződés területére jutunk.

Általában a hegesztéskor az átmeneti öv rend
kívül gyorsan hűl, mert a környező hideg anyag 
a hegesztéskor keletkezett hőt igen gyorsan elve
zeti. Annál gyorsabb ez a lehűlés, minél vastagabb 
a lemez.

A martenzit képződés kiküszöbölésére a nagy 
folyáshatárú acélokban főleg négy eszköz áll 
rendelkezésünkre.

1. a kémiai összetétel,
2. az acélgyártás módja,
3. az anyag vastagságának megválasztása,
4. a hegesztés módja.
1. A  kémiai összetétel befolyása az edződésre. 

Az egyes ötvözőelemek befolyását (2. táblázat) 
az acél edzhetőségére képlettel meg tudjuk hatá
rozni. Ismeretes, hogy a C az az ötvözőelem, amely 
az acél edzhetőségére a legnagyobb hatást gyako
rolja. A többi elem hatása a C-re vetíthető és C 
ekvivalens alakjában fejezhető ki.

2. táblázat

Az acél beedződési hajlamának megítélésére szolgáló 
képlet, illetve összefüggés (Voldrich és Uarder szerint)

Ha az átmeneti övben a repedéseket ki akar
juk küszöbölni, meg kell akadályozni a martenzit 
kialakulását. Ebből az okból részletesebben kell 
foglalkozni a martenzit keletkezési feltételeivel.

Idő sec. bon (log skála)
I K U Z O - I l

1. ábra. A z St37 és az St52 jelű acélok folyamatos 
lehűlésének időhőmérséklet átalakulási diagramja

Az 1. ábra az St37 és St52 átalakulási viszo
nyait mutatja az átalakulás hőmérséklete és az 
átalakulás sebességének függvényében. Az ábrából 
láthatjuk, hogy ha a lehűlés sebessége kicsi akkor 
a lehűlés görbéje beleesik a perlit fokozatba, ahol 
a ferrit mellett perlit, szorbit és troosztit van 
jelen.

Ezeknek még elég nagy az alakíthatóságuk. 
Fokozott lehűlési sebesség mellett az átmeneti 
fokozatba jutunk, ahol ismét különféle bainit 
gyűjtőnévvel jellemzett perlitféleségek keletkez
hetnek. Ezeknek az alakítási lehetősége is még elég 
nagy ahhoz, hogy elkerülhető egy idő előtt jelent
kező repedésképződés. Ha a lehűlés sebessége

C -e k v iv a le n s C +
Mii
6~

N i
15

M o

4
0//0

L e g n a g y o b b  k e m é n y s é g
C -e k v iv a le n s  (% ) h a  a  

le m e z v a s ta g s á g  m m - b e n

G,35 12,7 2 5 ,4 50 ,8

1. 350  a ls ó  v a r r a t  re p e d e -  
d e z e t t s é g  n é lk ü l  ............ 0 ,6 0 0 ,5 0 0 ,4 5 0 ,4 0

2. 250  k e l lő  ü z e m b iz to n 
s á g h o z  ................................ 0 ,4 5 0 ,4 0 0 ,35 0 ,30

2. Az acélgyártás módjának befolyása az edző
désre. Ha az acélgyártás módja finomszemcsére 
vezet, akkor edződésre érzéketlen acél állítható elő. 
Az acél mesterségesen beoltható kristályosodási 
magokkal, ami által az ausztenit átkristályosodása 
a belőle keletkező perlit vagy bainites szövetbe 
erősen meggyorsítható. Gyakorlatilag ez a hatás 
kis mennyiségű Al, Ti és V hozagolással érhető el.

3. Az anyag vastagságának befolyása az edző
désre. Mint már említettük, minél vastagabb anya
got hegesztünk, annál nagyobb a lehűlés sebes
sége és ennek következtében a beedződés.

4. A hegesztés módjának befolyása az edző
désre. A hegesztés módja által az átmeneti öv 
keménysége befolyásolható. Ha a varratot arány
lag lassan húzzuk, akkor az átmeneti övben kisebb 
keménységet és nagyobb szívósságot kapunk, mint 
gyorsabb varrathúzással.

A fent elmondottakból következik, hogy egy 
szerkezet tervezésekor, valamint hegeszthető nagy 
folyáshatárú acélminőség gyártásakor a három 
szempontot mindig együttesen kell megvizsgálni 
és kellő mérlegelés alapján kell a megfelelő minő
séget és a szerkezeti elemek vastagságát megválasz
tani.
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Ha azonban az átmeneti övben mégis repedés- 
képződés veszélye áll fenn, akkor a repedések 
megelőzésére hegesztéshez az anyagot elő kell 
melegíteni.

Ahhoz, hogy edződésre eléggé érzéketlen acélt 
építsünk a szerkezetekbe az szükséges, hogy az 
acélgyártó, a szerkesztő és a kivitelező is messze
menően vegye figyelembe a fent elmondottakat.

Az acélgyártó feladata egyrészt, hogy egy 
bizonyos meghatározott összetételű acélt bizto
sítson, másrészt 20 mm-nél vastagabb szelvények
hez feltétlenül finomszemcsés acélt állítson elő. 
A megengedhető maximális G-tartalom megállapí
tásához figyelembe kell venni, hogy az acélműben 
az egyes adagok közt minimum 0,05%-os 0  eltérés 
a mai adottságok miatt szükséges és megengedett. 
Általában a C-határt 0,20%-ban maximálják. 
Meg kell jegyeznünk, hogy a kémiai összetétel elő
írására és betartására még több más szempontot 
is figyelembe kell venni, amiről később még meg
emlékezünk.

Az acél edződésre való hajlamát a következő 
módszerekkel ellenőrizhetjük :

1. Az edződött átmeneti öv képlékenységét 
és szívósságát ütőpróbával vizsgálhatjuk. így  
közvetlen értékeket kapunk az átmeneti öv alakít- 
hatóságára. Ezek a próbák azonban igen nagy szó
ródást mutatnak.

2. Sokkal áttekinthetőbb képet ad, ha az acél 
edződésre való hajlamát Jominy-próbával ellen
őrizzük. Itt előírhatunk pl. a homloklaptól 2 mm 
távolságban egy bizonyos maximális kemény
séget.

Az St52 típusú acélok másik lényeges döntő 
tulajdonságát is meg kell vizsgálnunk, a rideg
törésre való hajlamot. Egy szerkezet ridegtörés 
állóságát számos tényező befolyásolja, ezek közül 
a legfontosabbak :

1. a szerkezet fajtája,
2. az igénybevétel,
3. a belső feszültségek,
4. az acél minősége,
5. a hőmérséklet,
6. az anyag vastagsága,
7. a hegesztés módja,
8. a feszültségmentesítő lagyítás lehetősége.
A ridegtörést álló acél jelentős többletköltsé

get kíván. Ezért a probléma nem abban rejlik, 
hogy hogyan állítsunk elő ridegtörést álló acélt, 
hanem hogy milyen szerkezetekhez és főleg milyen 
szerkezeti elemekhez kell ridegtörést álló acélt 
venni.

1. A hőmérséklet, az acélminőség, az anyag 
vastagsága és a folyáshatár befolyása a rideg
törésre.

Az acél ridegtörés állóságának vizsgálati mód
szerei az ütőpróba és a varrathajlító próba. A kép- 
lékenység megállapítására felhasznált fajlagos ütő
munka alakulását a hőmérséklet függvényében 
vizsgáljuk.

A szerkezeti acélok csökkenő hőmérsékleten 
ridegekké válnak. Normális szakítóvizsgálat vég
zésekor, ahol túlnyomóan egytengelyű igénybevé*

télről van szó, a ridegtörés csak igen kis hőmérsék
leten, mínusz 180 C°-on lép fel. Ha azonban az 
igénybevétel a bemetszés áttételével több ten 
gelyűvé válik, akkor a ridegtörés lényegesen na
gyobb hőmérsékletek felé tolódik el.

Az acél minősége, főképpen az acél finomszem
cséje nagy befolyással bír a ridegtörés-állóságra. 
Ezt bizonyítja a 2. ábra, amely négy különböző 
módon gyártott acél fajlagos ütőmunka görbéit 
tünteti fel.

ШШО
2. ábra. N égy különbözőképpen készített acél jellemző 

szívósság hőmérséklet görbéje
l - e s  g ö rb e  c s i l l a p í t a t l a n  T h o m a s - a c é l ,  2 -e s  g ö rb e  c s i l l a p í t a t l a n  S M - 
a c é l,  3 -a s  g ö rb e  c s i l l a p í t o t t  S M -a c é l,  4 -e s  g ö rb e  f in o m s z e m c s é s  a c é l

A ridegtörés-állóságra további nagy hatást 
gyakorol az anyag vastagsága. Növekvő anyag- 
vastagság a ridegtörés területét nagyobb hőmér
sékletek felé tolja el. Az anyagvastagság befolyását 
a ridegtörés-állóságra célszerűbb varrathajlító pró
bával vizsgálni. Míg az ütőpróbán a többtengelyű 
feszültség nagyságát csupán a bemetszés geo
metriai alakja és a törés szelvénye határozza meg, 
addig a varrathajlító próbán a többtengelyű feszült
séget maga a hegesztés szolgáltatja. Minél vasta
gabb az anyag, annál nagyobb az ellenállás, amely 
az olvadási hőmérsékletre felmelegített anyag 
zsugorodásának ellenáll.

Az acél ridegtörés-állóságára a folyáshatár 
értéke is befolyással bír. A folyáshatár befolyását 
az acél ridegtörés-állóságára ütőmunka vizsgá
lattal alig, viszont varrathajlító próbával teljes 
mértékben ki lehet mutatni. A növelt folyás
határú acélok erősebben hajlamosak a rideg
törésre.

A varrathajlító próbának az ütőpróbával 
szemben tehát bizonyos előnyei vannak, mivel a 
hegesztett szerkezetben uralkodó viszonyokat be
folyásoló tényezők, melyek az anyag vastagságá
val és a folyáshatárával függnek össze, jól meg
közelíthetők.

2. A szerkezeti kivitelezés hatása és a meg
munkálás befolyása a ridegtörés-állóságra.

A jól átgondolt szerkesztés a biztonságot nagy
mértékben növeli. Hegesztett szerkezet tervezésé
hez alaptétel az, hogy a hegesztési feszültségeket 
minimális értéken tartsuk. Figyelembe kell venni, 
hogy több hegesztési varrat kereszteződése mindig 
veszélyes pontot képez.

Teljesen jogos az a felfogás, hogy egy hegesz
tett szerkezet annál jobb, minél kevesebb rajta a 
hegesztés.
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3. A szakítószilárdság és folyáshatár viszonyszám 
növelésének módjai

A tervező általában úgy tervezi meg a szerke
zeteket, hogy az igénybevételek a folyáshatár alatt 
maradjanak, mégis számolni kell azzal, hogy a 
folyáshatárnál nagyobb helyi feszültségek is fel
léphetnek. Ezért olyan acélminőséget kell előállí
tani, amely nagy alakíthatósággal bír. A két 
különböző szempontot csak úgy tudjuk teljesíteni, 
ha nagy terhelhetőségre irányuló kívánalmat nagy 
folyáshatárral a jó hegeszthetőség és alakíthatóság 
elérésére pedig kis szakítószilárdsággal rendelkező 
acélt állítunk elő. Ezek szerint a szerkezeti acélok 
értékelésére a legdöntőbb tényező a folyáshatár 
és szakítószilárdság viszonyszáma.

A közönséges, lágy ötvözetlen szerkezeti acé
lok folyáshatárának és szakítószilárdságának v i 
szonyszáma általában 60% körül van. A fejlődés 
célja nagyobb folyáshatár-viszonyszámmal bíró 
szerkezeti acél előállítása. Ez a fejlődés, a szerke
zeti Si acélon át végül az St52-höz vezetett. Ennek 
az acélnak a keletkezését arra lehet visszavezetni, 
hogy olyan minőséget kerestek, amelyek megen
gedhető igénybevétele az St37-tel szemben mintegy 
50%-kal növelhető, amiből a 36 kg/mm2 mini
mális folyáshatárra irányuló követelés származott.

A korszerű acélszerkezetek alapvető követel
ménye a nagy szerkezeti hatásfok, azaz a szerkezet 
hasznos terhelésének az önsúlyához való viszonya. 
Ezt acélszerkezetre vonatkozóan túlnyomóan két 
tényezővel lehet szolgálni, a folyáshatár növelésé
vel és a szegecselt kivitelről a hegesztettre való 
áttéréssel.

A folyáshatár viszonyszám alakulását leg
inkább a szemcsenagyság, az alakítás mértéke és 
hőmérséklete, valamint az acélban lévő zárvány 
beágyazódások befolyásolják.

A folyáshatár viszonyszám nő a szemcsenagy
ság csökkenésével. A szemcsenagyságnak a folyás
határ viszonyszámra gyakorolt befolyását 0,1% C- 
és 0,4% Mn-tartalmú lágy acélra a 3. ábrából lát-

3. ábra. E gy 0,1%  és 0,4%  M n  tartalmú acél szemcse
nagyságának befolyása a folyáshatár viszonyszámra

hatjuk. Nagyobb C-tartalmú és ötvözött acélokra 
ez a hatás kisebb. A 0,20% C-tartalom alatti, szo
kásos módon dezoxidált acélok 300—1000 /x2 
szemcsenagyságával és kb. 57—65% folyáshatár 
viszonyszámával lehet számolni.

850 C° alatt befejezett hengerléskor a finom- 
szemcsézet növekedése és a kristályok megnyúlása 
folytán 80%-nál nagyobb folyáshatár viszony
számot is kaphatunk. Ezek az értékek azonban

már 600 C° fölé izzítva a kristályvisszaalakulás és 
az újrakristályosodás révén a rendes értékekre 
süllyednek vissza. A szerkezeti acélok hegesztés, 
melegen való egyengetés, kovácsolás stb. útján való 
továbbfeldolgozása révén mindig előfordulhatnak 
600 C°-ot meghaladó hőmérsékletek.

Ha a folyáshatár-viszonyszám növekedését 
akarjuk elérni, akkor csak az a lehetőség áll fenn, 
hogy az acél dermedésekor képződő beágyazódások 
(szegregátumok) fajtáit, nagyságát, ill. elosztását 
befolyásoljuk.

Azt a részecske nagyságot, amely a csúszást 
erősebben akadályozza és ezzel javítja a folyás
határ értékét és a folyáshatár-viszonyszámot, 
kritikus részecske nagyságnak nevezzük.

A kritikus részecske nagyságú szövetelemek elő
állítására több lehetőség van. Ezek a következők :

1. a martenzit szétesés,
2. az ausztenit átalakulásnak a perlit foko

zaton belül a kisebb hőmérsékletek felé való áthe
lyezése,

3. bizonyos kritikus szemcsenagyságú fém- 
vegyületeknek a perlitképződés hőmérséklete felett 
való szegregál tatása,

4. a kiválásos edzésnek alávethető acélok 
megeresztése,

5. a közbeeső szövetfokozat szétesése.
1. Az edzés és megeresztés útján való nemesítés, 

a martenzit képződés mértéke szerint igen nagy 
folyáshatár viszonyszámhoz (90%-nál nagyobb 
értékek is) és kiváló képlékenységi tiüajdonságok- 
hoz vezet. A hatás azon alapszik, hogy a martenzit 
megeresztésekor az igen finom karbidrészecskék 
kritikus szemcsenagysággal keletkeznek. A neme
sítés gazdasági okokból nem kivitelezhető és leg- 
többnyire olyan ötvözőtartalmat feltételez, amely 
a hegeszthetőséget erősen csökkenti.

2. A perlit-képződésnek kisebb hőmérsékletekre 
való áthelyezése gyorsított lehűléssel (pl. a henger - 
lési hőmérsékletről való edzéssel), vagy olyan 
elemekkel való ötvözés révén végezhető, amelyek 
csökkentik a kritikus lehűlési sebességet. Mindkét 
esetben nő a perlit-részesedés és nőni kezd a szakító
szilárdság. Lényeges, hogy a cementit lamellák 
olyan finomak legyenek, hogy felvegyék a kritikus

4. ábra. 0,15%  C-tartalmú csillapított acél ötvözőinek 
hatása a folyáshatárra és a szakítószilárdságra (Hof f  

szerint)



Schottner L.: S t 52 típusú acélok gyártása Kohászati Lapok 1959. 6. sz. 237

r é s z e c s k e - n a g y s á g o t  é s  h o g y  a z  e r ő s e b b  c s ú s z á s -  

g á t l ó  h a t á s  a  f o l y á s h a t á r t  n a g y o b b  m é r t é k b e n  

e m e l je ,  m i n t  a  s z a k í t ó s z i l á r d s á g o t .  A  s z ü k s é g e s  
e d z ő b e r e n d e z é s e k  n a g y  k ö l t s é g e  m i a t t  e z  s e m  
g a z d a s á g o s .

3 . Bár az ötvözőanyag költségek nagyok, leg
gazdaságosabb az ötvözés. M in d e n e s e t r e  ü g y e ln i  
k e l l  a r r a  —  a z  a c é lo k  h e g e s z th e tő s é g e  s z e m p o n t 

j á b ó l  — , h o g y  a  C - t a r t a l o m  a  0 ,2 0 % - o t  n e  h a l a d j a  

m e g .
A  4. á b r a  á t t e k i n t é s t  n y ú j t  a  k ü l ö n b ö z ő  

ö tv ö z ő e le m e k n e k ,  a  l á g y  a c é l  f o l y á s h a t á r á r a  g y a 
k o r o l t  h a t á s á r ó l .

A  M n , S i, N i  é s  C u  o l y a n  e le m e k ,  a m e ly e k  a  

v a s s a l  t ú l n y o m ó r é s z t  s z i l á r d  o l d a t o t  k é p e z n e k ,  

é s  n e m c s a k  j e l e n t ő s e n  e m e l ik  a  s z a k í t ó s z i l á r d s á g o t  

a  h e g e s z t h e t ő s é g  j e l e n t ő s e b b  r o m l á s a  n é l k ü l ,  h a 
n e m  a  k r i t i k u s  l e h ű lé s i  s e b e s s é g  c s ö k k e n té s e  r é v é n  
a  p e r l i t k é p z ő d é s  h ő m é r s é k le t é n e k  c s ö k k e n é s é r e  
v e z e t n e k .  E z á l t a l  o l y a n  h a t á s t  é r ü n k  e l ,  m i n t  a  
h e n g e r l é s i  h ő m é r s é k le t r ő l  v a l ó  e d z é s s e l .

A  l e g g a z d a s á g o s a b b  a  M n  é s  S i ö tv ö z é s e ,  

m iv e l  a  n i k k e l  ig e n  d r á g a  ö tv ö z ő  fé m , t o v á b b á  a  

C u  0 ,5 %  a l a t t  a  r e z e s  a c é lo k  v ö r ö s  t ö r é k e n y s é g e  
m i a t t  c s a k  n i k k e l l e l  e g y id e jű le g  ö t v ö z h e t ő .
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5. ábra. A  M n-tartalom  befolyása, a 0,15— 0,20%  C és 
0,40— 0,50%  Si-tartalm ú acélok folyáshatárviszonyszá- 

mára

A z 5 . á b r a  o l y a n  g ö r b é k e t  m u t a t ’ b e ,  a m e ly e k  

a  M n - t a r t a l o m n a k  0 ,1 5 — 0 ,2 0 %  C - é s  0 ,4 0 — 0 ,5 0 %  
S i - t a r t a l m ú  M n — S i a c é lb ó l  v a l ó  d u r v a  le m e z e k  
f o l y á s h a t á r  v i s z o n y s z á m á r a  g y a k o r o l t  h a t á s á t  
m u t a t j á k ,  k ü l ö n b ö z ő  l e h ű lé s i  s e b e s s é g e k  m e l l e t t .  
A  d i a g r a m r a  f e l v i t t  s z á m o k  a  h o z z á t a r t o z ó  s z a k í t ó 
s z i l á r d s á g o t  j e l e n t i k .  A  g ö r b e  e m e lk e d é s e  a r r a  v e 

z e t h e t ő  v i s s z a ,  h o g y  c s ö k k e n ő  p e r l i t k é p z ő d é s i  
h ő m é r s é k le t  m e l l e t t  a  k a r b id r é s z e c s k é k  f i n o m o d 

n a k  é s  m i n d  n a g y o b b  m é r t é k b e n  é r ik  e l  a  k r i t i k u s  
r é s z e c s k e  n a g y s á g o t .  A  g ö r b e  e s é s e  a r r a  v e z e t h e t ő  
v i s s z a ,  h o g y  v a g y  a  k i v á l t  k a r b id r é s z e c s k é k  n e m  
r e n d e l k e z n e k  t ö b b é  a  k r i t i k u s  r é s z e c s k e - n a g y s á g 
g a l ,  v a g y  p e d i g  m á s  s z ö v e t a l k o t ó  e le m e k  h a t á s a  
j e l e n t k e z ik  (H. Neumeister é s  H . Wiester v i z s g á 
l a t a i )  .

A z  á t m e n e t i  s z ö v e t f o k o z a t  a z  ig e n  f i n o m  k a r -  
b i d k i v á l á s o k  r é v é n  n ö v e l i  q  c s ú s z á s t  a k a d á l y o z ó  
h a t á s t ,  e z á l t a l  a  f o l y á s h a t á r t  is .  C s ö k k e n é s  a k k o r  
l é p  fe l,  h a  a z  á t m e n e t i  s z ö v e t f o k o z a t  m e l l e t t  m é g  
o l y a n  m a r t e n z i t  b e á g y a z ó d á s o k  is  e lő f o r d u ln a k ,  
a m e ly e k  a  c s ú s z á s t  a k a d á l y o z ó  h a t á s r a  h a s o n ló  
é r t e l e m b e n  h a t n a k ,  m i n t  a  p e r l i t - c e m e n t i t  l a m e l 
l á k .  H a  e l l e n b e n  c s a k n e m  t i s z t a  m a r t e n z i t  v a n ,  
a k k o r  a  f o l y á s h a t á r  v i s z o n y s z á m  e g é s z e n  n a g y

é r t é k i g  n ő ,  a m i n t  a z t  a  v í z b e n  e d z e t t  p r ó b á k  

e r e d m é n y e i  i s  b i z o n y í t j á k .  I t t  a z o n b a n  n e m  

s z ö v e tb e á g y a z ó d á s o k r ó l ,  h a n e m  s z ö v e te n  b e lü l i  
f e s z ü l t s é g e k r ő l  l e h e t ,  m i n t  o k r ó l  b e s z é ln i ,  a m e l y e 
k e t  a  s z i l á r d  o l d a t b a  k é n y s z e r í t e t t  C  id é z  e lő .

A  f o l y á s h a t á r ,  i l l .  a  f o l y á s h a tá r - v i s z o n y s z á m  
m e g j a v í t á s a  é r d e k é b e n  n e m  s z a b a d  o l y a n  e l e m e 

k e t  ö t v ö z n i ,  a m e ly e k  a  k r i t i k u s  l e h ű lé s s e b e s s é g e t  

t o v á b b  c s ö k k e n t i k  é s  k e d v e z n e k  a  m a r t e n z i t e s  
á t m e n e t i  s z ö v e t f o k o z a t  k e l e tk e z é s é n e k ,  m i n t  p l .  
a  N i  é s  a  M o .

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  j a v í t á s a c é l j á b ó l  
o l y a n  e l e m e k e t  k e l l  ö t v ö z n i ,  a m e ly e k  a  C - v a g y  a  

N 2-v e l  k r i t i k u s  r é s z e c s k e  n a g y s á g ú  f é m v e g y ü le te -  

k e t  k é p e z n e k  s e z á l t a l  n ö v e l ik  a  c s ú s z á s t  g á t l ó  

h a t á s t  é s  a  f o l y á s h a t á r t  i s .  I l y e n  e l e m e k e t  c s a k  
o l y a n  m e n n y i s é g b e n  ö t v ö z ü n k ,  h o g y  t ú l n y o m ó -  
r é s z t  k a r b i d o k  v a g y  n i t r i d e k  a l a k j á b a n  k ö t ő d j e n e k  
m e g .  I l y e n  e le m e k  a  V , T i ,  T a ,  N b  é s  Z r  e g é s z e n  
0 ,2 % - ig ,  a m e ly e k  m a r a d é k  n é l k ü l  m e g k ö tő d n e k  
k a r b i d o k  é s  n i t r i d e k  a l a k j á b a n  é s  i g e n - f in o m  b e 

á g y a z ó d á s o k a t  k é p e z n e k .

A z  a l u m í n iu m  c s a k  m e g h a t á r o z o t t  f e l t é t e l e k  
m e l l e t t  k é p e z  n i t r i d e k e t  a z  N 2-v e l. A z  a l u m í n iu m  
a  k a r b i d k é p z ő k k e l  s z e m b e n  c s a k  a  f o l y á s h a t á r t  é s  
a  f o l y á s h a t á r  v i s z o n y s z á m o t  n ö v e l i .  A  k r i t i k u s  
l e h ű lé s i  s e b e s s é g  n e m  c s ö k k e n  a  h e g e s z té s i  h ő m é r 

s é k l e t r ő l  v a l ó  l e h ű lé s k o r .  M in d e z e k  a  t é n y e z ő k  a  

h e g e s z té s i  t u l a j d o n s á g o k r a  k ü lö n ö s e n  k e d v e z ő e n  
h a t n a k .

4 . A kritikus részecske-nagyságú beágyazódások 
kiválásos edzés útján való képzése. A  k i v á l á s i  e f f e k 
t u s  e lé r é s e  é r d e k é b e n  a z  e r r e  a  c é l r a  s z á m b a j ö h e t ő  

c s a k n e m  ö s s z e s  ö t v ö z ő e le m e t  e d z é s  á l t a l  o l d a t b a n  

k e l l  t a r t a n i ,  e z  o l y a n  t é n y ,  a m e ly  e n n e k  a z  e l j á r á s 
n a k  l e h e t ő s é g é t  a  t ö m e g g y á r t á s  s z e m p o n t j á b ó l  
k i z á r j a .

4. Л nitrogén alumíniummal való megkötésének 
hatása a nagy folyáshatárú acélokra

M á r  k b .  15— 2 0  é v e  i s m e r e te s ,  h o g y  e g y  b i z o 
n y o s ,  k i s  m e n n y i s é g ű  a l u m í n iu m  h o z a g o lá s a  á l t a l  
l é t r e j ö n  e g y  s a j á t  f a j t á j ú  f in o m s z e m c s é z e t ,  a m e ly  
s o k f é le  h a t á s s a l  v a n  a  f i z i k a i  t u l a j d o n s á g o k r a .  
1 9 3 9 -b e n  E. Houdremont é s  H . Schrader ig e n  t a l á l ó  

é s  k ö z v e t l e n  m a g y a r á z a t á t  a d t á k  a n n a k  a  h i p o 

t é z i s n e k ,  h o g y  a  s a j á t  f a j t á j ú  f in o m s z e m c s é k  k e l e t 

k e z é s e  a z  a l u m í n i u m n i t r i d e k  k r i s t á l y o s o d á s i k ö z é p 
p o n t o k a t  k é p z ő  h a t á s á n a k  t u d h a t ó  b e .

K i s  a l u m í n iu m  m e n n y i s é g e k n e k  c é ls z e r ű e n  
e lő d e z o x i d á l t  a c é lh o z  v a l ó  h o z a g o lá s a  a z  a c é l  
t e c h n o l ó g i a i  t u l a j d o n s á g a i r a  s o k fé le  h a t á s t  g y a k o 

r o l .  A  f o l y á s h a t á r - v i s z o n y s z á m ,  a  k é p lé k e n y s é g  é s  

a z  á t a l a k u l á s i  s e b e s s é g  n a g y o b b  é r t é k e k e t  m u t a t ,  

m i n t  v a l a m e l y  d u r v a  s z e m c s é jű  a c é l .

W . Eilender v é l e m é n y e  s z e r i n t  a  s z e m c s e -  
f in o 'm o d á s t  n e m  a  s z ö v e z e tb e n  f i n o m a n  e l o s z lo t t ,  
s  a  s z i l á r d  v a s b a n  o l d h a t a t l a n  A120 3 z á r v á n y o k  
i d é z ik  e lő , h a n e m  a z  a l u m í n i u m n i t r i d  a k a d á l y o z z a  
a  v a s  s z e m c s é in e k  n ö v e k e d é s é t  é s  e z  a z  a l u m í n i u m 
n i t r i d  a  s z e m c s e  f e lb o m lá s i  h ő m é r s é k le t e n  a lu l  o ld 
h a t a t l a n ,  a z o n  f e lü l  p e d i g  g y o r s a n  o l d a t b a  m e g y .  
A  s z e m c s e - n ö v e k e d é s  a k a d á l y o z á s a  m in d e n e s e t r e
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csak úgy értelmezhető, ha ennek az alumínium- 
nitridnek egy része a szemcsehatárokon kiválik és 
ezáltal az oldási hőmérséklet alatt szemcsehatár 
korlátozóként szerepel. Azt a nézetet, hogy az 
alumíniumnitrid kristályokat és nem az A120 3 
kristályokat kell kristályosodási középpontnak 
felvenni, abból a tényből is le lehet vezetni, hogy 
az alumíniumnitrid hexagonális rácsformát mutat, 
amely a kockaráccsal közeli rokonságban van, 
míg az A120 3 kristályrácsa romboederes-hemiéderes 
rács. Kristály-csíra képződés szempontjából tehát 
ennek megfelelően az alumínium): itrid rács a meg
felelőbb.

K. Born és W . Koch egybehangzó összefüggést 
állapítottak meg mind a szekundér szemcsenagy
ság, mind az alumíniumnitrid-tartalom és a folyás
határ között. Növekvő alumíniumnitrid-tartalom 
mellett a folyáshatár nő. Ha azonban az alu
míniumnitrid oldatba megy, akkor a folyáshatár 
csökken. Az oldatba menő alumíniumnitriddel pár
huzamosan, ami kb. 1040—1090 C°-on következik 
be, a szemcsenagyság is megnő.

Abból a célból, hogy a megkívánt nitrid- 
kiválást és ezáltal a folyáshatár javulását elérjük, 
a melegalakítást a nitrid kiválási hőmérséklet- 
tartományában, vagyis lehetőleg 900 C° alatt kell 
befejezni, vagy pedig egy utólagos izzítást kell vé 
gezni a nitrid kiválási hőmérséklet-tartományá
ban.

5. A hengerlési hőmérséklet befolyása a mechanikai 
tulajdonságokra

Mint ez előzőkben már kifejtettük, az alu
míniummal kezelt szerkezeti acélok folyáshatár 
növekedése áll be, ha a hengerlést 900 C° hőmérsék
let alatt fejezzük be. A kis hengerlési véghőmérsék

letek betartása lényegesen függ a hengerelt áru 
fajtájától. Lemez hengerléskor nagyobb nehézség 
nincsen, a hengereltárut az utolsó szúrások előtt 
kb. 900 C°-ra kell lehűlni hagyni és ezután készre 
hengerelni. Profil acélokra azonban a szelvény 
alakjától függő hőmérséklet különbségek, valamint 
hengertörés veszélye miatt ez nehezen vihető ke
resztül. Profilok hengerlésének hőmérséklete rend
szerint 1100—950 C° között van. Ebben a tarto
mányban Born és Koch vizsgálatai alapján nem 
várható olyan hatás az alumíniumnitridek részé
ről, ami javítaná a folyáshatárt.

Az Ózdi Kohászati Üzemekben kísérleteket 
végeztünk abból a célból, hogy a hengerlés hőmér
séklete miképpen befolyásolja a mechanikai tulaj
donságokat (0,7 kg/t alumíniummal és 0,5 kg/t 
FeTi-nal dezoxidált, 9 0 x 9 0 x 9  mm méretű St52 
típusú szögacélok hengerlésével végeztünk kísér
letet). A kísérlethez egyazon adagból származó 
bugákból egyet 1000 C° körüli befejező véghőmér
sékleten, egyet pedig 850 C° körüli befejező hő
mérsékleten hengereltünk ki. Az eredményeket a
3. táblázat foglalja magában. A táblázatból kive
hető, hogy -— amint az várható is volt — a hideg 
hengerlés nagyobb szilárdsági és folyáshatár
értéket adott, mint a meleg hengerlés.

6. A n ag y  ío ly á s h a tá rú  acélok  g y á rtá s i te c h n o ló g iá ja

Az Ózdi Kohászati Üzemekben a következő 
minőségi előírású hídszerkezeti acélt gyártottuk.

Kémiai előírás :

C <  0,20%, Si <  0,60%,
Mn <  1,40%, P <  0,050%,

S <  0,050%

3. táblázat
A hengerlési hőm érséklet befolyása az St. 52 típusú acél m echanikai értékeire

Adag-
szám

K on tro li-e lem zés % H en g. höm érs., C° M e c h a n i k a i  é r t é k e k

c Mn Si P S Cu
K e z 
d ete

ttc

vége
tv

A t

szak .
szil.
(ГВ

k g /m m 2

fo ly . h . 
T s

k g /m m 2

crs
— = -1 0 0  

<TB

n y ú lá s

®10 1 5̂
kontr.

о//о
W0//о

78 230 0 ,1 7 1,12 0 ,36 0 ,0 3 8 0 ,0 1 7 0 ,2 3 1230 1020  200 
1040 ,

5 3 ,4 37 ,6 70,5 22,5 33,0 67 ,8

78 230 0 ,1 6 1,19 0 ,35
1

0 ,0 4 0 0 ,0 2 0 0 ,2 4 1250 870  380 56,1 4 0 ,0 72,6 2 1 ,7 31,2 67,1

88 371 0 ,1 2 0,99 0,31 0,035 0 ,021 0 ,4 0 1200 1020  180 50 ,7 36 ,2 71 ,4 22,7 31 ,2 66,6

88 371 0 ,1 4 1,10 0 ,3 3 0 ,0 4 2 0 ,0 2 0 0 ,3 9 1230 870  360 53 ,6 38 ,0 70,9 21,6 31 ,6 6 5 ,4

88 372 0 ,1 2 1,02 1 0 ,3 9 0 ,0 3 9 0 ,0 1 8 0 ,4 2 1150 870  200 5 1 ,5 37 ,6 5 73,0 21 ,0

25 ,3

30,8 6 7 ,4

88 372 0 ,1 2 1 ,04  ( 0 ,38 0 ,0 4 3 0 ,0 2 0 0 ,4 5 1200 1040  160 51 ,6 37,3 72,3 32,0 68 ,9

88 373 0 ,1 3 1 Д 4 0 ,4 5 0 ,0 4 2 0 ,0 2 4 0 ,4 0 1180 105 0  130 5 2 ,0 37,8 72,7 23 ,7 31 ,8 65 ,3

88 373 0 ,1 3 1 ,1 2 .0 ,4 5 0 ,0 3 8 0 ,0 2 8 0 ,4 2 1230 870 360 55 ,3 4 0 ,0 74,1 21 ,0 2 9 ,0 70,6

88 374 0 ,1 2 0 ,97 0 ,3 2 0 ,0 3 5 0 ,0 2 6 0 ,3 9 1230 880  350 48 ,6 35,0 72 ,0 23 ,6 34 ,8 66,8

88 374 0 ,11 0 ,9 4  1 0 ,3 5 0 ,0 3 5 0 ,0 2 7 0 ,39 1200 1020 180 43,9 3 0 ,4 68,6 24 ,0 33,2 65 ,0
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Mechanikái előírás :
Szakító szilárdság . . crB =  52—62 kg/mm2
Folyáshatár................ crs >  36 kg/mm2,
Hosszirányú nyúlás . .  200 mm fix. jeltávra>

>  24%,
Keresztirányú nyúlás . 200 mm fix. jeltávra>

>  21% .
Nyúlás előírása ä  17 mm lemezvastagságra : 
Hosszirányú nyúlás . . 200 mm jeltávra>

> 22 % ,

Keresztirányú nyúlás . 200 mm jeltávra>
>  19%.

Az acélt 68 tonnás betéttel járó, olajtüzelésű 
SM-kemencében gyártottuk. A betét 55% hulla
dékból és 45% folyékony nyersvasból állott. Abe- 
olv adás előirányzott kémiai összetétele a következő 
v o l t :

C =  0,75% ±  0,20%, P <  0,040%,
Mn =  0,25%, S <  0,060%,
salakbázikusság 2,0—2,5%.

A salakleeresztés módja és időpontja a betét 
P-t irtalmától függ. Ha a betét P-tartalma 0,150 
%-nál kisebb volt, akkor salakeresztést nem végez- 
tünk, ha a P-tartalom a betétben 0,150—0,180% 
köz itt volt, akkor a salakleeresztés beolvadás után 
is elvégezhető.

Ha azonban a P-tartalom 0,180% fölé emelke- 
detl, akkor a salakot mindig a nyersvasbeöntés 
után kellett leereszteni.

Beolvadás után az érces frissítési szakasz 
0,3E % C-tartalomig tartott, átlagosan 0,35—0,60% 
C/óia sebességgel a kemence hőkapacitástól és a 
beolvadási C-tartalomtól függően. A frissítés ideje 
kb. i0 perc volt.

A frissítési szakaszt követő, tiszta fővetési idő 
0,08 —0,09% C-tartalom eléréséig tartott, maxi
málisan 0,30% C/óra sebességgel. A tiszta fővetés 
időtartama 50—60 perc volt.

A frissítés végén adtuk be a még szükséges 
salai képző anyagokat. A tiszta fővetés egyenletes
ségéi nem zavartuk semmiféle anyag adagolással.

Dlyan volt a salakvezetés, hogy a végsalak 
bázil ussága 3,0—3,3, FeO-tartalma 10—11% körül 
legyt ti.

к 0,08—0,09% C-tartalom elérése után dezoxi- 
dáltunk és ötvöztünk a kemencében. Az ötvözés 
megli ezdésekor a salak tejfelsűrűségű volt. A FeMn- 
hozagolás 12,5— 14,5 kg/t volt 65—70% Mn- 
tarta mú FeMn-ból. 0,08 C-tartalom alatt nem 
tartó tűk a kemencében az acélfürdőt.

i í  FeMn beadása után a fővetés 10 percnél 
hossz ibb nem lehetett. A csapolási hőfok 1490— 
1500 C° optikai pirométerrel mérve, korrekció 
nélkü (a valódi hőmérséklet kb. 1600—1610 C°).

í  7. üst fenekére már csapolás előtt elhelyeztük 
a 0,5( kg/t FeTi-t (a FeTi Ti-tartalma 20—25%).
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A FeTi-t azért helyeztük be előre az üst fenekére, 
mert a titán oldódása az acélban hosszabb ideig 
tart, mint a többi ötvöző, ill. dezoxidáló anyagé.

Az üstben való dezoxidálás és ötvözés a követ
kezőképpen történt. Amikor az üstben az acélszint 
kb. a 20—30 cm-t elérte, megkezdődött a dezoxi
dáló és ötvözőanyagok beadagolása. Először 3 kg/t 
száraz őrölt folypátot adagoltunk az acél felszínére. 
Ezzel elértük, hogy az acélfürdő felszíne védőréte
get kapott. A védőréteggel célunk az volt, hogy az 
alumínium ne érintkezzék oxidosabb acélréteggel 
és ne képződhessék nagymértékű, helyi eloszlású 
A120 3 zárvány. A védőtakaró azt is biztosította, 
hogy az alumínium nem érintkezhetett a levegő 
oxigénjével.

A folypátos védőréteg képzése után sorrend
ben a következő mennyiségű dezoxidáló és ötvöző
anyagot adagoltuk az üstbe :

90% Si-tartalmú FeSi-ból 6,5 kg/t-t,
65% Mn-tartalmú FeMn affiné-ból 4,7 kg/t-t,
CaSi-ból 1,25 kg/t-t,
99% alumínium tartalmú huta-AI-ból 0,7 

kg/t-t.
A lemezre szánt adagokat felsőöntéssel, míg 

profil-acélokra szánt adagokat alsóöntéssel ön
töttük.

A lemezre szánt adagokat azért öntöttük fe
lülről, mert az alsóöntésű anyagokban szekundér- 
lunker fordult elő és az átvevőnek zárványosság 
szempontjából indokolatlanul túlzottak voltak a 
követelései. A felsőöntés után a zárványosság nem 
olyan nagymértékű, mint az alsóöntéskor és a zár
ványosság egyenletesebb elosztású. A felsőöntésre 
való tekintettel, az előnyújtott félterméket láng- 
fúvatással felületileg gondosan tisztítottuk.

A felsőöntést alsóöntő szerelvényen végeztük. 
Először a beöntőtölcséren keresztül kb. 15— 25 mm 
vastag réteget öntöttünk alulról, majd az öntést 
tovább folytattuk felülről. A kokillatípus felfelé 
szélesedő, felöntősapkával ellátott, 3,85 tonna 
súlyú négyzetes szelvényű kokilla volt. Az öntést 
30 mm átmérőjű, magnezitgyűrűvel ellátott kagy
lón keresztül végeztük. Az ideális öntési sebesség 
1 perc/t volt. Ha az öntési idő ennél hosszabb, 
akkor a kagylót oxigénnel tisztítottuk. A tuskó- 
ként minősített kizárási feltételek a következők 
voltak :

1. dugó nem zárás,
2. fröcskölő, terített sugárral való öntés,
3. ha az öntési idő hosszabb mint 4,5 perc/ 

tuskó, vagy rövidebb mint 2,5 perc/tuskó,
4. ha 15 mm-nél nagyobb acélmaradvány 

esett öntés közben a kagyló nyílásából a kokillába.
Az alakos szelvényekre szánt adagokat alul

ról öntöttük, 45 mm átmérőjű kagylón keresztül. 
A kokillatípus megegyezett a felsőöntéshez hasz
nált kokillatípussal. Az előírt ideális öntési idő 
4—6 perc/öntőtábla volt. (F olyta tjuk)

K Ö Z L E M É N Y

A  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  10 é v e s  f e n n á l lá s a  a lk a lm á b ó l  k i a d á s r a  t e r v e z e t t  é v k ö n y v  t e c h n i k a i  o k o k  

m i a t t  a e m  je l e n h e t  m e g , e z é r t  a z  é v k ö n y v b e  s z á n t  t a n u l m á n y o k a t  f o ly a m a to s a n ,  —  k ü lö n  m e g je lö lé s s e l  —  
a  K o h á s z a t i  L a p o k b a n  j e l e n t e t j ü k  m e g .
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Dorrok nátronkoncentrációjának számítása
B A K Á N Y I  M Á R T O N

DK : (522.75

Расчет концентрации натрона в доррах,

Berechnung der N atronkonzentration der Dorr-Eindicker. 

Computing the natronconeentration in Dorr-thickener

Az ülepítő-Dorr kónuszán eltávozó zagy folya
dék szilárd (F : Sz) aránya bauxitjainknál 2,5—4 
között változik, tehát az iszap súlyának többszöröse 
aluminátlúg. Az iszapból ezt a nagymennyiségű 
lúgot Dorr-soron mossák ki. A teljes Dorr-sort pl. 
egy ülepítő és öt mosólépcső alkotja. A nátron
veszteség tovább csökkentésére a Dorr-rendszert 
gyakran Kelly-szűrőállomással kapcsolják össze és 
a részben, vagy a teljes Dorr-soron kimosott 
vörösiszapot leszűrik, esetleg kausztifikálják, vagy 
más módon dolgozzák fel.

A mosó-Dorrok mérete, szerkezete és műkö
dése azonos az ülepítő-Dorrokéval. Kapcsolásuk 
az ellenáramú mosás elvén alapul, tehát a hátra
felé haladó zagy folyékony fázisának nátron
tartalma Dórról Dórra kisebb lesz, az előre jövő 
mosóvíz nátronkoncentrációj a pedig fokozatosan nő.

A mosó-Dorrok funkciója kétirányú : részben 
a vörösiszapot ülepítve besűríti, részben pedig 
a lúgot kimossa az iszaprészek közül. Egyes 
rosszul ülepedő magyar bauxitok, pl. az iszka- 
szentgyörgyi vörösiszapján szembetűnően tapasz
taljuk, hogy az ülepítés a Dorrnak csupán a mosás 
érdekében végzett kényszerműködése. Az iszkai 
bauxit feldolgozásakor ugyanis a Dorr-soron a 
szűk keresztmetszet nem az ülepítőknél, hanem 
a mosóknál mutatkozik, ezért átmeneti túlterhe
léskor mindig először a mosók zavarosodnak be 
fokozatosan hátulról előre haladva, és a lisztezett 
ülepítő túlfolyása csak akkor lesz zavaros, ha a 
hígítóvíz már jelentős mennyiségű lebegőiszapot 
tartalmaz. Ennek részben a timföldminőség rom
lása a következménye, részben pedig megnő a 
hidrolízisveszteség, csökkenteni kell tehát a ter
melést, míg a mosók egyensúlya helyre nem áll.

A Dorr-mosórendszer utolsó tagjánál adódó 
nátron- és timföldveszteség a mechanikai veszte
ségeknek jelentős része lehet, különösen ülepítési 
nehézségek, vagy az iszap rossz tömörödésekor. 
Ezért lehetőleg egyszerűen, számítanunk és ismer
nünk kell az ideális állapotot, amelytől minden 
számottevő eltérés rendellenességre mutat. Az 
általánosan ismert [1] és használt számolási mód
szer rendkívül hosszadalmas művelet, mert első 
közelítésben nem vesz figyelembe nátronvesztesé
get, ezért a ténylegesnél nagyobb koncentrációkat 
ad, a további közelítések pedig, melyeket veszte
séggel számolunk, váltakozva, alulról és felülről 
közelítik a helyes értéket és három számjegyre 
pontos adatokat csak a 8— 10. közelítésben kapunk.

Ezért megkíséreltük a Dorr-sor végén adódó 
nátron veszteséget közvetlenül kifejezni, ennek 
ismeretében pedig a mosórendszer koncentráció
ját az első műveletsorozattal kiszámítani. A gon
dolatmenet a következő :

Legyen az ülepítő Dorr alumínát- 

lúgjában k-Na20  N  g/l,
a kónuszzagy folyékony 

fázisának mennyisége Z  m3/t timföld,
a pótvíz mennyisége P  m3/t timföld és
a Dorr-sor végén
Na20-veszteség V kg/t timföld,

akkor az ülepítő kónuszán keresztül az I. mosóba 
jut N  Z. kg Na20 /t  timföld, de az I. mosóból 
V kg veszteséggel kevesebb, N  Z  — V kg Na20  
jön vissza a hígítótartályba. Ha az I. mosó kon
centrációja N 4 g/l, akkor abból túlfolyik N ,P  kg 
Na20 /t  timföld. Tehát N  Z — V =  N lP. Ebből

az I. mosó koncentrációja

N,
N  Z -  

P
ugyanígy a II. mosó koncentrációja 

N x Zj  — V
No

P
III. mosó koncentrációja

N 2- Z — V
N , =

P
IV. mosó koncentrációja

N 3-Z — V
N.

P
V. mosó koncentrációja 

N
N , Z V

X. mosó koncentrációja Nx =
N ( X _  p Z  — V

Az utolsó mosó, pl. N-0 képletébe helyettesítsük 
be a veszteség V =  N 5-Z egyenletét és az ebből 

V
kifejezett A75

V
z

n 4-z

egyenlőséget :

- N 5 Z Z ( N 4 — N 5
> ~  p

Most N 4  és fV5 helyébe behelyettesítjük a fenti 
N i - . . N i  koncentrációs egyenletek megfelelő ki
fejezéseit :

„ ( N , - Z  — V — N 4- Z +  V \

V \ --------------- P ------------ J
P

Z 2 (A 3 —■Nt) Z * ( N 2 - - N , )

p 2 P  3

Z* ( N 4 - - N 2) Z 5 ( N - ~ N i )
p t pb

z i N  N Z ~

• p s

Z 5- N . P  —  Z * - N  +  Z° ■ V
P 6
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Ebből F-t kifejezve, megkapjuk a Dorr-rendszer 
utolsó, esetünkben V. tagjánál adódó nátron
veszteséget :

V =
Z6 N  (P—  Z) 

P 6  — Z6
kg Xa2 0 /t timföld

—  Z j ”

vagy általánosan, az X. mosó Dorr után a veszte
ség :

Vx
Z<x+B N  (P —  Z )  

Р(*+1 ) _ 2 (ж+1))

Ezen V képlettel számolt Xa20  kg/t timföldvesz
teséget behelyettesítve a fenti N , . . . Nx koncent
rációs egyenletekbe, közvetlenül és elméleti pon
tossággal megkapjuk a Fuldá-féle módszer 8 — 10. 
közelítésének gyakorlatilag pontos eredményét.

Koncentrációs számításokhoz a fenti gondo
latmenet végeredményét találtuk a legegyszerűbb
nek. Csupán érdekesség kedvéért megemlítjük, 
hogy ha а V =  N 5 Z  képletben N-a helyére 
helyettesítjük be sorban a koncentrációs egyen
letek mindegyikét és F-t kifejezzük, a

V  _______ ________ '____ ________________________
Z5 +  PZ4 + P 2Z3 + P 3Z2 + P 4Z + P 5

kapjuk, mely lényegesen hosszadalmasabb számo
lással adja az előbbi képlettel azonos eredményt.

Egy Dorr-mosórendszerben a nátronkoncent
rációk alakulását az alábbi számítással mutatjuk 
be. A számítást 1  t termelt timföldre vonatkoz
tatjuk.

Ha a bekevert bauxit tap. nedv. és izz. veszt., 
valamint a vörösiszap izz. veszt, különbsége 
alapján az eredeti, pl. 23 m 3  bekeverő sűrűlúg a 
feltárás során felhígul 23,7 m 3 -re, és az expanziós 
veszteség (elpárolgott víz) mérés szerint 3,5 m3, 
akkor, ha 102 feltárás esetén a 20,1 -102 =  2050 
m 3  autoklávlúgból összesen 257 t timföldet ter
meltünk, 1 t timföldet 2050 : 257 =  8  m 3  auto
klávlúgból gyártottunk. Ha az autoklávlúgban a 
kauszt. Na2 0-tartalom 250 g/l, akkor a 8  m 3  

lúggal a Dorr-rendszerbe behozunk 250 ■ 8  =  2 0 0 0  

kg Na2 0-t. Ebből a Dorr-sor végén veszteségünk 
F kg Na2 0 , melynek mennyisége ezúttal elhanya
golhatóan kicsi. Az autoklávzagy hígítása tör
ténjék 125 g/l kauszt. Na2 0-tartalomra, akkor az 
ülepítő-Dorrból túlfolyik és a kikeverőbe 
(2 0 0 0 —  F) : 125 рй 16 m 3  aluminátlúg kerül.

Ha a bauxitban 22,9% Fe2 0 ;( és a vörösiszap
ban 44,0% Fe2 0 3  van, akkor 1  t bauxitból 22,9 : 
: 44 =  0,52 t vörösiszap keletkezik. Ha a bekevert 
bauxitban 54,0% A12 0 3  volt, a végső timföldki- 
hozatal pedig 76,0%, akkor 1 t bauxitból 0,54-

k.Nat0(2000-/)kq 11,7 m3

• 0,76 =  0,41 t timföldet termelünk, ill. I t  tim
földet 1 : 0,41 =  2,44 t bauxitból. Tehát az 1 t 
termelt timföldre eső 2,44 t bauxitból 2,44-0,52 =  
=  1,27 t vörösiszap keletkezik.

Az iszapelvétel minden Dorrból úgy történ
jék, hogy 1 t vörösiszapra 3 m 3  folyadék jusson. 
Az F  : S z  viszonyok a tiszta lúg fajsúlyának függ
vényében :

fs 1,24 — F : S z  3,72 

fs 1,00 — F :  S z  3,00
Miután 1 t termelt timföldre 1,27 t vörösiszap 

jut, a 8  m 3  autoklávlúggal a Dorr-rendszerbe be
hozunk 1,27 t iszapot. Ha 1 t iszappal a Dorr-ból 
3 m 3  lúg távozik, 1,27 t iszappal elmegy 1,27 X 3 
=  3,7 m 3  lúg.

Tehát az ülepítő Dorrból a kikeverő felé 16 
m3, az I. mosó felé 3,7 m3, összesen 19,7 m 3  lúg 
távozik. Ugyanennyi be is folyik a Dorrba : 
8  m 3  autoklávlúg és 19,7 — 8  =  11,7 ms hígítóvíz. 
Az utolsó mosó-Dorrba is 11,7 m 3  pótvizet kell 
adni, és minden Dorrból előre is 11,7 m 3  oldatnak 
kell jönnie 1  t timföldre számítva. Ezt az állapo
tot mutatjuk be az 1 . ábrán.

A példának felvett anyagforgalom mellett az 
utolsó mosó kónuszán adódó veszteség :

Z«X (P — Z) 3,76  -125 (11,7 — 3,7)
V =

P«— Z« 

2 565 000

X 1  =

11,7« — 3,7«

1 , 0 0  kg Na2 0 /t timföld. 
2 563 000 6  1

Az utolsó mosó-Dorr koncentrációja :

^ ==̂ y  = 0)27g/lXa2°
A teljes Dorr-sor koncentrációja :

I. mosó
N Z — V 125-3,7 — 1,0

X ,

N-

P
1 1 . mosó 

N t Z ~

11,7

3 9 , 4 - 3 , 7

39,4 g/l Xa20

1,0

X ,

p
III. mosó 

X 2 Z - F

11,7

12,4-3,7 1,0

X 4 -

N ,=

p 11,7
. mosó 

N'i Z — V 3,83-3,7 — 1,0
p 11,7

. mosó 
N XZ V 1,13-3,7 — 1,0

P 11,7

1 2 ,4  g / l

= 3,83 g/l

1ДЗ g/l

= 0,27 g/l

3m3/tyiz  
3,7mJ/t timföld

1. ábra. A  Dorr-mosósor ideális egyensúlyi állapota, ha a kónusziszap 302 g/l
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A z  a d a t o k a t  b e j e g y e z t ü k  a z  1. á b r á b a .  (

A  s z á m o l t  k o n c e n t r á c ió s  v i s z o n y o k tó l  v a ló  

e l t é r é s b ő l  k ö v e t k e z t e t n i  l e h e t  a  D o r r - s o r  ü z e m 

z a v a r á r a .  P l .  h a  v a l a m e ly i k  D o r r  k ó n u s z á b a n  

d u g u lá s  v a n ,  a  k ö v e tk e z ő  D o r r  k o n c e n t r á c i ó j a  
l e c s ö k k e n ,  v i s z o n t  h a  a  r e n d s z e r  a z  u to l s ó  m o s ó n  
k ív ü l  m á s u t t  is  v i z e t  k a p  (p l.  i m p e r i a l - m o s ó v iz e t  
h a s z n á l n a k  a u t o k l á v m o s á s r a ,v a g y  a  l i s z tk o a g u -  

l á n s  i s z a p o ló v iz é t ,  c s a p á g y h ű t ő v i z e t ,  t e r e m m o s ó 
v i z e t  n y o m n a k  v a la m e ly ik  D o r r b a ,  v a g y  k ö z v e t 
l e n  g ő z m e le g í té s s e l  a z  i s z a p t a r t á l y o k b a  k o n d e n -

. a z  ü l e p í t ő  F : Sz v i s z o n y a  4 ,9 6 , a z  u to l s ó  m o s ó é

4 ,0 , a z  i s z a p  2 3 2  g /1 ), a z a z  5 ,1  m 3/ t  t i m f ö ld  é s  a  

D o r r - s o r  e le jé n  3 m 3/ t  v i z e t  v i s z ü n k  b e .  A  m o s ó s o r  

k o n c e n t r á c i ó j a  a k k o r  a  3. á b r á n  f e l t ü n t e t e t t  

m ó d o n  a l a k u l .
L á t h a t ó ,  h o g y  a  n á t r o n v e s z t e s é g  3 ,4 - 5 ,1  =  17 

k g  N a 20 / t  t 'm f ö l d r e  n ő .  E z  a  p é l d a  is  s z e m lé l te tő e n  
m u t a t j a  a  D o r r - s o r  v í z g a z d á l k o d á s á n a k  é s  k o n 
c e n t r á c ió s  s z á m í t á s á n a k  j e l e n tő s é g é t .

Ö s s z e g e z v e  : a  D o r r - s o r  ü z e m é n e k  v e z e té s e k o r  
ig e n  f o n to s  f e l a d a t  a  n á t r o n k o n c e n t r á c i ó k  f o ly a -

2m  J v il
Г

2. ábra. A  mosósor nátronkoncentrációjának alakulása , ha közvetlenül az ülepítő-Dorrba 2 m*jt tim föld vizet
viszünk be

3m3m  
Г

к.Ыаг0(г000-У)кд i W m ţ

16mJ_ 

">25 g/L

kNa,0 l
125g/l 62.8

V
5, t m3/ t  timföld 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1m3/ t

IK1449-31

3. ábra. A  mosósor nátronkoncentrációjának alakulása, ha közvetlenül az ülepítő-Dorrba 3 mi-'fl timföldet v i 
szünk be és a kónusziszap 232 g/l

z á t u m  k e r ü l  s t b . ) ,  a  D o r r - s o f  k o n c e n t r á c i ó j a  a  
v íz b e lé p é s  u t á n i  D o r r tó l  a z  u to l s ó ig  m e g n ő .  
A  p r o b l é m a  j e l e n tő s é g é n e k  s z e m lé l t e t é s é r e  a z  
e lő b b i  s z á m p é l d á v a l  k a p c s o l a t b a n  t é t e l e z z ü k  fe l, 
h o g y  k ö z v e t l e n ü l  a z  ü l e p í t ő  D o r r b a  2 m 3/ t  t i m 
f ö ld  v i z e t  v i s z ü n k  b e .  E b b e n  a z  e s e tb e n  a z  u to l s ó  
m o s ó n  k e r e s z t ü l  c s a k  1 1 ,7  —  2 =  9 ,7  m 3 v íz  j ö h e t  

b e  a  r e n d s z e r b e .  A  v e s z te s é g

3 • 7 6 • 125  ( 9 - 7  — 3 ,7 )

9 ,7 6 —  3770
=  2 ,31  k g  N a 20 / t  t im f ö ld .

A  D o r r - s o r  k o n c e n t r á c i ó j á t  a  2 . á b r a  t ü n t e t i  fe l.

M a g a s a b b  F : Sz, i l l .  a l a c s o n y a b b  i s z a p  g / l - e s  
ü z e m  e s e té n  a  k o n c e n t r á c i ó s  v i s z o n y o k  e l to ló d á s a  

lé n y e g e s e n  n a g y o b b  m é r t é k ű .  H a  p l .  m in d e n  t  
v ö r ö s i s z a p r a  4  m 3 lú g  j u t  ( e lő b b ie k  s z e r in t ) ,  e k k o r

m a t o s  f ig y e le m m e l  k ís é ré s e .  E z  c s a k  a  p ó t v í z  
p o n t o s  m é r é s é v e l  é s  e g y e n le t e s  s z i n t e n  t a r t á s á v a l  
é r h e t ő  e l .  F e n t i e k  s z e r i n t  p o n t o s a n  é s  g y o r s a n  k i 
t u d j u k  s z á m í t a n i ,  h o g y  m e g h a t á r o z o t t  i s z a p b e 
s ű r í t é s s e l  m i ly e n  le s z  a z  e g y e s  m o s ó - D o r r o k  v á r 
h a t ó  n á t r o n k o n c e n t r á c i ó j a .  A z  e s e t le g  t a p a s z t a l t  
e l t é r é s e k  f e l h í v j á k  f i g y e l m ü n k e t  a z  i s z a p e lv é te l ,  
v a g y  a  v í z b e v i t e l  s z a b á l y o z á s á n a k  s z ü k s é g e s s é 
g é re ,  m e ly  in té z k e d é s s e l  a  n á t r o n v e s z t e s é g  n ö v e 
k e d é s e  m e g e lő z h e tő .
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Dorrok iszaptartalmának mérése
B A K Á J Y I  M Á R T O N ,

D K :  G 2 2 . 7 5

Измерение содержаная шлама в доррах.

Messung des Schlammgehaltcs im Dorr-Eindicker 

Measuring the sludge content in Dorr-thickeners

Timföldgyárakban az aluminátlúg elválasz
tása a vörösiszaptól, továbbá a vörösiszap kimo
sása Dorr-ülepítő és mosórendszerben történik. 
Üzeme olcsóbb és egyszerűbb, mint bármilyen 
szűrőberendezésé.

A szükséges ülepítőfelület nagysága elsősorban 
a Dorrból kifolyó tiszta lúg mennyiségének és a 
vörösiszap ülepítési sebességének függvénye.

A Dorr-üzem teljes kapacitását akkor tudjuk 
a legjobban kihasználni, ha a helyes iszap-lúg 
egyensúlyt mindig fenntartjuk. A lúgelvételt a tisz
ta túlfolyás, az iszapvétel mértékét pedig a vörös
iszap tömörödési képessége határozza meg. Ennek 
számszerű értékét a 24 óra alatt leülepedett iszapos 
fázisban a száraziszap g / 1  értéke, vagy a folyadék : 
szilárd (F : Sz) arány fejezi ki. Pl. ha az ülepítőcső 
magassága 35 cm, térfogata 100 ml, a jelig töltött 
zagy súlya 130 g, a lúg fajsúlya 1,250, az iszap 
fs. 3,20 a száraziszap mennyisége 8g/100 ml, azaz
80 g/1, az ülepítendő zagy F  : Sz aránya ——— =

8
=  15,2. Legyen 24 óra elteltével az iszappárna 
magassága 8 , 0  cm, azaz térfogata 2 2 , 8  ml, akkor 

tömörödött részben az iszap mennyisége

-1000 =  351 g/1

és a F : Sz arány
(22,8 —  8/3,2) 1,25 „ ltt
_  8----------- — 3,18.

A vizsgált zagy tehát a Dorrban maximálisan 3,2 
F : Sz-ra, azaz 350 g/1 száraz iszaptartalomig 
sűríthető be.

A besűrítés, ill. az iszapelvétel ellenőrzésére 
a Dorr kónuszából 1 —4 óránként zagymintát 
vesznek és meghatározzák annak száraz iszap
tartalmát g/l-ben, vagy az F : Sz arányát. Labora
tóriumban a vizsgálathoz ismert térfogatú zagy 
leszűrése után a kimosott és megszárított iszapot 
közvetlen mérik. Ha az F : Sz arányra is szüksé
günk van, a leszűrendő zagy súlyát is megmérjük. 
Az üzemben gyorsmódszerrel mérik a kónuszból 
elfolyó zagy iszaptartalmát. Az üzemi gyorsmeg
határozásnak elvi alapja, hogy a folyékony és 
szilárd fázisból álló szuszpenzió fajsúlya a kompo
nensek térfogategységben levő mennyiségének 
arányával változik, ha a komponensek faj súlya 
nem azonos. A gondolatmenet algebrai levezetése 
a következő. Legyen :

V =  zagy térfogata 1 -ben, 
m  =  zagy súlya g-ban, 

l =  lúg litersúlya g-ban, 
i =  száraziszap litersúlya g-ban, 
a =  lúg térfogata 1 -ben, 
b =  száraz iszap térfogata 1 -ben, akkor

a zagy térfogata
V =  a — b

a zagy súlya
m  =  á l 4 -  bi 

(l)-ből a lúg térfogata

a =  V — b

Behelyettesítve a (2 )-be : 
a zagy súlya

m  =  l  (v  —  b) -f- bi — b (i —  l) +  l ■ V 

ebből kifejezve : száraz iszap térfogata
m — Iv

( 1 )

( 2 )

b =

száraz iszap súlya

bi =

■l

ilv
l

(3)

(4)

Ha most a zagy v térfogatából kivonjuk az iszap 
(3) térfogatát és a különbséget megszorozzuk a 
lúg l litersúlyával, megkapjuk a lúg (F =  folyé
kony fázis) súlyát. A lúg súlyának és az iszap 
(Sz =  szilárd fázis) (4) súlyának hányadosa az 
F : Sz. Tehát :

F_
Sz

("
m — lv\ 

' i —  l )
l

im ■— ilv 
i —  l

ilv — lm 

im — ilv (5)

m
Fenti (5) egyenlőségből a zagy — fajsúlyát

(mérése körülményes volna), ill. a zagy m súlyát 
kifejezve :

m =  V (JA)F_ i_ 

Sz l +  1

^ + 1

’ F i i .
S z ' l +  i

( 6 )

Ez az összefüggés zagyok F : Sz viszonyának 
meghatározására csak akkor alkalmas, ha az 
egyes Dorrok nátronkoncentrációja, ill. lúg és 
iszapfajsúlya állandó. Ez a feltétel egyenletes 
üzemvitel mellett Dorronként külön-külön köze
lítőleg fennáll. Tehát ismert és azonos térfogatú 
zagyok súlyát mérjük meg egy felfelé kónikus 
kiképzésű vasbádogedényben és a súly függvé
nyében változó F : Sz arányszámot az előre el
készített táblázatból kiolvassuk. Megjegyezzük, 
néhány hónapi használat után a mérőedény 
belső oldalára — a Dorr-palához hasonló — 
kéreg rakódik le. Ilyenkor térfogatcsökkenés 
miatt a ténylegesnél nagyobb F : Sz értékeket 
mérünk. A kéreg lepattogzik az edény faláról, ha 
azt gázlánggal melegítjük.

A mérési adatok ugyanilyen irányú eltolódá
sát tapasztaljuk, ha a mintavevőedénybe nagy 
sebességgel csapódik a zagy, amitől az levegő
buborékokkal van tele. A mintavétel és mérés 
közben esetleg leülepedett iszapot a homok fel
keverése után áttöltögetéssel homogenizálhatjuk.
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Az F : Sz arányszám alapján a Dorrban levő 
iszap tényleges mennyiségére, vagy a besűrítés 
mértékére csak az iszap- és — elsősorban a Forrón
ként változó — lúgfajsúly ismeretében következ
tethetünk. Pl. ugyanaz az F : Sz adat számottevően 
kevesebb iszaptartalmat jelent az utolsó mosó- 
Dorr kónuszában, mint az ülepítőben. Ezért a 
hazai gyakorlatban elterjedtebben használatos 
az iszap g/l meghatározása.

Mint előbb már mondottuk, a kétféle jelölés
mód között összefüggés van. Ha ismerjük a zagy 
fizikai jellemzőit és az F : Sz viszonyt, akkor az 
iszap g/l értékét, ill. a g/l-ből az F : Sz-t kiszámít
hatjuk.

Az iszap g/l-ből az F : Sz arányt a követ
kezőképpen számíthatjuk ki. Legyen pl : 
az iszap mennyisége

a lúg litersúlya
s =  320 g/l,

l =  1 2 0 0  g, 

a száraz iszap litersúlya

i =  3200 g,

akkor az iszap térfogata

=  _3ÍW u
3200

A lúg térfogata — 1,0— 0 , 1  =  0,9 liter és 
a lúg súlya =  0,9-1200 =  1080 g, tehát

f i  -  3 2 0  

F [
S z ~  320 ~  320

1 2 0 0
1080

3,38

Általánosan :

Ugyanezt a képletet felhasználhatjuk az F: Sz- 
ból az iszap g/l kiszámítására is, ha s-t algebrailag 
kifejezzük :

sg /l =
F i_ 
S z ' l

Általánosan :

sg /l

m,

L
Sz +  1

Ebből a képletből F : Sz-t kifejezve, kapjuk az 
átszámítási képletet a g/l-ből :

m
b _  V  m
Sz s v-s

Ha az üzemi táblázatot nem F : Sz értékekre, 
hanem közvetlenül iszap g/l meghatározására 
akarjuk elkészíteni, akkor a fenti átszámítási 
képletek egyikében az F : Sz helyébe a

F ilv — lm
Sz im — ilv

azonosságot behelyettesítjük és a zagy m súlyát 
abból kifejezzük :

m =  s ■ V  ̂1 ----i-j 4 - V -I

Ha tehát üzemi mérésekhez táblázatot akarunk 
összeállítani, pl. legyen 
a lúg litersúlya

l =  1 2 0 0  g,

a száraz iszap litersúlya

i =  3200 g és

mérőedényünk térfogata

V =  0,380 liter

Ha az iszaptartalom s =  310 gj 1, akkor a zagy 
súlya :

í 1 2 0 0 t
m =  310-0,38 1 1  — 32Öö) +  ° ’ 3 8 ' 1 2 0 0  =

=  310-0,2375 +  456 =  529,6 g

Ha s — 320 g/l, akkor
m =  320-0,2375 +  456 =  532,0 g

Ha pedig az alábbi mérési adatokat ismerjük, 
az F : Sz arányból a g/l-t a következő gondolat- 
menettel számíthatjuk ki. Legyen F : Sz 3,38 és 
a zagy súlya

m =  980 g
a zagy térfogata

V =  0,7 liter, tehát

a zagy litersúlya
m

1400 g és ha az iszap
tartalmat s-et g/l-rel jelöljük, akkor 1  liter zagy
ban a lúg súlya (1400-s) g, ezért

„ 0  1400 — s
3,38 = --------—

amiből
s = — 1 4 0 0  =  320 g / l

3,38 +  1 ё/

vagy ha s =  330 д/l, akkor
m =  330-0,2375 +  456 -  534,4 g

A táblázat elkészítéséhez jó eredménnyel 
interpolálhatunk is. A mérések pontosságát ke
vésbé érzékeny mérleggel is növelhetjük, ha 
nagyobb térfogatú és könnyű súlyú mérőedényt 
használunk. Megjegyezzük azonban, az üzemi 
táblázat összeállításakor nem használhatjuk az 
üzemi hőmérsékleten mért lúgfajsúlyt, mégkevésbé 
a szobahőmérsékleten mért értéket, mert a zagy 
iszap- és lúgfázisának sűrűsége és térfogata a 
hőmérséklettel nem azonos mértékben változik. 
A tapasztalati úton megkeresett lúgfaj súlyokkal 
számolva azonban, a laboratóriumi szűréssel meg
határozott értékekkel megegyező adatokat kapunk.

Megkíséreltük a zagy F : Sz értékét, ill. 
iszap tartalmát centrifugálással is meghatározni.
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A z o n o s  m in ő s é g ű  z a g y o k k a l  jó l  r e p r o d u k á l h a t ó ,  
a z  ü z e m i  p o n t o s s á g n a k  m e g fe le lő  e r e d m é n y e k e t  
k a p t u n k .  A  z a g y  h o m o k t a r t a l m á n a k  m e g v á l t o z á 

s a k o r  a z o n b a n  a  k o n s t a n s n a k  v e t t  t a p a d ó  n e d v e s 
s é g  é r t é k e  m e g v á l t o z o t t  é s  a z  e r e d m é n y e k  e l t o l ó d 
t a k  a  s z ű r é s s e l  k a p o t t  a d a t o k h o z  k é p e s t .  A u t o 
m a t i z á l ó  l a b o r a t ó r i u m a i n k  s z á m á r a  k o m o ly  f e l 
a d a t o t  j e l e n t  é s  a z  i p a r n a k  n a g y  m é r t é k b e n  s e g í t 
s é g e t  n y ú j t a n a  a  D o r r o k b a n  a z  i s z a p  m e n n y i s é 

g é n e k  f o l y a m a to s  m é ré s e ,  e s e t le g  e z z e l  p á r h u z a 

m o s a n  a z  i s z a p e lv é te l  a u t o m a t i k u s  s z a b á l y o z á s á 
n a k  m e g o ld á s a .
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I .  U r b a n  & S c h w a rz e n b e rg . M ü n c h e n — B e rl in ,  
1951.

A c in k e lek tro líz isben  a legkisebb fajlagos 
energiafogyasztást biztosító  és a gazdaságos áram sűrűség  szám ítása1

Dr .  H O R V Á T H  Z O L T Á N  

( F o ly t a t á s ) D K .: 621.357 :689.53.

Расчет экономической плотности тока, обеспечивающая 
наименьшей удельный расход энергии при электролизе 
цинка.
Berechnung der wirtschaftlichen Stromdichle welche 
bei der Zinkelektrolyse den kleinsten Energie aufwand 
ermöglicht
Computing the econom ical current density which secures 
(he lowest specific energy in (he electrolysis of zink

A z  u t ó b b i  h á r o m  d i a g r a m  a z  áramsűrűség 
h a t á s á t  is  s z e m lé l t e t i .  L á t h a t j u k ,  h o g y  a v á r a k o z á s -  
n a k  m e g fe le lő e n  a z  á r a m s ű r ű s é g  n ö v e k e d é s e k o r  n ő  
a z  á r a m h a t á s f o k  é s  e z  n e m  c s a k  a z z a l  m a g y a r á z 
h a t ó ,  h o g y  n a g y o b b  á r a m s ű r ű s é g h e z  n a g y o b b  
h id r o g é n t ú l f e s z ü l t s é g  t a r t o z i k ,  h a n e m  a z z a l  is , 
h o g y  k ü l ö n b e n  a d o t t  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  a z  id ő -

A z  e lő z ő k  a l a p j á n  a z t  á l l a p í t h a t j u k  m e g ,  h o g y  
a z  á r a m h a t á s f o k n a k  a n n á l  n a g y o b b n a k  k e l l  le n n ie ,  
m in é l  n a g y o b b  a z  e l e k t r o l i t b a n  a  cink —  é s  m in é l  
k i s e b b  a  hidrogénion-fconcentráció. E z t  m u t a t j a  a

11. ábra. 1000 A /m 2-es áramsürűségen 30 C°-on az 
áramhatásfoknak az elektrolit cink- és kénsavtartalmával 

való változása [8]-528. о 153. á., [5\-242. o. 84. á.

11— 1 4. á b r a  is .  E z e k  k ö z ü l  a 11. á b r a  1 0 0 0  A / m 2-es  
á r a m s ű r ű s é g e n ,  3 0  C ° -o n  a z  á r a m h a t á s f o k n a k  a  

c i n k k o n c e n t r á c ió v a l  v a l ó  v á l t o z á s á t  m u t a t j a  k ü 
l ö n b ö z ő  e r ő s s é g ű  k é n s a v a s  o l d a t b a n ,  a  1 2 . á b r a  
3 0  C ° -o n , l i t e r e n k é n t  1 5 0  g  c i n k e t  é s  5 5  g  k é n s a v a t  
t a r t a l m a z ó  o l d a t b ó l  v a l ó  k i i n d u lá s  e s e té n  s z e m 
l é l t e t i  a z  á r a m h a t á s f o k o t  a  k é n s a v k o n c e n t r á c i ó n a k  
é s  a z  á r a m s ű r ű s é g n e k  a  f ü g g v é n y é b e n ,  a  1 3 . á b r a  
a z  e lő z ő k h ö z  h a s o n ló ,  c s a k  i t t  a  v i z s g á l t  k i i n d u ló  
o l d a t  l i t e r e n k é n t  n e m  1 5 0 , h a n e m  c s a k  8 0  g  c i n k e t  
t a r t a l m a z o t t ,  a  1 4 . á b r á b ó l  p e d ig  k ü lö n f é le  á r a m 
s ű r ű s é g e k e n  a z  á r a m h a t á s f o k n a k  a z  e l e k t r o l í z i s  
e lő r e h a l a d á s a ,  t e h á t  a  c i n k k o n c e n t r á c ió  c s ö k k e n é s e  
é s  a  k é n s a v k o n c e n t r á c i ó  n ö v e k e d é s e  k ö z b e n  b e k ö 
v e t k e z ő  v á l t o z á s á t  o l v a s h a t j u k  le .

‘A  k o h á s z a t i  l a p o k  e z  é v i  4 . s z .- b a n  m e g je le n t  
c ik k  f o l y t a t á s a .

12. ábra. 30 C°-on, literenként 150 g cinket és 55 g 
kénsavat tartalmazó oldatból való kiinduláskor az áram 
hatásfoknak a kénsavkoncentrációval és az áramsűrü- 

séggel való változása \8]-529. o. 154/a. á.

13. ábra. 30— 40 C°-on, literenként 80 g cinket és 55 g 
kénsavat tartalmazó oldatból való kiinduláskor az áram 
hatásfoknak a kénsavkoncentrációval és az áramsűrűséggel 
való változása [8~\-529. o. 154/b. á., [ 2\-391. o. 120. á., 

[5 ]-242.0. 85. á. \1~\-132. o. 12. á.
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82$ 6 9 9  56,2 4-2$ 29,5 16,2 2,lg/CZn

14. ábra. Különféle áramsűrűségen az áramhatásfok- 
nak az elektrolit összetételével való változása [2]-390. o. 

119. á., [11-131. o. 11. á.

egységben újra feloldódó cink mennyisége közel 
azonos, míg az áramsfirűség növelésével nő az idő
egységben leváló cink mennyisége.

A fcatóda felületének minősége a hidrogén
túlfeszültségen keresztül befolyásolja az áram
hatásfokot. Éppen ezért sima katódafelülethez 
nagy, durvához pedig kis áramhatásfok tartozik. 
Mivel elektrolízis közben a katóda felülete durvul, 
azért idővel az áramhatásfok csökken. Ezt mu
tatja a 15. táblázat is.

15. táblázat

Az áramhatásfoknak a kénsavkoncenlrációval és az 
áramsűrűséggel való változása a katódán levált cink 

különböző vastagsága mellett 

[7]-366. o. 76. tábl.

Az oldat 
kénsavtar- 
talma g/l

Katódbevonat 
vastagsága 

2  mm

Katódbevonat 
vastagsága 

3,5 mm

110 380 1080 110 380 1080

2 0 98,0 99,0 99,0 96,5 97,5 99,0
60 96,0 97,5 98,5 91,0 96,5 98,0

1 0 0 87,5 92,0 97,0 70,0 89,0 95,5
1 2 0 72,5 8 6 , 0 94,0 — 79,0 92,0

A 15. ábra azt mutatja, hogy miképpen válto 
zik az áramhatásfok a kénsavkoncentrációnak és az 
elektrolit hőmérsékletének a változásával, ha literen
ként 150 g cinket és 55 g kénsavat tartalmazó 
oldatból 1000 A/m2-es áramsűrűséggel elektrolizá- 
lunk. A görbék szerint az áramhatásfok az elek
trolit hőmérsékletének a növekedésével csökken, 
mégpedig annál nagyobb mértékben, minél na
gyobb a kénsavkoncentráció.

Az elektrolit összetételével kapcsolatban a cink
és a hidrogénionkoncentráció hatását már láttuk. 
Most a 16. ábrán azt mutatjuk be, hogy az oldatban 
lévő vas, mangán és réz milyen hatással van az 
áramhatásfokra, ha literenként 50—90 g kénsavat 
és 150 g cinket tartalmazó oldatból 30 C°-on 1000 
A/m2-es áramsűrűséggel elektrolizálunk. Az ábra 
szerint a vas kissé, a réz pedig már aránylag kis 
mennyiségben is erősen csökkenti az áramhatás
fokot. A mangán viselkedése különös. Kis mangán
koncentráció mellett csökken az áram hatásfok, 
a mangán koncentráció növekedésével azonban nő. 
Az antimonnak az áramhatásfokra gyakorolt hatá-

0  в  1 6  2 4

H2S(h,,súly- % Ш И

15. ábra. A z  áramhatásfoknak a kénsavkoncentrációval 
és a hőmérséklettel való változása, ha literenként 150 g 
cinket és 55 g kénsavat tartalmazó oldatból 1000 A fm 2-es 
áramsűrűséggel elektrolizálunk [81-129 o. 155. á. [,51- 

243. o. 86. á., [21-391 o. 121. á.

g/l íkITüh»!

16. ábra. Literenként 150 g cinket 50— 90 g kénsavat 
tartalmazó oldatból 1000 А /т г áramsűrűséggel való 
elektrolízis mellett 30 C°-on az áramhatásfoknak a szeny- 
nyező elemek mennyiségével való változása [81-529. o.

156. A., [21-391. o. 122. á., f51-243. o. 87. á.

sát a 17. ábrából becsülhetjük. Mivel ez az elem 
a hidrogéntúlfeszültséget kismértékben csök
kenti, azért az várható, hogy ennek jelenlétében 
az áramhatásfok is kismértékben csökken. Az ar
zén, ezüst, germánium, kadmium és különöskép
pen a kobalt erősen csökkenti az áramhatásfokot.

Kolloidok jelenléte az elektrolitban feltétlenül 
előnyös, mert ez finoman kristályos cink leválását 
teszi lehetővé. A kolloidok ugyanis a már levált 
cinkre adszorbeálódnak és így megakadályozzák, 
hogy a katóda felületén lévő cinkkristályok tovább 
növekedjenek. Ilyen körülmények között további
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cinkmennyiség csak új kristályosodási közép
pontok keletkezésével válhat 1q . A keletkező kristá
lyokat azonban újra kolloidok vonják be és így 
ezek megakadályozzák a kristályok továbbnöve- 
kedését. Végeredményben kolloidok jelenlétében 
finomszerkezetű cink válik le, ez pedig nagy hidro
géntúlfeszültséget és jó áramhatásfokot jelent. 
Az eddig elmondottak szerint kolloidok adásakor 
nő az áramhatásfok.

17. ábra. A  hidrogéntúlfeszültségnek az áramsűrüséggel 
és az elektrolit szennyezőelemtartalmával való változása

[Ц-72. o. 6. á.

Az elektródatávolsággal kapcsolatban azt 
állapíthatjuk meg, hogy ennek növelése növeli az 
áramhatásfokot, mert így az anódán keletkező kén
sav nehezebben jut a hatodához és éppen ezért 
kevesebb levált cink oldódik vissza.

Az eddigieket úgy összegezhetjük, hogy az 
áramhatásfok nagy értéken való tartására nagy cink-, 
kis kénsavkoncentrációval, nagy áramsűrüséggel, kis 
hőmérsékleten, tiszta elektrolittal, kolloidok jelenlété
ben és nagy elektródatávolsággal kellene elektroli- 
zálni.

Az áramhatásfoknak, rj a fenti tényezőkkel 
való változását Abramov szerint a következő

képpen fejezhetjük ki :

rj =  K D ' 1 (21)

Ebben az összefüggésben D  az áramsúrűség, 
l az elektródatávolság, К  pedig elsősorban a hő
mérséklettől függő, egynél kisebb állandó, ame
lyiknek nagysága a hőmérséklet növekedésével 
csökken.

Az előzőkben már láttuk, hogy az áramhatás
fok nagy és a kádfeszültség kis értéken való tar
tása érdekében éppen ellenkező viszonyok lenné
nek kívánatosak. A valóságban olyan körülménye
ket kell választanunk, amelyek mellett a fajlagos 
energiafogyasztás a minimum. Ennek egyenletét 
(l)-ben már felírtuk :

, T 0,82-102- E m u
ÍV kWrt/kíí =  ---------------

n

Ha ebbe az összefüggésbe E -nek (20)-szal,
0 7 -nak pedig (2 1 )-gyel kifejezett értékét helyettesít
jük és az áramhatásfokot nem százalékban, hanem 
1 -nél kisebb számmal fejezzük ki, akkor kapjuk, 
hogy

_ i _

A k\vó/kK =  0,82 - A' 1>:‘

A H . o  ) 
• 1,915 +  0,029 lo g - H 2 h ° 4 ..+  Dgl + I£ R + V 0

4 A  Z11SO4  2j

( 22)

Ebbe az összefüggésbe az áramsűrűséget 
А/cm2, az elektrolit fajlagos ellenállását ohmcm, 
az elektródatávolságot pedig cm dimenzióban kell 
behelyettesíteni.

Ha feltételezzük, hogy elektrolízis közben a 
kénsavnak és a cinkszulfátnak az aktivitása, a 
vezetékek és kontaktusok ellenállásának a legyőzé
séhez szükséges feszültség nagysága, valamint az 
oxigén túlfeszültség nem változik, akkor a fajlagos 
energiafogyasztás az áramsűrűségnek és az elektro- 
datávolságnak a függvénye. Ennek megfelelően ez 
a függvény minimális értékét azon az áramsűrűsé
gen, illetve elektródatávolságon veszi fel, amelyen 
a fajlagos energiaszükségletnek az áramsűrűség, 
illetve az elektródatávolság szerinti parciális diffe
renciálhányadosa nullával lesz egyenlő.

(“t z r ) z =  °’82 'K  m <?* +  ° ’8 2 - ( l .915 +  0,029 log f)ol IHR  -f- rjQ j - A’ D 4 n K - ~  =

Ebből

e D212  -f e -In К Dl+  I 1,915 -f 0,029 log — - 2 - -° 4  -f IZ R  -f v
1 ẐnSO 2

In К  =  0

es

Dl =

—  p l n K ±

2 0
(23)
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U g y a n e z t  a z  e r e d m é n y t  k a p j u k ,  h a  a  f a j l a g o s  
e n e r g ia s z ü k s é g le tn e k  a z  e l e k t r ó d a t á v o l s á g  s z e r i n t i  
e ls ő  p a r c i á l i s  d i f f e r e n c iá l h á n y a d o s á t  t e s s z ü k  n u l l á 

( 9  N
l  а  Г i

0 ,8 2  К Dl o ü +  0 ,8 2 =  0

ZnSO

—  о l n  К  ±

Dl

E b b ő l  a z  ö s s z e fü g g é s b ő l  a z t  á l l a p í t h a t j u k  
m e g ,  h o g y  a  f a j l a g o s  e m e r g ia f o g y a s z tá s  m i n im u 
m á n a k  b i z t o s í t á s a  v é g e t t  a z  á r a m s ű r ű s é g n e k  é s  
a z  e l e k t r ó d a t á v o l s á g n a k  a  s z o r z a t á t  a z  e l e k t r o l i t  
f a j l a g o s  v e z e tő k é p e s s é g é tő l ,  h ő m é r s é k le t é t ő l  é s

ö s s z e té te l é t ő l  f ü g g ő  h a t á r o z o t t  é r t é k e n  k e l l  t a r 
t a n i .

H a  IHR  é r t é k é t  0 ,2  v o l t n a k ,  -p02 é r t é k é t  
p e d ig  0 ,5  v o l t n a k  t é t e l e z z ü k  fe l,  a k k o r  " (2 3 ) - a t  a  
k ö v e t k e z ő k é p p e n  í r h a t j u k  fe l  :

Dl =  —  ln  К (In  К ) 2 2 ,0 1 5  +  0 ,0 2 9  lo g
^ Y 2s o 4Í

ẐnSO j
4 7

1 In  К
Q

(2 4 )

(2 4 ) -b e n  é s  a z  á r a m h a t á s f o k  e g y e n le t é b e n  s z e re p lő  
К  á l l a n d ó  n a g y s á g a  a  h ő m é r s é k le t tő l ,  a  k é n s a v -  é s  
c i n k k o n c e n t r á c ió t ó l  f ü g g .  E n n e k  s z á m s z e r ű  é r t é 
k é t  a d o t t  e l e k t r o l i t r e  é s  h ő m é r s é k le t r e  a  1 1 — 14. á b 

r á b ó l  s z á m í t h a t j u k .  í g y  e l j á r v a  a  16 . t á b l á z a t b a n  

ö s s z e f o g la l t  é r t é k e k e t  k a p j u k .  E b b ő l  l á t h a t j u k ,  
h o g y  К  a  c i n k k o n c e n t r á c ió  n ö v e k e d é s é v e l  é s  a  
k é n s a v k o n c e n t r á c i ó  c s ö k k e n é s é v e l  n ő .

16. táblázat

К állandó értéke 30— 40 C°-on különböző cink- és 
kénsavkoncentrációkon

g  H2s o 4/i g  Z n fi

30 40 60 80 100

20
40

60
80 0 ,9 9 3

0 ,9 9 6

100
120 0 ,9 7 4

0 ,9 8 7

140 0 ,9 6 5

L i t e r e n k é n t  1 2 0  g  c i n k e t  t a r t a l m a z ó  s e m le g e s  
o l d a t b ó l  v a l ó  k i i n d u lá s  e s e té n  4 0  C ° -o n  a  1 7 . t á b l á 
z a t b a n  s z á m í t o t t u k  a  m in im á l i s  f a j l a g o s  e n e r g ia -  

f o g y a s z tá s h o z  t a r t o z ó  Dl é r t é k e k e t  é s  5 c m -e s  
e l e k t r ó d a t á v o l s á g r a  a z  e n e r g ia s z ü k s é g le t  s z e m 
p o n t j á b ó l  o p t i m á l i s  á r a m s ű r ű s é g  n a g y s á g á t .  A z  
u t ó b b i t  a  1 7 /a .  á b r á b a n  s z e m l é l t e t t ü k .  L á t h a t j u k ,  
h o g y  k o n s t a n s  e l e k t r ó d a t á v o l s á g  m e l l e t t  a n n á l  
n a g y o b b  a z  o p t i m á l i s  á r a m s ű r ű s é g ,  m in é l  n a g y o b b  

a  k é n s a v -  é s  m in é l  k i s e b b  a  c i n k k o n c e n t r á c ió .  

U g y a n e z t  a  t ö r v é n y s z e r ű s é g e t  o l v a s h a t j u k  k i  a

18 . á b r á b ó l  is ,  a m e l y  a  f a j l a g o s  e n e r g i a s z ü k s é g le t 
n e k  a  k é n s a v k o n c e n t r á c i ó v a l  é s  a z  á r a m s ű r ű s é g g e l  
v a l ó  v á l t o z á s á t  m u t a t j a .  E b b ő l  l á t h a t j u k ,  h o g y  a

60 90 120 135g/lHfSÔ
1К1Д9Э-Ы

17/a ábra. Literenként 120 g cinket tartalmazó semleges 
oldatból való kiinduláskor 40 C°-on, 5 cm-es elektróda
távolság mellett a m inim ális fajlagos energiafogyasztás
hoz tartozó áramsűrűség nagyságának az elektrolit össze

tételével való változása

f a j l a g o s  e n e r g ia s z ü k s é g le t  a  k é n s a v k o n c e n t r á c i ó 
v a l  m i n d e n k o r  m in im u m o s  g ö r b e  s z e r i n t  v á l t o z i k  
é s  e z  a  m i n im u m  a n n á l  n a g y o b b  k é n s a v k o n c e n t r á -  
c ió n  v a n ,  m in é l  n a g y o b b  a z  á r a m s ű r ű s é g .

A z  e lő z ő k b e n  a  m in im á l i s  f a j l a g o s  e n e r g ia -  

f o g y a s z t á s t  b i z t o s í t ó  á r a m s ű r ű s é g r ő l  v o l t  s z ó .  A  
g y a k o r l a t b a n  a z o n b a n  n e m  a  le g k i s e b b  f a j l a g o s  
e n e r g i a f e lh a s z n á l á s s a l  k e l l  d o l g o z n u n k ,  h a n e m  
o l y a n  k ö r ü l m é n y e k e t  k e l l  b i z t o s í t a n u n k ,  a m e ly e k  
m e l l e t t  a z  e l e k t r o l í z i s  a  l e h e t ő  l e g g a z d a s á g o s a b b .  
É p p e n  e z é r t  a  k ö v e t k e z ő k b e n  a z t  v i z s g á l j u k  m e g , 

m iv e l  e g y e n lő  a  g a z d a s á g o s  á r a m s ű r ű s é g ,  D m d.

v a l  e g y e n lő v é  é s  a  k a p o t t  e g y e n le tb ő l  Dl é r t é k é t  
k i f e je z z ü k .
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17. táblázat
A  m in im á l is  fu jla g o s  e n e rg ia fo g y a s z tá s t  b iz to s ító  "D l"  s z á m í tá s a

D l  ----- — In К  ±  I/ —-  (in K ) 2 —  (2,615 +  0 ,0 2 9 l o g — — — )  —  in К
2 ' 4 I ё  AznSO J  9

g  Z n/1 80 60 40 30

M e g je g y z é s
g  Y 2s o 4/ Ö 60 90 120 135

I n K  —0 ,0 0 4 0 — 0 ,0 0 9 9 — 0 ,0 2 7 6 — 0 ,0 4 6 A  16. tá b l . - b ó l

АнаЯОд
2 ,6 1 6  + 0 ,0 2 9  lo g -  ----- 

A znS0 4
2 ,6201 2 ,6 3 4 4  2 ,6 4 9 4 2 ,6 6 0

1
------ o h m  ~1 cm- 1

?40
0 ,2 0 2 0 ,2 9 4 0,41 0 ,4 9 3 A  9. tá b l .- b ó l

í 2 ,6 1 5  + 0 ,0 2 9  log  A h2S° 4 1 1 ]n к  
l A z n s o J  Q

— 0 ,0 0 2 4 3 — 0 ,0 0 7 6 6 — 0 ,0 2 9 8 — 0 ,0 6 0 3

1
— in  К
2

— 0 ,0 0 2 3 — 0 ,0 0 4 9 5 — 0 ,0 1 3 8 — 0,0 2 3

- у  On K ) 2 
4

0 ,0 0 0 0 5 2 8 0 ,0 0 0 2 4 5 0,00191 0 ,0 0 5 2 8

/  - j - ( l n  K ) 2 — í  2 ,6 1 5  +

+  0 ,0 2 9  lo g  - 4I In  К 
AznSO4 ) Q

0 ,0 4 9 7 0 ,0 8 8 6 0 ,1 7 8 0 ,2 5 6

D l, A/cm ............................................ 0 ,0 5 2 0 ,0 9 3 5 5 0 ,1 9 1 8 0 ,2 7 9

D , A / m 2 ......................................................... 104 187 383 558 1 =  5 c m

A legkedvezőbb áramsűrűséget és a legelő
nyösebb elektrolitösszetételt a 13., 14. és 18. ábra 
felhasználásával állapíthatjuk meg. A számítást 
literenként 80 g cinket tartalmazó, változó és ál
landó savtartalmú elektrolitra végezhetjük el. Az 
első esetben elég pontos eredményt kapunk, ha 
a határértékek számtani közepesével számolunk.

H2S04 l g / l  |ки»-и1

18. ábra. A  fajlagos energiaszükségletnek a kénsavkon- 
centrációval és az áramsűrűséggel való változása (80 g/l Zn, 
30— 40 C°, elektródatávolság 5 cm ) [8~\-535. o. 160jb. á., 

[2\-404. o. 130. á., \1\-133. o. 13. á.

5 cm-es elektródatávolság mellett, 30—40 0° 
elektrolit hőmérsékleten a vezetékek, kontaktusok 
állandó ellenállás mellett és állandó oxigéntúlfe
szültségen (2 0 ) és (1 ) szerint adott áramsűrűséghez 
és határozott összetételű elektrolithoz határozott 
fajlagos energiafogyasztás tartozik. A 18.táblázat-

18. táblázat

A fajlagos energiafogyasztás 80 g /l cinktartalom mellett 
a 18. ábrából kiolvasva, kW ó/t Zn 

[11-138. o. 30. tábl.

g  H2so4/i Á ra m s ű rű s é g ,  A /m 2

108 270 380 540 1080

60— 100 2675 2946 3130 3387 442 0
60— 120 2790 299 0 3125 3342 4250
80— 140 3206 3160 3140 3264 3944

ban ezeket a 18. ábrából kiolvasható értékeket 
foglaltuk össze. Az itt lévő eredmények felhasználá
sával, interpolálással más áramsűrűségekre is 
számíthatjuk a fajlagos energiafogyasztást, illető
leg kWó-nként 30 filléres egységárral számolva a 
fajlagos energiaköltséget. Ezeknek a számítások
nak az eredményeit változó savtartalomra a 19., 
állandó elektrolitösszetételre pedig a 2 0 . táblázat 
mutatja.
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19. táblázat

A fajlagos energiafogyasztás és a fajlagos energiaköltség 
80 g/1 Zn- és változó savtartalom mellett 

1 kWó =  0,30 Ft. Részben [1]-189. o. 31. tábl.

évenként termelt cink 1  tonnájára jutó kádtér
fogattal, F-vel.

FFt/tZn =  №Ft/m3, év- 'FFt/tZn.év (25)

Á ra m -
s ű r ű s é g

A /m 2

A z e l e k t r o l i t  k é n s a v ta r t a lm a  g/1

60— 100 60— 120 80— 140

k W ó / t
Z n

F t / t
Z n

k W ó / t
Z n

F t / t
Z n

k W ó / t
Z n

F t / t
Z n

a értéke nálunk 2 0  0 0 0  Ft-ra becsülhető, F pedig 
a kád 1 m3-ére eső katódfelületből (F =  13 m 2Jm3) 
az áramhatásfokból 7 ], az áramsűrűségből (DA/M2) 
és az évi üzemórák számából (h =  8640 óra/év) 
a következő összefüggéssel számítható :

2 0 0
300
350
400
500
550
0 0 0

700

2830
3000
3080
3100
3320
3406
3500
3693

849
900
924
948
996

1022
1050
1108

2894
3027
3090
3155
3288
3359
3443
3611

868
908
927
947
986

1008
1033
1083

3150
3130

3157
3233
3276
3326
3465

945
939

947
970
983
998

1040

Mint már volt róla szó, az elektromos energia 
költségei mellett az épületnek, a kádaknak, a 
segédberendezéseknek és az elektrolitnak az amor
tizációját, valamint a munkabéreket, az elektrolit 
hűtésének és a lúgzásnak a költségeit is figyelembe 
kell venni. Az 1 1  cinkre eső ilyen üzemi kiadásokat, 
IF-t úgy kapjuk meg, ha az 1 m 3  kádtérfogatra 
vonatkozó évi üzemi kiadást, а-t megszorozzuk az

V
1 0 « 1 0 е 

F -1,22-hrjD “  13 1,22 • 8640 rjD 
7,3 7,3-10 4

(26

u-nak és F-nek fenti értékeit (25)-be behelyette
sítve kapjuk hogy

WFt/ 1  zn =  2 0  0 0 0 -
7,3

t ]I)

146 0 0 0

V 1)
A. /  и

14,6
7d ~

(27)
71 U . 2‘ A / c m  “

A 2 1  és 2 2 . táblázatban az elektrolízis költsé
geit foglaltuk össze változó és állandó összetételű 
elektrolitra. A fajlagos energiaköltségeket a 19. és 
2 0 . táblázatból vettük, az üzemi kiadásokat pedig

20. táblázat

A fajlagos energiafogyasztás és fajlagos önköltség 80 g/1 einktartalom és állandó elektrolitösszetétel mellett
1 k W ó  =  0 ,3 0  F t .  R é s z b e n  [1 ] -1 4 0 . o . 3 2 . tá b l .

Á ra m s ű r ű s é g
A / m 2

A z  e l e k t r o l i t  k é n s a v t a  r t a l m a , g/1

80 100 120 140

k W ó / t
Z n

F t / t
Z n

k W ó / t
Z n

F t / t
Z n

k W ó / t
Z n

F t / t
Z n

k W ó / t
Z n

F t / t
Z n

200 2790 837 2820 846 3060 918 4140 1242
300 2980 894 2920 876 3020 906 3740 1122
350 3060 918 2970 891 3050 915 3620 1086
400 3160 948 3030 909 3080 924 3540 1062
450 3250 975 3100 930 3140 942 3480 1044
500 3340 1002 3170 951 3190 957 3430 1029
550 3420 1026 3240 972 3250 975 3410 1023
600 3520 1056 3320 996 3300 990 3400 1020
700 3700 1110 3460 1038 3400 1020 3410 1023

21. táblázat

Az elektrolízis fajlagos költségei 80 g/1 Zn- és változó kénsavtartalom mellett F t/t Zn. Részben [1]-148. o. 34. tábl.

Á r a m 
s ű rű s é g

A z  e l e k t r o l i t k é n s a v t a r t a l m a  g / 1

60— 100 60— 120 80— 140

E n e rg ia - Ü z e m - Ö sszes E n e rg ia - Ü z e m Ö sszes E n e r g ia - Ü z e m - Ö sszes

A / m 2 к ö l t s e g

F t / t F t / t F t / t F t / t F t / t F t / t F t / t F t / t F t / t

Z n Z n Z n Z n Z n Z n Z n Z n Z n

200 849 823 1672 868 916 1784 945 1060 2005

300 900 532 1432 908 557 1465 939 627 1565
350 924 452 1376 927 470 1397 — 520 —

400 948 390 1338 947 403 1350 947 440 J 387
450 975 344 1319 966 353 1319 959 384 J 343
500 996 307 1303 986 316 1302 970 341 1311

550 1022 279 1301 1008 286 1294 983 307 1290

600 1050 255 1305 1033 260 1293 998 277 1275

700 1108 217 1325 1083 221 1304 1040 235 1275
> *
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22. táblázat

A z e le k tro líz is  f a jla g o s  k ö lts é g e i 80  g/1  c in k ta r ta lo m  és  á l la n d ó  ö s s z e té te lű  e le k tro l i t  m e lle t t
F t / t  Z n .  K é sz b e n  [1 ]-1 4 3 . o .  3 5 . tá b l .

A z  e l e k t r o l i t  k é n s a v t a r t a l m  a  g/1

Á ra m s ű r ű s é g 80 100 120 140

A / m 2 e n e rg .- ü z e m - ossz . e n e rg . - ü z e m - ossz . e n e rg . - ü z e m - ossz . e n e rg .- ü z e m - OSSZ.

к  ö  1 1 s  é  g

200 837 810 1647 846 907 1753 . 1242
300 894 526 1420 876 568 1444 906 658 1564 1122 — —
350 918 446 1364 891 480 1371 915 542 1457 1086 — —
400 948 387 1335 909 412 1321 924 457 1381 1062 538 1600
450 975 341 1316 930 360 1290 942 397 1339 1044 464 1508
500 1002 305 1307 951 320 1271 957 347 1304 1029 408 1437
550 1026 277 1303 972 289 1261 975 305 1280 1023 363 1386
600 1056 253 1309 996 263 1259 990 267 1257 1020 323 1343
700 1110 216 1326 1038 223 1261 1020 225 1245 1023 271 1295

23. táblázat
40  ( '“-o n  a " ( 2 0 )  e g y e n le tb e n  sz e re p lő  k ife je z é s e k  é r té k e

g  Zn/1 80 60 40 30

M e g je g y z é s
g  H 2S 0 4/1 60 90 120 135

0 ,2  In  К —  9 2 0 • 1 0 “ 6 — 1980■10” 6 — 5 5 2 0 .1 0 - ° — 9 2 0 0 - 1 0 " ° а  17. tá b l .

0 ,0 4  In  К  /
------------- j 2 ,6 1 5  -|- 0 ,0 2 9  log

e V

Á H 2S04j  

A z n sO j)
—  97 ,2  • 10“ 6

Оr-HСОо1 — 1 1 9 2 .1 0  ° — 2 4 1 0 .1 0 “ 6 а  17. tá b l .

5 ,92  

~ 107 • о
— 1 2 0 0 -1 0  10 — 1 7 4 0 .1 0  10 — 2 4 3 0 .1 0 -  10 — 2 9 3 0 .1 0 “ 10 а  17. tá b l .

1,184 In  К  

i o 7 -e
—  1,1 • 1 0 “ 10 —  3 ,4 5 .1 0 “  10

О7

— 2 6 ,8 5 .1 0 “ 10 а  17. tá b l .

(2 7 ) s e g í t s é g é v e l  s z á m í t o t t u k .  A z  á r a m h a t á s f o k  
é r t é k é t  a  13 . á b r a  s e g í t s é g é v e l  s z e r k e s z t e t t  19 . 
á b r á b ó l  á l l a p í t o t t u k  m e g .

A  t á b l á z a t o k  a z t  m u t a t j á k ,  h o g y  2 0  0 0 0  
F t / m 3 -é v  f a j l a g o s  ü z e m k ö l t s é g  m e l l e t t  k i s e b b  k é r i  
s a v k o n c e n t r á c ió k h o z  5 5 0 , a  n a g y o b b a k h o z  p e d ig  
őOO, i l l e tv e  7 0 0  А / m 2 a  g a z d a s á g o s  á r a m s ű r ű s é g .  A  
2 2 . t á b l á z a t  8 0  g/1 k é n s a v r a  v o n a t k o z ó  a d a t a i t  a  2 0 . 
á b r á n  is  á b r á z o l t u k .  E b b e n  a  d i a g r a m b a n  a z o k a t  

a z  e s e te k e t  is  f e l t ü n t e t t ü k ,  a m i k o r  a 20  0 0 0  F t / m 3 • 19

0 200 4Ű0 600 800 1000
ÁramsűriLség, A / т г |ш и -н |

é v  h e l y e t t . c s a k  10 0 0 0 , i l le tő le g  5 0 0 0  F t / m 3 -é v  
l e n n e .  E z e k b e n  a z  e s e te k b e n  a z  ü z e m k ö l t s é g e t  

á b r á z o ló  g ö r b e  o r d i n á t á i  a  2 0  0 0 0 -e s  a é r t é k r é  

v o n a t k o z ó n a k  a  f e lé v e l ,  i l le tő le g  n e g y e d é v e l  le n n é -

19. ábra. Literenként 80 g cinket és 55 g kénsavat 
tartalmazó oldatból való kiinduláskor az áramhatásfok 
nak az áramsűrűséggel és a kénsavkoncentrációval való 

változása [1]-142. o. 15. á.

20. ábra. A z  üzemköltségnek, az energiaköltségnek és az 
összes költségnek az áramsűrüséggel és a fajlagos üzem 
költséggel való változása literenként 80 g cinket és 80 g 

kénsavat tartalmazó oldatból való elektrolíziskor
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nek egyenlők, az összes költséget mutató görbék 
pedig az üzemköltség és az energiaköltség össze
geződéséből adódnak. Az összes költségeket fel
tüntető görbék minimum pontjait összekötő görbe 
azt mutatja, hogy a gazdaságos áramsűrűség a 
értékének, tehát az 1  m 3  kádtérfogatra vonatkozó 
évi üzemi kiadásnak a csökkenésével arányosan 
csökken. Pl. a mi esetünkben, ha a 20 0 0 0 -ről a 
negyedére csökken, a gazdaságos áramsűrűség 
550 A/m2-ről kb. 300 A/m 2 -re, tehát közel a felére 
csökken.

Adott a értékre a minimális költséget bizto
sító áramsűrűséget, vagyis a gazdaságos áram- 
sűrűséget, az összes költséget az áramsűrűség függ
vényében mutató görbe egyenletéből is meghatá
rozhatjuk. Az utóbbi az üzemi kiadásoknak 
— WFt/1  Zn — és az energiaköltségnek az összegével 
egyenlő. Az utóbbit az energiafogyasztást kifejező 
(2 2 )-es egyenletből kapjuk, ha ezt 1 0 0 0 -rel való 
szorzással kWó/t dimenziójura alakítjuk át és 
megszorozzuk az elektromos energia egységárával,
&-val. Ezek szerint az összes költség :

Ele =  - - ’3j l L _ =  0,82 • 103  — í  1,915+ 0,029 log A/ 2SQl +  l)ol +  JER  +  r/(, 
1 7 - n )  л / c m 2 Г] V A z n S 0 4  ~ °

r— ^ 7  f 7.30.10- 4 -a , n 1 n S lj n ií , AO„ ,_A h 2 s 04

J

=  К m
D

+  0,82 • 103  к I 1,915 +  0,029 log ■ . HiS°4- +  Doi +  IE R  +  r>n )
V AznSOi ~ U 2  +

(28)

Ahol ennek az egyenletnek az áramsűrűség szerinti differenciálhányadosa nullával egyenlő, 
ott kapjuk a gazdaságos áramsűrűséget.

(lEk
dl)

í
Dl

+

^820 leol 

A h 2 S0 í

7,30-10 4  -я 

D- ) +

7,3.10 «;«; 820 к 11,915 +  0,029 log Doi +  IER  +  7 7

D V AznsOj :J J * d i • 1 n К ----------  0
D 2l

Egyszerűsítés és /fV-lel való szorzás után az egyenlet a következő alakra hozható :
820 ко P D 3 +  820 kolln К  D 2  +

+  Г820 к ( 1,915 +  0,029 log ^ H a S - 4 +  IER  +  ) In К - 7,3 10 1 al \ D +  7,3 • 10 4 
1 V AznSOi + /  J

Ebből :

0 .

D gazd
In К  

l
Dgazd

In К
ol2

(1,01 5  +  0,1)29 log i e s  +  t>»» +

+
7,3 • 10~ 4  a In К

820 -kol2

Ebbe az egyenletbe az áramsűrűséget А/cm2, az 5 cm-es elektródatávolság mellett, ha (IER  +
elektródatávolságot pedig cm dimenzióban kell +  rj0a) =  0,7 Volt és Ic 0,3 Ft/kWó, egyenle- 
behelyettesíteni. tünk a következő egyszerűbb alakra hozható :

Ал___
A  Z n S Ó , j

+ U 8 4 o ln A  =  () (29)

'gazd 0,2 ln К  D\agazd ‘
r0,04lnZ/" n non I ^ h 2 so 4 j 5,92-cn . *j —----------j 2,615 +  0,029 log , -----I } Dg„zd +

1 О7 о I

1 0 7-p

l K l 3 9 9 - 2 t l

21. ábra. 5 cm-es elektródatávolság mellett a gazdaságos 
áramsűrűségnek az elektrolit összetételevei és a fajlagos 
üzemköltséggel való változása, ha a munkahőmérséklet 

40 C°, h .R  + no2 =  °,7 V, és 1 kWÓ = °>3 Ft

(29)-ben szereplő kifejezések értékét 40 C°-on, 
különféle összetételű elektrolitokra a 23. táblázat
ban számítottuk.

A 23. táblázatban lévő adatok felhasználásá
val 40 C°-on a (29)-ben szereplő gazdaságos áram- 
sűrűség együtthatóit és a gazdaságos áramsűrű
séget különféle fajlagos üzemköltségekre a 24. 
táblázatban határoztuk meg és az innen kiolvas
ható gazdaságos áramsűrűségnek az elektrolit 
összetételével és a fajlagos üzemköltséggel való 
változását a 2 1 . ábrában ábrázoltuk.

Láthatjuk, hogy a gazdaságos áramsűrűség 
a cinkkoncentráció csökkenésével, a kénsavkon- 
centráció növekedésével és az évenként 1  m 3  kád
térfogatra eső fajlagos üzemköltség növekedésé
vel nő.

A 25. táblázatban 4 cm-es elektródatávolság 
mellett, egyébként a 23. és 24. táblázatnak meg
felelő körülmények között (40 0°, к — 0,3 Ft/kWó,
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24. táblázat
A ~Dgazd szám ítása különféle elektrolitösszctételek és а -értékek mellett

Dgazd. ~ b  0 , 2 1  n K D g a zd .
0 ,0 4  In  К  (

2  l
2 ,615  +  0 ,0 2 9  lo g

А н гЗ О Л  5 ,9 2  a  

AznSOMV Azd SOí -

I 1 ,184  a l n  К
\DgaZd. +  —  — L----------------  =  0

107- e

=  5 m i ,  к  =  0 ,3  F t /k W ó ,  I £ R  +  Vo2 =  0 ,7  v o l t

a ,

F t / m 3 é v

g  Zn/1 80 60 40 30

g  H 2S 0 4/1 60 90 120 135

20 000

D 3gazd e g y ü t th a t ó j a 106 10° 106 10«

Dgazd e g y ü t t h a t ó j a —  920 —  1980 — 5520 — 9200

Dgazd e g y ü t th a t ó j a — 2 497 ,2 — 3786 — 6052 — 8270

A z  á l la n d ó  t a g 2 , 2 — 6,9 — 26,8 —  53,7

Dgazd. A /m 2 509 • 634 827 985

D 3gazd e g y ü t th a t ó j a < 10« 10« 106 10?

10 000

Dgazd e g y ü t t h a t ó j a —  920 — 1980 — 5520 — 9200

Dgazd e g y ü t t h a t ó j a — 1297,2 — 2046 — 3022 — 5340

A z  á l la n d ó  t a g —  1,1 —  3,45 —  13,4 —  26,85

Dgazd A / m ! 369 « 470 647 801

5 000

D'qazd e g y ü t t h a t ó j a 10« 10« 106 10«

D 2,lazd e g y ü t th a t ó j a —  9 2 0 — 1980 — 5520 — 9200

Dgazd. e g y ü t t h a t ó j a —  697 ,2 —  1 176 — 2407 — 3875

A z  á l la n d ó  t a g  1 —  0 ,5 5 —  1,725 —  6,7 —  13,425

Dyazd A / m 2 272 360 532 685

lE li  I 7)q ,, — 0,7 volt) számítottuk a gazdaságos 
áramsűrűségnek az elektrolit összetételével és a 
fajlagos üzemköltséggel való változását. A táblá
zat adatait a 22. ábrában tüntettük fel. Megálla
píthatjuk, hogy a 4 és 5 cm elektródatávolságra 
vonatkozó görbék jellege azonos. Az azonban meg
lepő, hogy különben azonos körülmények között 
végzett elektrolízissel az elektródatávolságnak 
5 cm-ről 4 cm-re való csökkenésekor a gazdaságos 
áramsűrűség értéke 40—160 A/m2-rel nő. Meg
állapíthatjuk, hogy a növekedés annál nagyobb 
mértékű, minél nagyobb a fajlagos üzemköltség, 
minél kisebb a cink és minél nagyobb a kénsav- 
koncentráció.

A gazdaságos áramsűrűséggel kapcsolatban 
végzett számításokból az tűnik ki, hogy valamely 
határozott áramsűrűséggel dolgozó üzemben igen 
nagy gondot kell fordítani az elektrolit összetételé
nek és az elektródatávolságnak az optimális érté
ken való tartására, mert csak így biztosítható a 
minimális önköltség.

22. ábra. 4 cm-es elektródatávolság mellett a gazdaságos 
áramsürűségnek az elektrolit összetételével és a fajlagos 
üzemköltséggel való változása, ha a munkahőmérséklet 

40 C °, I L R  +  t ?o 2 =  0,7 V, és 1 kW ó — 0,3 F t
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25. táblázat

A gazdaságos áram sűrűség szám ílása különféle elekfrolitösszetételek és a értékek mellett

Dgazd- +  0 ,2 5  In  К  D,jazd. +

p 0 ,0 6 2 5

L
In  К

Q
4 cm , k

(*•
^ Н гЯ о А  7 ,42  a  1

7 ~  HÄT7J615 +  0 ,0 2 9  lo g
MznSOl/ 1 0 ' -g

0 ,3  F t /k W ó ,  IE R  +  — 0 ,7  v o l t

D gazd-
1,85 -a In  К

T ö l TT-
=  0

g  Z n /1 8 0 60 4 0 3 0

g  H 2S 0 4/1 60 9 0 120 13 5

0 ,2 5  I n K — 1 1 5 0 .1 0  1 0 — 2 4 8 0 - 1 0  « —  6 9 0 - 1 0  ° — 1 ) 5 0 0 - 1 0  «

0 ,0 0 2 5  ln  К  (  A .H2SO4 
2 ,6 1 5  +  0 ,0 2 9  lo g  1 

в  V A  ZnS04/
—  1 5 1 . 10 6 —  4 7 5 . 1 0 ° — 1 8 0 0 . 10 “ ° —  3 7 5 0 - 1 0  °

7 ,4 2  

I O ’ .  Q
— 1 5 0 0 . 1 0 “ « — 2 1 8 0 . 1 0 ” 10 — 3 0 5 0 - 1 0 ” 10 —  3 6 7 0 - 1 0 “ 10

1 ,8 5  ln  К  

Q
—  1 , 7 2 . 1 0 “ 10 —  5 , 3 8 . 10 10 —  2 0 ,8 - 1 0  10 —  4 1 , 8 - 1 0 “ 10

а  —  2 0  0 0 0  
F t / m 3, é v

D]azd- e g y ü t t h a t ó j a 1 0 « 1 0 « 1 0 ° 1 0 °

D \ azd. e g y ü t t h a t ó j a — 1 1 5 0 — 2 4 8 0 — 6 9 0 0 — 1 1 5 0 0

Dgazd. e g y ü t t h a t ó j a — 3 1 5 1 — 4 8 3 5 — 7 9 0 0 — 1 1 0 9 0

A z  á l la n d ó  t a g — 3 ,4 4 — 1 0 ,7 6 — 4 1 ,6 — 8 3 ,6

Dgazd-, A / m 2 5 7 2 7 1 9 9 5 2 1 1 4 6

а  =  10  0 0 0  
F t / m 3, é v

0Г»)

Dgazd • e g y ü t t h a t ó j a 1 0 ° 10 ° 1 0 ° 1 0 °

D 2gazd- e g y ü t t h a t ó j a — 1 1 5 0 — 2 4 8 0 — 6 9 0 0 — 1 1 5 0 0

Dgazd- e g y ü t t h a t ó j a — 1 6 5 1 — 2 6 5 5 — 4 9 1 0 — 7 4 2 0

A z  á l la n d ó  t a g — 1 ,7 2 — 5 ,3 8 — 2 0 ,8 — 4 1 ,8

Dgazd-, A / m 2 4 1 7 5 3 7 7 5 5 9 4 0

а  =  5 0 0 0  

Ft/m3, é v

D Sgazd- e g y ü t t h a t ó j a 1 0 « 1 0 « 1 0 « 1 0 «

D \azd-  e g y ü t t h a t ó j a — 1 1 5 0 — 2 4 8 0 — 6 9 0 0 — 1 1 5 0 0

Dgazd• e g y ü t t h a t ó j a — 9 0 1 — 1 5 6 5 — 3 3 8 5 — 5 5 8 5

A z  á l la n d ó  t a g — 0 ,8 6 — 2 ,6 9 — 1 0 ,4 — 2 0 ,9

Dgazd-, A / m 2 311 4 1 6 63 1 8 2 4

Összefoglalás

A kádfeszültség és az áramhatásfok elemzése 
után meghatároztuk a fajlagos energiafogyasztást 
kifejező egyenletet és ebből a minimális fajlagos 
energiafogyasztást biztosító áramsűrűséget. Rész
leteztük a cinkelektrolízissel felmerülő költsége
ket, meghatároztuk az összes költség egyenletét. 
Az utóbbiból a gazdaságos áramsűrűséget számí
tottuk. A vizsgálatból az adódott, hogy a minimális 
fajlagos energiafogyasztást annál nagyobb áram- 
sűrűség biztosítja, minél nagyobb a kénsav-, minél

kisebb a cinkkoncentráció és minél kisebb az elektróda
távolság; a leggazdaságosabb kohósítáts biztosítása 
végett pedig annál nagyobb áramsűrűség gél kell dol
goznunk, minél kisebb a cink-, minél nagyobb a kén- 
savkoncentráció, minél kisebb az elektródatávolság és 
minél nagyobb a fajlagos üzemköltség.
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Automatizálási lehetőségek profi] hengersorozatainkon
K O I I 1 Ö S Y

Возможноси автоматизации на сортопрокатных станах.

Autom atisationsm öglichkeiten der cinhem ischen Profil- 
W alzentrassen
Autom ation possibilities for our structural mill roll 
trains

Termelőmunkánk fejlettségi fokának, sőt mű
szaki kultúránk színvonalának is jellemzőjeként 
tekinthető az, hogy termelőeszközeinkkel végzett 
munkafolyamatok milyen mértékben automati
záltak. Az automatizált üzem ugyanis biztosítéka 
a termelőberendezés legnagyobbfokú kihasználásá
nak, mert a termelő tevékenység így függetlenné 
vált az ember szubjektív képességeitől ; az auto
matika módot ad a termelés sebességének növe
lésére, lehetővé tesz azonos gyártási viszonyokat 
és ezen át azonos jóságií termékek gyárthatók.

Az automatizálás gazdasági jelentősége külö
nösen a tömeg termelésben mutatkozik meg.
A kohászat termelőberendezéseinek teljes kihasz
nálása, termékeinek egyneműsége, megbízhatóan 
jó minősége, alacsony önköltsége a termelési és 
ellenőrzési folyamatok automatizálásával érhető el.

Ez magyarázza meg azt, hogy a Szovjetunió 
éppen és különösen a kohászat automatizálását 
helyezi előtérbe. Ennek bizonyítására elég, ha 
utalok a Szovjetunió kohászati irodalmában fel
lelhető nagyszámú idevágó könyvre és cikkre, va 
lamint a Szovjetunió kohászati üzemeinek nagy
mértékű, sok esetben teljes automatizáltságára.

E cikk keretében csak hazai profil henger
soraink automatizálásának helyzetével és lehető
ségeivel kívánok foglalkozni, sőt ezen belül is csak 
egy aránylag szűk területtel a gyártási folyamat 
automatizálásával. Mellőzöm a villamoshajtások 
automatizálását, mert ez villamosmérnöki szak
terület és mert ott, ahol a berendezések korszerű
sége azt lehetővé tette, ez az automatika már meg 
van és közismert.

A hengerlés-technológia automatizálásának 
tárgyalása során foglalkozni fogok :

A )  a profi 1-hengersorozatok automatizálásá
nak alapfeltételeivel,

B ) a gyártási folyamatok automatikus vezér
lésének elvi megoldásával és a felhasznált villamos
készülékekkel1

1 E  c ik k  e g y ik  c é lk i tű z é s e  a  h e n g e r m ű v e k  t e c h n o 
l ó g u s a i t  m e g is m e r te tn i  é s  m e g b a r á tk o z t a tn i  a z  a u t o 
m a ţ i  k á v a l .

ANTAL
D. K. 568.564 : 621.771.26

C) végül két kiválasztott hengersorozaton 
példaképp bemutatom, milyen módon lehet meg
oldani a gyártási folyamatok automatikus vezér
lését . 2

A )  Profilhengersorozatok automatikus vezérlésé
nek alapfeltételei

A hengersorozatokon végzett termelőmunka 
nagyszámú műveletből összetett folyamat.

Mit értünk teljes automatizálás alatt? Nem 
kevesebbet, mint azt, hogy a termelési folyamatot 
alkotó valamennyi művelet önműködően, rend
szeres emberi közreműködés nélkül bonyolódik le. 
Hengersorra vetítve : a tolókemence betolópad
jára helyezett buga felmelegítése, kihúzása, szállí
tása, előnyújtása, készrehengerlése, lehűtése és 
feldarabolása, valamint ugyanezeknek a művele
teknek ütemes elvégzése a munkadarabok soroza
tán végbemegy anélkül, hogy akár közvetlenül, 
akár közvetve a műveletek elvégzésébe emberi te 
vékenység bekapcsolódna. A teljes automatizált 
hengersorozaton az ember tevékenysége kizárólag 
a gépek beállítására, átállítására, a műveletek 
elvégzésének ellenőrzésére, esetenkénti igazítására 
és természetesen a gépek karbantartására korláto
zódik. A teljesen automatizált hengersoron ebből 
következően minden műveletet — emberi irányítás 
nélkül — gép végez. A teljes automatizálás első fel
tétele tehát minden művelet teljes és tökéletes gépesí
tése.

A tökéletes gépesítés természetesen azt is 
jelenti, hogy a gép a rábízott műveletet mindig 
szabatosan végzi el. A hengersorokat nagyszámú 
művelet elvégzésére beállított gépcsoportnak tekint
hetjük, ezért a hengersoron belül beszélhetünk 
fő-gépekről, ezek végzik magát az alakítást, és 
segéd-gépekről, amelyek a munkadarabon szük
séges manipulációkat (továbbítás, fordítás, eme
lés, darabolás, beadás stb.) bonyolítják le. A fő
gépek száma legfeljebb a technológiai feladatban 
adott szúrások számával egyenlő. A segéd-gépek 
száma nagyobbrészt attól függ, milyen mértékig 
felbontott a fő-gépcsoport, s milyen a főgépek tér-

2 E  c ik k  m á s ik  c é lk i tű z é s e  a  h e n g e r m ű v e k  v i l l a 
m o s  s z a k e m b e re i  s z á m á r a  b e m u ta t n i  a  te c h n o ló g ia i  
f o ly a m a to k  é s  a  v i l la m o s  v e z é r lő  k é s z ü lé k e k  f u n k c ió j a  
k ö z t i  k a p c s o la to t  és  e v v e l  ö s z tö n z é s t  a d n i  i ly e n  i r á n y ú  
te v é k e n y s é g re .
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beli elrendezése. A főgépek teljes felbontása (annyi 
hengerállvány, ahány szúrás), és tagoltsága — a 
legkevesebb manipulációt igénylő elrendezése — 
biztosítja a segédgépek legkisebb számát és a hiba
mentes üzemet.

Egy hengersor általában aránylag nagy számú 
együtt dolgozó főgépből (hengerállványból) épül 
fel, ezek beállítása egy adott termék gyártására 
bonyolult, időtrabló művelet és e gépek munkája 
csak akkor kifogástalan és gazdaságos, ha a gyár
tási feltételek menetközben változatlanok. Ebből 
következik, hogy teljesen automatizálni csak olyan 
hengersort lehet és érdemes, amelyen a gyártási 
feladat aránylag egynemű, (kevés szelvény, nagy 
tételsúlyok), tehát az üzemi feltételek azonossága 
hosszabb időn át biztosítható. Tehát a késztermék 
változatlan legyen, a kiinduló buga azonos szel
vényben, hosszal és hőmérséklettel lépjen be a 
gyártási folyamatba. Ezenkívül az üreg tartós, a 
hengercsapágyazás tökéletes, a technológia ki
kristályosodott és biztos, a géppark jól karban
tartott legyen. Az azonos bugahőmérsékletet kife
jező követelmény burkoltan további alapfeltétele
ket tartalmaz : automatizált tüzelést és hőmérsék
let szabályozást, ezek viszont a kemence fűtőanyag 
állandóságát követelik meg.

Összefoglalva az előző fejtegetéseket a henger
sorozatok automatizálásához szükséges techno
lógiai alapfeltételeket a következőkben rögzíthet
jük :

1 . teljes és tökéletes gépesítés,
2 . szűk szelvény-választék, nagy tételsúlyok,
3. változatlan, vagy legalább is korlátozott 

számú féltermék-fajta, egy-egy fajtán belül azonos 
hossz és hőmérséklet,

4. jó minőségű hengerek, mérettartást bizto
sító csapágyazás és hengerállvány kiképzés,

5. kiforrott, biztos darabmegfogást és átha
ladást lehetővé tévő üregezés,

6 . szervezett megelőző és folyamatos gép
karbantartás.

Az első három feltétel önmagában kifejezi azt, 
hogy teljes automatizálást csak korszerű, nagy
teljesítményű, folytatólagos, vagy sakktábla-szé
rűén tagolt telepítésű profilsoron lehet bevezetni. 
Üzemben lévő hengersoraink közül ezeknek a fel
tételeknek egyedül a LK M  középhengerműve felel 
meg. Ha az előbbi feltételek egy hengersoron belül 
egyes gépcsoportokra meg vannak, vagy megte
remthetők, akkor lehet és érdemes a sorozatot 
részlegesen automatilázni. Ilyenre példa az ózdi 
drótsorozat, melyen egyes segédgépek korszerű fel
újítása és automatizálása révén jelentős terme
lékenység-javulás érhető el. E két sorozat automa
tikus vezérlésének kidolgozásával a későbbiekben 
részletesebben fogok foglalkozni.

В )  A hengerlési folyamatok automatikus 
vezérlésének elve és a felhasznált fontosabb villamos

készülékek
A hengerléskor ugyanúgy, mint minden más 

gyártási folyamatban, a műveletek meghatározott 
sorrendben, egymáshoz képest megszabott időköz
ben, a munkadarab előírt helyzetében követik

egymást. A folyamat gerincét az alakítási művele
tek képezik. A reverzáló sorokat kivéye a többi 
hengersorokon az alakítási műveletet végző fő
gépek, azaz a hengersorvonó motorok vezérlésére 
— legalább is állandósult üzemben — szükség 
nincs.

Az alakítási művelet elvégzéséhez szükséges 
mellékműveletek képezik a segédgépek feladatát. 
A mellékműveletek száma és időtartama a henger
sor telepítésétől, elrendezésétől függ. A folytató
lagos sorokon aránylag kevés a mellékművelet, 
ezzel szemben a lépcsősen vagy sakktáblaszerűen 
telepített hengersorokon jelentős. Ilyen sorozato
kon — már pedig csak ilyen hengersorokkal ren
delkezünk — a nagyszámú és időtartamú mellék
műveletek lebonyolításának meggyorsítására, a 
sorozat-teljesítményének növelésére a legkézen
fekvőbb eszköz — a mellékműveletek automatikus 
vezérlése.

A hengerlési folyamatot mindig aránylag nagy 
területen elhelyezett gépcsoport bonyolítja le. 
A műveletek tehát munkaterület szerint célszerűen 
csoportosíthatók s egy-egy művelet-csoport elvég
zésére parancsot adhat az a készülék, amely érzé
keli, hogy a munkadarab a szóbanforgó területre 
érkezett. Ebből következik, hogy az automatikus 
vezérlésben szükség van egy a munkadarab helyze
tét érzékelő készülékre.

Egy-egy műveletcsoporton belül mindig talál
hatók olyan műveletek, amelyekhez mint vezér- 
műveletekhez ugyanazokat a mellékműveleteket 
kell hozzákapcsolni. Pl. egy triónyújtón alul elvég
zett szúrást, mindig követnie kell a billenőasztal 
emelésének és a billenőasztal-görgősor indításának. 
Gyakran a vezérműveletet meghatározott és vál
toztatható idő után kell más műveletnek követni, 
máskor egyidőben kell több műveletet elvégezni, 
vagy éppen ellenkezőleg meg kell akadályozni, 
hogy két, vagy több művelet egyidőben lefoly- 
hassék. Szükség van tehát olyan készülékekre, 
amelyek az egyes műveletek indítását, vagy befeje
zését érzékelik, azonnal, vagy beállítható idő titán 
más műveletek elvégzésére impulzust adnak, vagy 
más műveletek indítását akadályozzák.

Egyes segédgépek feladata meghatározott út 
vagy fordulat megtétele. Pl. a kötélvonónak a 
munkadarabot adott távolságra, keresztirányban 
kell szállítania. Az önműködő vezérléshez tehátolyan 
készülék is kell, amely a gép meghatározott elemének 
útját követi, vagy érzékeli, s az előírt helyzet elérése
kor parancsot ad a megállásra, vagy más művelet 
elvégzésére.

A felsorolt funkciók lényegében egyeznek av
val a tevékenységgel, amelyet kézi vezérlés mellett 
a kormányos végez, aki a terület áttekintésére 
alkalmas kormánypadon dolgozik, szemmel érzé
keli a munkadarab helyzetét, az egyes műveletek 
elvégzésének állását, a gép által megtett utat és 
érzékelésének megfelelően kézi vezérlőszervek 
segítségével irányítja a munkagépeket.

A kormányos tevékenysége, mivel a munka
darabok tömegén pontosan azonos műveleteket, 
azonos sorrendben és ütemben kell végrehajtania, 
állandóan megfeszített figyelmet követel és egy
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hangúsága következtében pedig idegőrlő és fá
rasztó. A felsorolt készülékek segítségével elérhető, 
hogy a kormányos munkája ellenőrzésre, rendkívüli 
esetekben való beavatkozásra, hibák korrigálására 
korlátozódik.

Hengerműveink segédgépeit legnagyobb részben
3-fázisú aszinkron-motorok hajtják. Az ilyen motor 
kézivezérlésű indításának és leállításának egy
szerűsített — a fokozatos indítás és fékezett meg
állítás, valamint a védelem kérdését teljesen mel
lőző —— kapcsolási elvét mutatja az 1 . ábra. Az

1. ábra. Hengerm űi segéd gép-hajtómotor indítása és le 
állítása kézi vezérléssel

a) E g y s z e r ű s í t e t t  k a p c s o lá s  e lv i  r a j z a ,  b) á r a m u t a s  k a p c s o lá s  e lv i  r a j z a  
M К — m á g n e s k a p c s o ló ,  M h a j tó m o to r ,  G — k i- é s  b e k a p c s o ló  

n y o m ó g o m b o k ,  Tr = • t r a n s z f o r m á to r

ábrában a. alatt némileg bonyolultabban, az egy 
egységet képező mágnes kapcsoló (M K ) szerveit 
együtt rajzoltam, a b. alatt mégjobban leegyszerű
sítettem, hogy az Áramkörök és az áram útja átte
kinthetőbbek legyenek. A mágneskapcsoló — az 
indítási, vagy megállítási parancs közvetlen végre
hajtója — elve közismert : a segédáramkört a be
kapcsoló nyomógomb pillanatszerűen zárja, mire 
a M K  tekercse mágneses mezőt hoz létre, a tekercs
ben lévő vasmag magához rántja a horgonyt és 
egyidejűleg zárja a horgonnyal összefüggő érint
kező párokat. Az 1 -gyel jelölt kontaktus-pár zá
rása a nyomógomb folyamatos benyomva tartását 
feleslegessé teszi, mert a tekercs most már az 1 — 2  

kontaktusokon és a kikapcsoló nyomógomb zárt 
érintkezőin keresztül önmagát áram alatt tartja, 
egyidejűleg a főérintkezők is zárnak és mivel a kap
csoló behúzott állapotban marad, a motor folya
matos táplálást kap. Az ábra szaggatottan bekere
tezett alsó része úgy mutatja a tulajdonképpeni 
vezérlő-segédáramkört, ahogyan a továbbiakban 
a vezérlési ■ émák ismertetésre kerülnek : csak a 
vezérlő segédáram útját tüntetve fel.

Feltételezve, hogy a feladat csupán egy gör
gősor (csoportos indítható motorokkal) automati
kus bekapcsolása valamely megelőző munkahely
ről érkező darab továbbszállítására, könnyű meg
oldani azt, hogy a görgősor mágneskapcsolójának 
tekercse a működtető gomb benyomása nélkül, 
egy a munkadarab érkezését érzékelő készülék 
segítségével kapjon áramot.

A munkadarab helyzetének érzékelésére több 
fajta készülék használható :

1 . Zászlós jeladó (J ). Lényege a görgősor szé
lességét átfogó, kétoldalon csapágyazott tengely
hez rögzített függőleges állású lemez (zászló), me
lyet a görgősorra érkező munkadarab függőleges 
állásából kibillent. A lemez kibillenése átvivődik 
a tartótengelyre, mely a szögelfordulás hatására 
érintkezőket zár, vagy nyit mindaddig, míg a da
rab teljes hosszában át nem halad a zászló alatt.

2 . Csúszóérintkezős jeladó. Az áramkör zárása 
a görgősor vonalán elhelyezett, a görgősortól szige
teden beépített egy vagy több csúszóérintkező és 
a görgősor teste között jön létre akkor, ha a munka
darab ráfut a csúszóérintkezőre.

3. Fotocellás jeladó. (F) A megfelelő helyen 
elhelyezett fotocellában az izzó munkadarab fény- 
sugárzásának hatására elektromos áram keletkezik, 
mely elektroncsöves erősítés után hat a jelfogóra.

Bármilyen jeladót használunk is, az adás
vételre jelfogóra van szükség. Ez mindig a mágnes
kapcsolóval elvileg teljesen azonos működésű 
készülék. A horgonyhoz akár 6 — 8  érintkező is 
kapcsolható s ezek vegyesen lehetnek nyitó, vagy 
záró érintkezők. Ezt a készüléket nevezik általá
ban relének (R).

A zászlós jeladónál a relé tekercsének áram
körébe iktatott érintkezők zárnak, a csúszóérint- 
kezős jeladónál maga a munkadarab zárja a relé 
tekercsének áramkörét, míg a fotócellás jeladók
nál a relé tekercse az erősítő elektroncső rácsán 
növeli az anódáramot arra az értékre, amely mel
lett a relétekercse behúz (2 . ábra).

Az előbbi egyszerű feladat : a görgősor ön
működő, illetve a munkadarab által vezérelt 
indítása a 3/a. ábrán látható módon oldható meg.

A zászlós jeladót a görgősor elején (ha a darab 
a hengerpárból fut ki), vagy a megelőző görgősor

-— ф — A V I -------- 1 «’

2. ábra. Zászlós a és fotocellás b jeladók kapcsolási elve 
J =  z á s z ló s je la d ó ,  F =  f o to c e l lá s  je la d ó ,  R — re lé  t e k e r c s e ,  ЕС — 

e le k tr o n c s ő
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végén kell elhelyezni. Kibillentése zárja a R  áram
körét, ennek két kontaktusa beköti az MK  teker
csét, mert amint a sémából látható az 1 — 2  érint
kezőpár áthidalja a bekapcsoló nyomógombot, 
vagyis ezzel teljesen azonos szerepet tölt be. A vá
zolt séma mellett a mágneskapcsoló tekercsének 
áram alatt tartását a R  kontaktusai biztosítják s a 
görgősor addig működik, míg ezek meg nem szakí
tanak. Ez pedig bekövetkezik akkor, ha a darab 
vége elhagyta a jeladót, mert akkor a relé tekercse 
árammentessé válik, horgonya leesik és a mágnes
kapcsoló áramköre is megszakad.

li-------------- MM---------------
ШПШ

ii. ábra. Oörgősor indításának és leállításának automa- 
tikus vezérlése

a A g ö rg ő s o r  c s a k  a d d ig  d o lg o z ik ,  m íg  a  m u n k a d a r a b  a  je la d ó  a l a t t  
v a n ,  b é s  c a  g ö r g ő s o r t  a  t á v o l a b b  f e l á l l í t o t t  J2 je la d ó  á l l í t j a  m e g

Ha a görgősornak tovább kell szállítania a 
darabot, tehát a J  visszaesése után is bekapcsolva 
kell maradnia, akkor gondoskodni kell arról, hogy 
vagy a MK  önmagát tartsa behúzva (3./6 ábra), 
vagy az R  függetlenítse magát a jeladótól (3/c. ábra) 
Ugyanakkor más módon kell megoldani a görgősor 
megállítását a megkívánt helyzetben. Ha a meg
állítást a munkadarab helyzetétől kell függővé 
tenni, akkor egy másik J2 jeladó alkalmas helyen 
való felállítása alapállásban zárt érintkezőinek 
nyitása által bontja a MK,  vagy a R  áramkörét, 
ha viszont időtől tehető függővé a megállítás, ak
kor jut szerephez az időérzékelő készülék : az 
időrelé (IR).

Az időrelé olyan jelfogó, mely a jel vétele után 
— előre beállított — a késleltetési időtartomány 
határain belül megválasztható idő eltelte után 
érintkező párokat zár, vagy nyit. Működésüket te 
kintve az időrelék vagy késleltetve behúzok (IRb) 
vagy késleltetve elengedők (IR). A késleltetve 
behúzó, időrelé tekercsének zárása, után a beállí
tott idő leteltével érintkező-párokat zár vagy nyit. 
A késleltetve elengedő időrelé viszont tekercse 
áramkörének megszakítása után meghatározott 
idő múlva végzi ugyanezt a műveletet.

Az előbbi típushoz tartoznak az elektromecha
nikus időrelék, melyeknél a mágnestekercs vas
magja rugó közvetítésével fogazott szegmenshez 
csatlakozik s ennek legördülésétóraműszabályozza.

A késleltetési idő a fogazott szegmens legördülési 
úthosszának változtatásával, valamint az óramű-' 
inga hosszának módosításával állítható be. Az 
elektromechanikus időrelék egy másik típusa mo
torikus meghajtású : a folyamatosan forgó szink
ronmotorhoz nagy áttételi számú reduktor csatla
kozik, melynek kilépő tengely végén ül a tengely - 
kapcsoló egyik, állandó forgó fele. A másik féíten- 
gelykapcsoló működteti meghatározott szögelfor
dulás után az érintkező szerkezetet. A két tengely
kapcsolófelet elektromágnes horgonya köti össze 
abban a pillanatban, amikor tekercse feszültséget 
kapott és behúzott. Ekkor ugyanis megkezdődik 
a kapcsolókat működtető bütyköstárcsa lassú for
gása. A késleltetett idő, vagy az áttételi szám mó
dosításával, vagy a bütyköstárcsa kiinduló helyze
tének (tehát a z elfordulási szögnek) változtatásá
val állítható be.

A késleltetve elengedő időrelék egyik fajtája 
a fékezett elektromágneses időrelé. Ennél a relébe 
beépített rövidrezárt menet (rendszerint a vas
magra helyezett hüvely) az áramkör megszakítása
kor mágneses mezőt hoz létre, mely a horgonyt 
bizonyos ideig még behúzva tartja, késleltetve en
gedi el. A késleltetett idő aránylag kicsi, hosszabb 
időtartamok több ilyen relé sorbakapcsolásávai 
oldhatók meg.

Az elektronikus időreléknél a késleltetve* be
húzást az hozza létre, hogy a 4. ábra elve szerinti 
kapcsolás mellett —, ha a kondenzátort a J  kap
csoló rövidrezárja — a cső rácsa a kátédhoz képest 
negatív előfeszültséget kap, ilyenkor a csövön 
anódáram nem folyik, vagy csak olyan nagyságú, 
mely nem elegendő az anódkörbe kötött reléte
kercsben a meghúzáshoz szükséges mágneses mező 
létrehozásához. A kondenzátor rövidrezárásának 
megszakításakor a rács negatív töltése fokozatosan 
csökken, az anódáram nő s meghatározott idő után 
(mely a kondenzátor kapacitásától, a rácskörben 
lévő ellenállás nagyságától és a cső meredekségétől 
függ) a relé behúz.

Időrelék használatát az előbbi feladatra az
5. ábra mutatja. Az 5 fa. ábra szerint a vezérlés mű
ködése : a hengerpárból kifutó darab kibillenti 
a J- 1 , erre behúz a R. mely önmagát behúzva 
tartja, megindítja a görgősort s bekapcsolja az 
áramkörbe az IRb késleltetve behúzó időrelét. 
A késleltetési idő letelte után az IRb bontja a R

4. ábra. Elektronikus időrelé kapcsolás elvi rajza  
EG =  e le k t r o n c s ő ,  C = k o n d e n z á to r ,  R =  r e lé  te k e r c s e ,  J = k o n t a k 

t u s p á r
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5. ábra. Görgősor indításának és leállításának autom ati
kus vezérlése

a l e á l l í t á s  k é s le l te tv e  m e g h ú z ó  id ő re lé v e l ,  b l e á l l í t á s  k é s le l te tv e  e le n g e d ő  
id ő re lé v e l

áramkörét, mire a görgősor megáll és az IRb is 
alapállásba kerül. Ha a késleltetési időt a darab 
kifutási sebességének, illetve a görgősor szállítási 
sebességének megfelelően választjuk meg, elér
hető, hogy a görgősor akkor áll meg, amikor a 
darab hátsó vége a hengerpártól egy megkívánt 
távolságra érkezett. Ez az elv használható akkor, 
amikor az egymást követő munkadarabok hossza 
egyenlő, a hengerlési és szállítási sebesség állandó.

Az 5/b. ábra szerint a ./ az IR  késleltetve elen
gedő időrelét működteti s ennek két érintkezője 
zárja a görgősor mágneskapcsolóját. Ha a darab 
hátsó vége elhagyta a jeladót, az 1R áramköre 
megszakad s a beállított késleltetés után a mág
neskapcsoló áramkörét is bontja. Â darab hátsó 
végének eltávolodása a jeladótól csak a görgősor 
szállítási sebességétől függ és független a darab
hossztól, illetve a hengerlési sebességtől.

Az eddig bemutatott egyszerű vezérlési elvek 
segítségéve] három művelet volt automatikusan 
elvégezhető :

1 . A görgősor indítása,
2 . A munkadarab szállítása (adott távolságra),
3. A görgősor megállítása.

6. ábra. Hengerállvány utáni jelvevőgörgősor, és láncos- 
vonszoló automatikus vezérlésének elvi rajza

Némileg bonyolultabb a 6 . ábrán megadott 
elv, amely már hat művelet önműködő vezérlésére 
alkalmas. Az itt végzett műveletek :

1 . A Gy görgősor indítása (feltételezve, hogy a 
munkadarab hengerpárból fut ki a görgősorra),

2 . A munkadarab szállítása megadott távol
ságra (a hátsó vég az állványtól meghatározott 
távolságra legyen),

3. A Gx görgősor leállítása,

4. Láncos vonszoló indítása (közvetlenül a 
darab megállása után),

5. A munkadarab keresztirányú vonszolása a 
Go görgősorra,

6 . A vonszoló megállítása.
Az 5/b. ábrán adott elv bővül : az IR1 a görgő

sor indításával egyidőben bekapcsolja az áram
körbe az önmagát behúzva tartó IR2-t, s ezzel 
előkészíti a vonszolót működtető R Í bekapcsolását. 
Ez bekövetkezik akkor, amikor az IR1 késleltetve 
leejt, vagyis amikor a -/ / -jeladótól a darab hátsó 
vége a beállított távolságra került. Ekkor R Í  in
dítja a vonszolót, ugyanis IR1 leesésekor áramköre 
IR2  kontaktusain, majd H  helyzetkapcsolón ke
resztül zár. R Í  behúzásakor megszakítja 1R2 áram
körét, tehát a késleltetési idő letelte után a közben

7. ábra. H  engcrállvány u tán i felvevő-görgősor, láncos- 
vonszoló és a következő hengerpárba beadó görgősor 

autom atikus vezérlésének elvi rajza

záró helyzetkapcsolón keresztül kap táplálást. A 
helyzetkapcsoló és az 1R2 késleltetése összehango
landó. A helyzetkapcsoló ugyanis induló helyze
tében nyitott és csak a vonszoló bizonyos mértékű 
elmozgása után zár, ez idő alatt IR2-nék nem sza
bad bontania.

A fenti vezérlési elvben még nem tárgyalt 
készülék a helyzetkapcsoló (H ). Ezek kivitele rend
kívül változatos lehet, mindenkor a szóbanforgó 
gép konstrukciójától, feladatától függ. Szerepük 
a gép helyzetének érzékelése mozgás közben és 
meghatározott út, vagy elfordulás után áramkörök 
zárása, illetve megszakítása. Mivel a dolgozó 
segédgépekben mindig megtaláljuk a körforgást 
végző elemet s így az egyenes mozgást végző elem 
útjához hozzárendelhető a megfelelő szögelfordu
lás,* a helyzetkapcsolók legtöbbnyire a gép vala
mely körforgó tengelyéhez mechanikusan kapcsolt 
bütykös-tárcsák, amelyek előírt szögelfordulás 
után érintkező párokat zárnak, vagy nyitnak. Az 
automatikus vezérlésekhez néha egy-egy gép ten 
gelyéhez 4—5 helyzetkapcsolót is hozzá kell köt
nünk, esetenként a gép tengelye és a bütykös
tárcsák tengelye között áttételt kell beépíteni. 
Például egy láncos vonszoló macskájának útját a
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lánckerék tengelyének szögelfordulásával mér
hetjük, de a szállítási távolságnak megfelelő, eset
leg többszöri lánckerék-körülfordulást redukálni 
kell úgy, hogy a helyzetkapcsoló tengelyén egy
szeri teljes körként jelentkezzék.

A 7. ábra még egy műveletcsoporttal bővített 
feladat vezérlési elvét mutatja be. A vonszoló leál
lítása után a G2 görgősorra érkező darabot be kell 
adni a következő hengerpárba, vagyis a görgősort 
meg kell indítani, a darabot el kell szállítani a kö
vetkező hengerpárhoz, majd a görgősort le kell 
állítani.

Az elvi rajz első két része azonos a 6 ., illetve 
5/6. ábrákkal, a bővülés a III. szakasz : a vonszolót 
működtető RÍ  behúzásával feszültséget kap az 
IR3 időrelé, mely előkészíti a 02 görgősor indítását. 
Ez RÍ kiesésekor, tehát a helyzetkapcsoló áram
körmegszakításakor következik be azáltal, hogy 
R Í  az 1R3 zárt érintkezőjén keresztül bekapcsolja 
R2 tekercsét, mely behúzásakor működteti a görgő
sort. R2 behúzása bontja az IR3 áramkörét, ez 
késleltetve megszakítja R2 áramkörét, de közben 
a darab a hengerek közé beérkezve, kibillentette a 
J2  zászlós-jeladót és így R2 mindaddig behúzva 
marad, míg a darab a jeladó alatt van. A jeladó, 
akár az állvány előtt, akár mögötte elhelyezhető. 
R2-nek további funkciója a vonszoló mágnes
kapcsolójának segédáramkörébe beiktatott, alap
állásban zárt érintkező párjának nyitása. Ez biz
tosítja, hogy amíg a G2 görgősoron darab van, 
addig a vonszoló nem adhat újabb szálat erre a 
görgősorra. Ezt a reteszelést áthidalja az IR2 
kontaktuspárja abból a célból, hogy a vonszoló 
a darabot a G1 görgősorról akkor is lehúzza, ha 
történetesen a G2-n az előző darab még ott van : 
vagyis a vonszoló mindenképp megindul, de ha 
R2 behúzott helyzetű, csak annyi ideig megy, míg 
IR2 késleltetési ideje le nem járt. Ez az idő úgy 
állítandó be, hogy a darab elhagyja a 01 görgősort, 
de ne kerüljön át 02-re. Természetesen ezt az időt 
összhangba kell hozni a helyzetkapcsolóval is.

A 7. ábrán mindhárom szakaszban megtalál
ható a vezérlőtevékenység 3 főszereplője : a pa
rancsoló Gl, a közvetítő IR1 , RI, R2 és a végrehajtó 
szerv MK. Az egymáshozkapcsolás révén a II. és
III. szakaszban tulajdonképp nincs önálló parancs
adókészülék, ezekben csupán a munkadarab érke
zését érzékelő J1  jeladó parancsát továbbító kon
taktuspárokat találunk (IR1 5— 6 , KI 5— 6  kon
taktusok), a parancstovábbítást előkészítő relékkel 
(IR2, IR3) kiegészítve. A két utolsó szakasz fel
építése teljesen azonos, különbség csak a vonszoló 
és a 02 görgősor közti reteszelésben mutatkozik.

Ezzel tulajdonképp a technológiai folyamatok 
vezérléséhez használt legfontosabb villamoskészü
lékeket és az elvi rajzok felépítésének módját meg
ismertük. Érdemes azonban mégegyszer rögzíteni 
azokat a szempontokat, amelyek szerint egy hen
gersor automatikus vezérlése kidolgozható.

A vezérlés elvének tervezési munkája egy 
adott hengersorra az alábbi részekből áll :

1 . Megvizsgálandó, hogy megvannak-e, vagy 
megteremthetők-e az A alatt részletezett alapfel
tételek.

2 . A gépesített műveleteket munkaterület, 
vagy részletfeladat szerint csoportosítva kell 
összeállítani.

3. El kell készíteni egy-egy így összeállított 
műveletcsoport menetrendjét, ki kell választani 
a vezérműveletet (vagy esetenként több vezér
műveletet), s meg kell határozni az ehhez kapcso
lódó mellékműveleteket.

4. Ezután következik a vezérművelet érzéke
lésére legalkalmasabb készülék megválasztása, 
majd a menetrend alapján a műveletek vezérlési 
elvének kidolgozása.

5. Utolsó lépés a műveletcsoportok vezérlő- 
rendszereinek egyináshoz-kapesolása abban az 
esetben, ha a teljes folyamat automatizálása a fel
adat.

A munkának ez a része közös terület. Itt a 
hengerész és az elektrotechnikus együttműködé
sére feltétlenül szükség van. A vezérlés elvi elren
dezése alapján villamosmérnöki feladat a részletes 
kapcsolási terv kidolgozása, a készülék kiválasz
tása, illetve tervezési munka elvégzése és a szere
lési rajz elkészítése. Külön kiemelendő a készülék
tervezési munka, mert arra számítani kell, hogy
ha komolyan foglalkozni kívánunk hazai henger
soraink automatikus vezérlésével, akkor új készü
léktípusok, egyedi gyártású, speciális jeladók, 
helyzetkapcsolók, relék előállítására, kikísérlete
zésére feltétlenül szükség lesz. A magyar műszer
es villamoskészülék-gyártás fejlettsége és felké
szültsége azonban biztosíték arra, hogy a megoldás 
ezen nem fog múlni.

C) Az automatikus vezérlés megvalósításának 
lehetősége két hazai hengersoron

Az előzőkben kifejtettek gyakorlatba vételé
nek bemutatását a következőkben megkíséreltem 
kidolgozni két hazai hengersorunkra — a nem teljes, 
hanem csupán néhány műveletcsoportra szóló 
— automatikus vezérlés elvét. Ezek csupán

-----------

Hl-----
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8. ábra. A  vezérlés elvi rajzában használt jelképek és 
jelek értelmezése

M á g n e s k a p c s o ló  MK v a g y  re lé  R t e k e r c s e .  K é s le l t e tv e  e le g e n d ő  IR 
v a g y  k é s le l te tv e  m e g h ú z ó  IRm id ő re lé  t e k e r c s e .  MK, R, IR, IRb 
a l a p á l l á s b a n  n y i t o t t  é r in tk e z ő i ,  MK, R, IR, IRb a la p á l l á s b a n  z á r t  
é r in tk e z ő i ,  z á s z ló s je la d ó  J f o to c e l lá s  j e la d ó  FJ a l a p á l l á s b a n  n y ito t t -  
é r in tk e z ő i ,  I, FJ a la p á l l á s b a n  z á r t  é r in tk e z ő i .  H e ly z e tk a p c s o ló  II 
a l a p á l l á s b a n  n y i t o t t  é r in tk e z ő i .  II a la p á l l á s b a n  z á r t  é r in tk e z ő i .
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leegyszerűsített, jelképekkel kifejezett, a legfonto
sabb készülékelemek kapcsolását feltüntető ábrák 
annak bemutatására, hogyan lehet a technológiá
ban adott műveletekhez, hozzárendelni, a vezérlő- 
rendszer készülékeinek funkcióját. Az elvi elrende
zés egyértelmű olvasása érdekében a 8 . ábra össze
foglalóan megadja a már eddig is használt jelképek 
és betűjelek értelmezését. Ezek többé-kevésbé 
megegyeznek az idevonatkozó irodalomban hasz
nált jelképekkel.

/ .  A L K M  középhengerm űvének  
automatizálása

A LKM középhengersorán a szorosan vett 
technológiai folyamat minden részletében gépesí
tett, a sorozat programja aránylag egynemű, a 
tételsúlyok általában nagyok, a kiinduló féltermék 
sem mutat túlnagy változatosságot és megfelelő 
intézkedésekkel ez is csökkenthető, a gyártás
menet a több mint 4 éves üzem után kiforrottnak 
tekinthető, illetve nem okozhat gondot olyan tech
nológia kidolgozása, mely mellett az alakító munka 
folyamatossága biztos, így aűtomatizált üzem 
bevezetésére a legfontosabb feltételek megvannak.

Túlságosan terjedelmes lenne a sorozat egészé
nek automatizálásával foglalkozni, ezért a követ
kezőkben csupán a sorozat egyik, de a teljesít
ményre döntően ható részének automatizálási 
lehetőségét kívánom tárgyalni. Ez a rész a munka
darab előnyújtása a 650 mm Q -jű trióállványon. 
A sorozat telepítéséből következik, hogy az elő- 
nyújtás a folyamat többi részétől függetlenül ke
zelhető, ugyanakkor, mivel a legtöbb szelvénynek 
a nyújtás ideje szabja meg a darabkövetkezési 
időt, ennek a műveletcsoportnak automatikussá 
tétele közvetlenül javítóan hat a sorozat teljesít
ményére.

Az előnyújtó trióállványt, elől munkagörgősor 
és manipulátor, hátul munkagörgősor és billenő
asztal szolgálja ki. A hengerek nyitott szekrény- 
üregezésűek, a munkadarab 3—9 szúrást kap a 
hengerek között olymódon, hogy a páratlan számú 
szúrás alul történik, a hátul kifutó darabot a bil
lenőasztal fordítás nélkül felemeli a felső szintre, 
s itt a felső üregpár végzi a páros számú szúrást. 
Elől a felső szinten kifutó darabot a manipulátor

9. ábra. L K A I középhengersor 650 m m  0 -jű  trióelő 
ny ú j tó kiszolgálásának vázlata

felső helyzetbe emelt asztala veszi fel, ezt lejtősre 
billentve, a darab a nyújtó előtt a görgősorra 
9 0 ° -k a l e l fo r d u l t  á l lá s b a  k e rü l.

Ezután a manipidátorkocsi — a hengerpár 
előtt keresztirányban a következő üreg elé tolja 
a darabot s készen áll a következő páratlanszámú 
szúráshoz. Az üregek kialakítása olyan, hogy a 
legnagyobb kiindulószelvényből a legkisebb el- 
menőszelvény is előállítható, tehát folyamatos 
nyújtóüregsort képeznek. így ismétlődik ez üreg
párról üregpárra. Az esetleges kisebb kiinduló 
szelvény az első két vagy négy szúrás elhagyásával 
kezdhet az előnyújtó. Az üregezést és a leírt 
munkamenetet vázlatosan mutatja a 9. ábra.

Az előnyújtásban résztvevő segédgépek tehát 
a következők :

1 . a nyújtó előtti görgősor 0.1,
2 . a billenőasztal B,
3. a nyújtó mögötti görgősor 02,
4. a manipulátorasztal A,
5. a manipulátorkocsi M.
Feltételezve, hogy a nyújtás 7 szúrásban tör

ténik, az elvégzendő műveletek az alábbiak (fel
tételezzük, hogy a kemencéből kitolt darab a 
nyújtó előtti görgősor elejére érkezett) :

1 . a Gl görgősor indítása,
l /а. a buga szállítása az 1 . üreghez,
1 /6 . hengerlés az 1 . üregben (1 . szúrás),
2 . a fí görgősor leállítása,
3. а В  billenőasztal emelése,
4. a A manipulátorasztal emelése,
5. a G2 görgősor indítása a hengerek felé,

----------------- *■ Idő, mp A műveletet vigzö 
seaédaéo

1. darab
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10. ábra. A 6Î0 m m  0 -jű trióállványon 7 szúrással előnyújtott darab műveleteinek menetrendje
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5/a. a darab  szállítása a 10. üreghez.
5/6. hengerlés a 10. üregben (2. szúrás),
6 . a G2 görgősor leállítása,
7. а В  billenőasztal süllyesztése,
8 . az A  manipulátorasztal süllyesztése (és a 

munkadarab lehelyezése a G1 görgősorra),
9 . a M  manipulátorkocsi (s vele a munka

darab) áttolása a 2 . üreg elé.
Ezek a műveletek 7 szúrás alatt háromszor 

ismétlődnek azonos sorrendben, majd a 27. művelet 
(8,9 =  27) után :

28. a (11 görgősor indítása,
28/a. a darab szállítása a 4. üreg elé,
28/6. hengerlés a 4. üregben (7. szúrás),
29. a G1 görgősor leállítása,
30. a G2 görgősor indítása a készsor felé,
31. az M  manipulátorkocsi visszavitele az 

1 . üreg elé,
32. a G2 görgősor leállítása.

Az előnyúj tás tehát 7 szúrás alatt három 
periodikusan ismétlődő és egy, a nyújtási folyama
tot lezáró műveletcsoportból áll. A jelenleg kézzel

vezérelt műveletek száma egy-egy periódusban 9, 
a zárószakaszban 5. Nagyobb nehézség nélkül elké
szíthető a műveletek menetrendje a 1 0 . ábra elő
írásai szerint. (Ez az ábra nem tartalmaz tényidő- 
tartamokat, csupán a műveletek egymáshoz való 
viszonyát tünteti fel.)

Fenti felsorolásból és a menetrendből meg
állapítható, hogy a zárószakasztól eltekintve a pá
ratlan számú szúrások után is és a párosszámúak 
után is a műveletek azonosan ismétlődnek, csupán 
a darab helyzete változik a hengertesthez képest 
és természetesen a műveleti időtartamok növeked
nek a darab hosszabbodása következtében. Ha 
tehát valamilyen módon érzékelni lehet a páratlan, 
illetve páros szúrás elvégzését, akkor ehhez mindig 
azonos működtetési parancs rendelhető hozzá. 
Célszerű tehát vezérlőműveletnek a szúrást válasz
tani, s ehhez olyan érzékelő és vezérlőszervet kap
csolni, mely különválasztva érzékeli a páratlan 
és páros szúrásokat, sorra más-más jelfogót működ
tet (tehát számolja a szúrásokat) és az utolsó szú
rás után újraindítja a folyamatot.

(Folytatjuk).

Alakítható Bz5, Bz8 bronzlemezek és szalagok 
minőségi és felületi hibái

H E G E D Ű S  Z O L T Á N " ,  o k i .  v e g y é s z m é r n ö k  é s  S T E F Á N  M I H Á L Y ,  o k i .  k o h ó m é r n ü k

D. K. <169.356-12

К а ч е с т в е н н ы е  и п о в е р х н о с т н ы е  д е ф е к ты  п л а с ти ч н ы х  
Bz5 и Вг8 б р о н зо в ы х  л и с т о в  и л е н т .

Q u a li tä t« -  u n d  O b e r f lä c h e n  F e h le r  a n  P l a t t e n  u n d  
Bändern h e r g e s te l l t  a u s  f o r m b a r e n  Bz5 u n d  Bz8 
Bronzen

Quality and superficial flaws on plates and bands made 
of formable Bza and Bz8 bronze

Gyorsan fejlődő elektromos és híradástech
nikai iparunk nagymennyiségű bronzlemezt és 
sz a la g o t használ fel kapcsolók, rugók, kontaktu
sok készítéséhez. E lemezek keménységével, szi
lárdságával, méretpontosságával, felület minősé
gével, korrózióállóságával szemben a felhasználó 
ipar gyakran különleges követelményeket tá 
maszt.

A melegen rosszul, hidegen csak nehezen ala
kítható ónbronzokból a lemez és szalag gyártása 
meglehetősen nehéz és körülményes feladat. A 
gyártás technológiával e tanulmány keretében 
külön nem foglalkozunk, mert részletes, magyar 
nyelvű átfogó munka áll rendelkezésre [ 1 ].

E cikk célja a durva és vékony bronzlemez és 
szalag gyártása során előforduló és az előzőleg 
említett tanulmány által nem érintett fontosabb 
és gyakoribb hibák bemutatása, illetve azok erede
tének kiderítése. A tárgykörre vonatkozó iroda
lom hiányos és főleg a durvalemez gyártás selejtjé- 
vel foglalkozik [2]. [3J.

A Bz 5, Bz 8  bronzlemez és szalag gyártási

selejtje a hiba-okok alapján megfigyeléseink sze
rint a következőképpen oszlik meg :

A )  lem ezek  1 m m  v a sta g sá g  fe le tt : 

o lv a s z tá s i  h ib a  ( s z e n n y e z ő k , S n 0 2 z á r v á n y ,
g á z o ssá g )  ....................................................... k b . 1 0 % ,

öntési hiba (dúsulás, szívódásos üreg, kéreg
a l a t t  h ó ly a g o s s á g ) .   ..............................  k b . 5 0 % ,

h ő k e z e lé s i  h ib a  (e lé g te le n  h o m o g e n iz á lá s ,
lá g y ítá s , fe lü le ti ón ta lan od ás, e lég e tés kb . 35% , 

h engerlési h ib a  (a m eg en g ed ettn é l nagyob b  
szú ráson k én ti red u k ciók ), 

és a  tu sk ó  fe lü le t k ik ész íté s i h ib ája  (durva
b a r á z d á s  m e g m u n k á lá s ) ............................ k b .  5 .%

B) 2—-0,01 mm-es lemezek :
o lv a s z tá s i  h ib a  ..................................................... k b .  1 0 % ,
ö n tés i h ib a  (dúsulás, sz ív ó d á so s üreg, kéreg  

a la t t i  h ó lyagosság , m ikroporozitás és  
k ok illa  k en ésb ő l eredő gázosság) . . . .  kb. 60% ,

h ők ezelési h ib a  .......................................................  kb . 20% ,
h e n g e r lé s i  és  p á c o lá s i  h i b a .............................. k b .  1 0 % ,

A  b ro n z le m e z e k b e n  és  s z a la g o k b a n  le g g y a k r a b b a n  
a z  a l á b b i  g y á r tá s i  h ib á k  f o r d u ln a k  e lő  :

a)  s z e n n y e z ő k  (B i),
b) z á r v á n y o k  (S n Ó 2),
c)  d ú s u lá s ,
d )  g á z o ssá g ,
e) s z ív ó d á s i  ü r e g e k  ( m ik ro p o ro z itá s ) ,
/ )  tu s k ó f e lü le t  d u r v a  le m u n k á lá s a ,
g) e lé g te le n  h o m o g e n iz á lá s ,
h )  f e lü le t i  ó n ta la n o d á s ,
*) tú lh e n g e r lé s ,
j ) a l u m ín iu m  o k o z ta  h ib a ,
k ) e lé g e té s ,
l ) p ó c o lá s  é s  k o r ró z ió s  h ib á k .

A  k ö v e tk e z ő k b e n  a  h ib a - o k o k a t  r é s z le te s e n  i s m e r 
t e t j ü k  :
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aj Szennyezők (Bi)

Az alakítható bronzok szennyezői közül a leg
veszélyesebb a Bi, amely az ötvözetet nagymérték
ben ridegíti. A bizmut tartalmú bronznak kemény
sége nagyobb, mint amely az adott redukció kö
vetkeztében várható, ezért a lemez hengerlés köz
ben keresztirányban megrepedezik. Az 1. ábrán

1. ábra. Hideghengerlés alatt megrepedt bizmuttal szeny- 
nyezett Bz 5 lemez. N  =  l x

0,03% Bi tartalmú — 15 mm-ről 8  mrn-re való 
hengerlés közben — az utolsó előtti szúrás alatt 
megrepedt bronzlemez látható. A 

H B  =  193 kg/ mm2, 
a redukció alapján lehetséges

HB =  140—150 kg/mm 2

érték k el szem ben. A  b izm u tta l szennyezett sza 
lagok, v ékony  lem ezek hengerlésekor m ár a rá n y 
lag  kis redukció  m e lle tt is igen gyakori a  szélbe 
repedés.

b) Zárványok
. Bz 5, Bz 8  lem ez és szalag g y á rtá sa  fo lyam án 

az SnOo súlyos h ib á k a t okozhat. A zá rv án y  tö b b 
ny ire  oxidos, s a já t hu llad ék k al k erü l az o lvadékba. 
N agy  o lvadás p o n tja  ( ~  1400 C°) és n agy  fa jsú ly a  
(6,95) fo ly tán  az o lv adékban  lebeg [5] és a  nagyobb  
szem cséket m ég az o lvadék  a rán y lag  n ag y  P  t a r 
ta lm a  (0,1— 0,2% ) is csak részlegesen tu d ja  dezoxi- 
dáln i [2]. K ele tk ezh e t S n 0 2 a  te líték b e  b eadago lt 
erősen oxidos rézb e té t dezox idáció ja  fo ly tán  
(2 Cu20  -j- Sn —» 4 Cu +  S n 0 2), ille tve a  kató d réz  
GuSOt zárv án y aib ó l fejlődő S 0 2 reakc ió jábó l is 
(S 02 +  2 Cu +  Sn —> Cu2S -+- SnŐ 2).

H a  az ö tv ö ze te t középfrekvenciás indukciós 
vag y  A jax — W y a tt  kem encében  o lv asz tják , a  
kem ence fa lán  a  tű zálló  an y ag  felü lete m egolvad 
és S n 0 2, Cu20 ,  P 20 5 ta r ta lm ú  salak  képződik . 
E  sa lak  o lv ad ásp o n tja  kb . 35—40 adag  leg y ártása  
u tá n  erősen csökken és csapolás közben  a  fém m el 
e g y ü tt az ö n tő ü stb e  kerü l. I t t  olaj szerűen úszik  
a  fém  felszínén, ah o n n an  neház e ltáv o lítan i és 
így  ön tés közben  b ek erü lh e t a  tu sk ó k b a . E zek  a  
zá rv án y o k  a  hengerlési tu sk ó k b an  tö b b n y ire  a 
felületen vagy  a  fe lü le ttő l 5— 7 m m  m élységben

helyezkednek el. A 2. ábrán ilyen eredetű gyakran 
előforduló zárványt mutatunk be egy Bz 5 hen
gerlési tuskó vágásfelületén.

A rendszerte lenü l elhelyezkedő rideg, nagy  
keménységű zárvány a felület forgácsolásakor 
tönkreteszi a kések éleit, hengerléskor pedig a 
nagyobi) zárványok rontják az ötvözet alakít-

Ш Ш Е

2. ábra. Elsalakosodott kemencebélésből származó, ke 
mény, S n 0 2, Ou20 , S iO 2-tartalmú zárvány Bz5 lemez- 

tuskó vágási felületén. N  =  1 X

3. ábra. Felületi rálapolások S n 0 2-tartalmú Bző leme
zen. N  — 0,3 X

hatóságát és a vastag méretű lemezekben durva 
repedésekre vezetnek. «

V ékony lem ezben a  zárv án y o k  helyi felü leti 
repedéseke t és rá lap o láso k a t okoznak  (3. áb ra).

A rálapolások az előhengerlés alatt keletkező 
hajszálrepedések következményei. A hiba oka 
mikroszkópi vizsgálattal egyértelműen megálla
pítható.

c) D úsulások

Bronztuskókban erős központi és fordított 
dúsulás fordul elő. A Bz bronz kb. 150 C°-os hőfok 
közben kristályosodik és az se szövetben a kristály
határokon mindig találunk kevés a +  ő eutek- 
toidot (4. ábra).

H őkezeléskor a  k isebb  k r is tá ly h a tá rm e n ti 
k ivá lások  o ld a tb a  m ennek  és ezá lta l m egjavul 
a  h ideg  a lak íth a tó ság .
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4 ábra. fíz.5 bronz lemeztuskú öntési szövete. Maratás : 
sásavas FeCl3-N  — 150 x

VT)
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160 \

t
140 ■$'
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5. ábra. Erős S n  dúsulás Bz lemeztuslcó közepén. M a 
ratás sósavas FeCl3.N  — 75 x

” E g y e s  B z  5 l e m e z tu s k ó k  k ö z e p é n ,  i l l e tv e  f e lü 
l e t é n  n a g y m é r t é k ű  d ú s u lá s o k  is  e lő f o r d u ln a k  (5 . 

á b r a ) ,  A  k é p e n  l á t h a t ó  h e ly  S n  t a r t a l m a k ! ) .  1 0 % -o s .

6. ábra. Ónbronzok mechanikai tulajdonságainak válto 
zása az Sn-tartalom függvényében

A  n ö v e k v ő  S n  t a r t a l o m  e r ő s e n  b e f o ly á s o l ja  a  b r o n z  
m e c h a n ik a i  t u l a j d o n s á g a i t  é s  c s ö k k e n t i  k é p lé -  
k e n y s é g é t .  A  (3. á b r á n  b e m u t a t j u k  a z  ó n b r o n z o k  
m e c h a n ik a i  t u l a j d o n s á g a i n a k  v á l t o z á s á t  a z  S n  

t a r t a l o m  f ü g g v é n y é b e n .  H id e g h e n g e r l é s k o r  a z  S n  

d ú s u lá s  h e ly é n  a z  a n y a g  t ö r i k ,  h a  p e d ig  a  f e lü l e t i  n  
v a n  ,a  d ú s u lá s ,  a k k o r  b e r e p e d e z ik .  A z  5 . á b r á n  
b e m u t a t o t t  d ú s u l á s t  t a r t a l m a z ó  t u s k ó d a r a b o t  k í 
s é r le t i  c é lb ó l  h o m o g e n ie á lá s  u t á n  h e n g e r e l t ü k ,  
m ik o r  a z  a  l á g y í t á s  e l ő t t i  u to l s ó  s z ú r á s  h a t á s á r a  
a  7. á b r á n  l á t h a t ó  m ó d o n  m e g r e p e d t .

A  f e lü le t i  d ú s u l á s o k a t  a  t u s k ó f e l ü l e t  l e m a 

r á s a k o r  n a g y  r é s z t  e l t á v o l í t j á k .  N é h a  a z o n b a n  
m e g t ö r t é n i k ,  h o g y  k i s e b b  d ú s u l t  r é s z e k  m é g  a  
h o m o g e n iz á lá s  u t á n  is  v i s s z a m a r a d n a k ,  e z e k  a  
le m e z h e n g e r lé s  s o r á n  f e lü le t i  s z a k a d á s o k ,  r e p e 
d é s e k  é s  a  t o v á b b i  h e n g e r lé s  f o ly a m á n  r á l a p o l á s o k  

k é p z ő d é s é r e  v e z e tn e k .

7. ábra. Erős Sn  dúsulás m iatt megrepedt BzS lemez. N  — 0,1 К
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d) Gázosság

Bronzok gázosságát a betétben lévő nedves
ség, vagy a katódában lévő oldott H 2  és kristály
vizet tartalmazó CuSOj elektrolit zárványok, 
továbbá a nedves faszéntakaróból az olvasztás 
során keletkező H 2 okozza. A H 2  jól oldódik az 
olvadt fémben és kristályosodáskor apró gáz
hólyagokat okoz. Daraboláskor a kisméretű hólya
gok nehezen ismerhetők fel, s a hengerlés során 
összenyomódnak anélkül, hogy összehegednének, 
így  a gázosság főleg az 1  mm-nél vékonyabb leme
zekben és szalagokbam okoz réteges leválást, vagy 
hólyagosságot (8 . ábra). Helytelen kokilla keze-

8. ábra. Szívódási porozitás okozta hólyagosság 1,0 
mm-es Bz5 lemezen. N  — 0,3 x

léskor, a felesleges mennyiségű kokillakenőcs 
lepárlásából képződő gáz öntés közben nem tud 
kellő sebességgel eltávozni, részben a fémben 
marad és helyi kéreg alatti jellegzetes porozitást 
okoz. A felület lemunkálásakor vissszamaradt 
mélyebben lévő pórnsfészkek, főleg a vékony leme
zek felületén szakadások, pikkelyek, rálapolások 
képződésére vezetnek.

e) Szívódásos üregek

A gázhólyagosságnál (mikroporozitás) sokkal 
gyakoribb a szívódásos porozitás (9. ábra). Ez a 
nagy dermedési hőfokköz miatt a dermedés alatt

9. ábra. Szívódási porozitásra visszavezethető szakadás 
Bzö lemez felületén. N  =  0,3 x

bekövetkező térfogatcsökkenés következménye. 
A dermedés vége felé a maradék olvadék mennyi
sége és metallosztatikai nyomása már nem elegendő 
a képződött üregek fémmel való kitöltéséhez.

E porozitás szívódásos eredetét több meg
figyelés is bizonyítja :

1 . A porózus helyeken erős Sn-dúsulás tapasz
talható,

2. A  p órusok  legsű rűbben  a  tu sk ó  közép 
v o n a láb an  helyezkednek  el és a lak ju k  nem  göm b, 
h an em  a  k r is tá ly h a tá r  ta lá lk o z ásá t követi,

3. Oxidos rézhulladék beolvasztásakor az 
olvadék sűrűn folyó lesz és a hiányos fémután
pótlás következtében mindig nagymértékű szívó
dásos porozitás lép fel a tuskóban.

A szívódásos porozitás a gázporozitáshoz 
hasonlóan ugyancsak a vékony lemezeken jelent
kezik hólyagok, felületi leválások, repedések, sza
kadások alakjában.

A Bz5 bronz nagy dermedési hőfokköze nem
csak mikropórusok, hanem mély szívódási üregek 
képződésének is kedvez. A tuskófej lefűrészelése 
alatt a durva vágási felületen a kisebb szívódások 
elkenődnek és ezáltal nem vehetők észre.

A hengerlés folyamán az üregek összenyomód
nak anélkül, hogy összehegednének és vékony 
lemez hengerlése közben réteges szétválást (1 0 . 
ábra), esetleg repedést, törést okoznak.

10. ábra. Szívódási üreg m iatt rétegesen szétvált Bz5  
lemez. N  =  0,3 x

f )  A tuskóíelület durva leinunkálása

A tuskófelület lemunkálásának célja a felületi 
szennyezett kéreg, valamint a kéreg alatti poro
zitás és dúsulások eltávolítása.

Durva előtolás következtében a kés a tuskó 
felületén mély barázdákat hagy vissza. Ezek a 
hőkezeléskor, mivel a revésedés csak kismértékű, 
nem égnek le és hengerlés alatt kis felületi rálapo
lások képződésére vezetnek.

Ezek a rálapolások a kész lemez felületén 
periodikusan ismétlődő párhuzamos sötét vagy 
vörös vonalként jelentkeznek, melyeknek mikrosz- 
kópi vizsgálata minimális mélységű oxiddal kitöl
tött felületi rálapolásokat mutat (1 1 . ábra). Pá
colás alatt az oxid mentén kevés réz cementáló- 
dik ki és ez okozza a vörös színeződést.
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11. ábra. D urva felületi lemunkálásból származó rálapo- 
lás Bz5 lemezen. M aratlan. N  =  600 x

g )  Elégtelen homogenizálás

Az Sn diffúziója az a kristályban lassú, ezért 
a dúsulás folytán kivált oc -j- ő eutektoid oldatba 
vitele hosszú időt vesz igénybe. A Bz 5— 8  bron
zok jó hidegalakításának egyik fontos alapfeltétele 
a homogén a szövet.

A homogenizálási idő függ a tuskó méreteitől, 
a dúsulás mértékétől, valamint a szemcsenagyság
tól is. E két utóbbi tuskóként változó és előre nem 
is határozható meg.

Ezért a helyes homogenizálási idő megálla
pítása nagyon nehéz és bizonytalan is.

Az elégtelen homogenizálás hatása a 6 . ábrá
ban jól látható. A visszamaradt nagyobb a -j- ő 
eutektoidzárványok, továbbá Sn dús helyek rideg
séget okoznak, s rossz mechanikai tulajdonságuk 
miatt hengerlés közben a lemez berepedezik, eltörik.

A hiba főleg a vastag lemezekben jelentkezik, 
vékony lemez gyártása alatt nem fordul elő, mert 
az alakításokat követő közbeeső lágyítások során 
az inhomogenitások kiegyenlítődnek.

Az elégtelenül homogenizált hibás lemezek 
mikroszkópi vizsgálata sötétre maródó Sn-dús 
sávokat vagy dendritmaradványos szövetet mu
tat ki.

h) Felületi óntalanodás
Nagy hőmérsékleten az ónbronz erősen revé- 

sedik. A kb. 600—800 C° közt képződő, lehűlés 
közben könnyen lepattogzó, barnásvörös revének 
a bronzzal érintkező színe fehér, 800 C° felett a 
reve fekete, a bronzzal érintkező része vörös, 
lehűlésekor a reve a fémhez tapad vagy nagy, 
összefüggő darabokban válik le.

A reve képződését, mialatt 0 2  diffundál a 
bronz felületi részeibe, a felület elóntalanodása 
kíséri. Az Sn02, illetve Cu20  és CuO képződésnek 
termodinamikai potenciálja 700 C°-on, a lágyítás 
hőmérsékletén, a következő [6 ] :

A Q t  K o a l/g  m ó l 0 2

Sn +  0 2 -> S n 0 2 .......................... — 90
2 Cu 4 - О —» Cu20 ......................... —55
Си +  О —» CuO ........................... —34
Az Sn0 2  képződés negatívabb termodina

mikai potenciálja azt eredményezi, hogy a bedif-

fundált О2 azonnal oxidálja a bronz Sn tartalmát 
Sn0 2  képződése közben. Ez a folyamat a hőfoktól 
és hőkezelési időtől függően változó vastagságú, 
sok Sn02-t tartalmazó lágy, óntalanodott réteg 
keletkezéséhez vezet, miközben térben és időben 
megelőzi a Cu oxidálódását. A reve és bronz azonos 
Sn tartalma azt mutatja, hogy a folyamat jelen
tősebb Sn diffúzió nélkül megy végbe [3].

Vékony lemezek lágyításakor is lejátszódik a 
fent leírt folyamat, ezért pácolás után, tovább- 
hengerlés előtt le kell csiszolni a lemezek felületét. 
Ellenkező esetben a visszamaradt óntalanodott 
réteg maradványai a vékony rugó, vagy külön
leges rugókemény lemezek felületi lágyfoltosságát 
okozzák.

i )  Alumínium okozta hibák

A hengerlés vagy lágyítás során a bronzlemezek 
felületére rátapadt alumíniumfém vagy ötvözet 
a bronzzal lágyítás közben fokozatosan ötvöződik, 
miközben kisolvadáspontú eutektikumot képez. 
Ez utóbbi a lágyítás hőmérsékletén kiolvad és

12. ábra. Bronzlemezre tapadt a lum ín ium  hatására lá 
gyítás közben képződött kimaródások és lyukak. N  — 

=  1,0 X

helyi kimaródásokat, vagy a lemez kilyukadását 
okozza (12. ábra). Ilyen esetben a pácolás alatt 
a hibás helyek környékén elszíneződés, illetve 
cementációs udvar képződik.

13. ábra. Elégés következtében az első szúráskor berepe
dezett Bz5 lemez felülete. N  =  0,3 X
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j )  Elégés

H a  a  h o m o g e n iz á lá s t  t ú l  n a g y  h ő f o k o n  v é g 
z ik ,  a  s z ö v e t  e r ő s e n  e l d u r v u l  é s  k r i s t á l y h a t á r m e n t i  
o x id á c ió  lé p  fe l ,  a z  a n y a g  e lé g . O la j tü z e lé s ű  h ő 
k e z e lő  k e m e n c é k b e n  a z  e lé g é s  t ö b b n y i r e  c s a k  a  
k e m e n c e  g á z te r e  fe lé  e ső  l e m e z f e lü le t r e  k o r l á t o 

z ó d ik ,  h e n g e r lé s  a l a t t  p e d ig  a  le m e z  e l é g e t e t t  f e lü 
l e t e  b e r e p e d e z ik  (1 3 . á b r a ) .  M e g je g y z e n d ő ,  h o g y  
ez  a  h i b a  c s a k  v a s t a g  le m e z e k k e l  fo r d u l  e lő .

Jc) Ilengerlési hiba

E lé g te le n  l á g y í t á s ,  v a g y  h o m o g e n iz á lá s  u t á n  
a z  a n y a g  a z  e lő í r tn á l  c s a k  k i s e b b  f o g y á s s a l  h e n 

g e r e lh e tő ,  e z é r t  a z  e lő í r t  t e c h n o l ó g i á v a l  d o lg o z v a  
a  l e m e z e k  s z é le  e r ő s e n  b e r e p e d e z ik .  H a s o n ló  a  
h i b a  a k k o r  is , h a  B z 8 - a t  a n y a g k e v e r e d é s  f o l y t á n  
B z 5  t e c h n o l ó g i á n a k  m e g fe le lő e n  h e n g e r e ln e k .  
S o k  k e l l e m e t l e n s é g e t  o k o z h a t  a  k ü lö n f é le  s z e n y -  
n y e z ő d é s e k  b e h e n g e r lé s e  is . E z  a  h i b a  t ö b b n y i r e  

c s a k  a  l e m e z  e g y ik  f e lü le té n  j e l e n t k e z ik  é s p e d ig  

a k k o r ,  h a  p á c o lá s  u t á n  a  n e d v e s  le m e z t  g o n d a t 
l a n s á g b ó l  p i s z k o s  k o c s i r a  t e s z ik ,  v a g y  a  m ű h e ly  
p a d l ó j á r a  e j t i k  é s  u t á n a  n e m  m o s s á k  le .

I) Páeolási és korróziós hibák

P á c o l á s  u t á n  a  le m e z e k e t ,  i l l e tv e  s z a la g o k a t  

jó l  le  k e ll  m o s n i ,  é s  g o n d o s a n  m e g  k e l l  s z á r í t a n i .  
H a  a  le m e z e k e n  s a v c s e p p e k  m a r a d t a k  v is s z a ,  
s z á r í t á s k o r  b a r n á s f e k e t e  f o l to k  k e le tk e z n e k .  E z e 

k e n  a  h e ly e k e n  a  s a v c s e p p  s z á r a d á s  k ö z b e n  f e lü 
l e t i  k o r r ó z i ó t  is  o k o z  é s  e z é r t  a  h i b a  le d ö rz s ö lé s s e l ,  
s ő t  e g y e s  e s e te k b e n  m é g  c s is z o lá s s a l  s e m  t á v o 
l í t h a t ó  e l.

E lé g te l e n  p á c o lá s  u t á n  r e v e  m a r a d h a t  v is s z a  

a  f e lü le te n ,  a m e ly  a  h e n g e r lé s  s o r á n  b e n y o m ó d ik  
a z  a n y a g b a .  A  b e n y o m ó d o t t  r e v e  l á g y í t á s  u t á n i  
i s m é t e l t  p á c o lá s o k  k ö v e t k e z t é b e n  r é s z b e n  k i o l 
d ó d ik  v ö r ö s  f o l to k ,  s á v o k  v i s s z a h a g y á s a  k ö z b e n .

Összefoglalás

A  b r o n z le m e z  é s  s z a la g  g y á r t á s i  s e l e j t  s t a t i s z 

t i k á j á b ó l  k i t ű n t ,  h o g y  a  l e g tö b b  h ib a  ö n té s i ,  i l l e tv e  

h ő k e z e lé s i  e r e d e t ű .  A  le m e z -  é s  s z a la g g y á r t á s  
k ü lö n b ö z ő  f á z i s a i b a n  j e l e n t k e z ő  tö r é s ,  r e p e d é s ,  
r é te g e s  e lv á lá s ,  h ó ly a g k é p z ő d é s  m a k r o s z k ó p i  é s  
m ik r o s z k ó p i  v i z s g á l a t a  l e h e tő v é  t e t t e  a  k e l e t 
k e z é s i  o k o k  é s  k ö r ü l m é n y e k  t i s z t á z á s á t .  A z  i ly -  

m ó d o n  n y e r t  i s m e r e t e k  f o n t o s  s e g í t s é g e t  n y ú j t a 
n a k  a  h i b á k  j e l e n t ő s  m é r t é k ű  c s ö k k e n té s é h e z .
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н и я  ч н у т р е н н ы х  д е ф е к то в  м а т е р и а х о в

A u fk lä r u n g  v e rb o rg e n e r  M a te r ia lfe h le r  m it  Is o to p e n

R e v e a lin g  o f h id d e n  m a te r ia l  fa ilu re s  w ith  (h e  h e lp  
o f iso to p e s  ,

A  r o n c s o lá s  n é l k ü l i  a n y a g v i z s g á l a t n a k  a z t  a z  

á g á t ,  a m e ly  b e ls ő  a n y a g h i b á k  s u g á r z á s  ú t j á n  v a ló  
k i m u t a t á s á v a l  fo g la lk o z ik ,  k ö z ö s  n é v e n  r a d i o g r á 
f i á n a k  n e v e z ik .  I d e  t a r t o z n a k  a  r ö n t g e n ,  r a d io -  
i z o tó p ,  b e t a t r o n  g y o r s í t ó k k a l  n y e r t  g ä m  m a s u g á r  - 
z á s o s  h i b a k i m u t a t á s i  e l j á r á s o k .

A  h á r o m  m ó d s z e r  k ö z ü l  a z  i p a r i  r ö n tg e n e z é s  

m a  m á r  s z é le s e b b  k ö r b e n  e l t e r j e d t  h a z á n k b a n  is .  

A n n a k  b e v e z e té s e  v i l á g s z e r t e  m á r  a z  1 9 3 0 -a s  
é v e k b e n  k e z d ő d ö t t .  A z a n y a g h i b á k  r a d io iz o tó p o k -  
k a l  t ö r t é n ő  k i m u t a t á s i  m ó d j a  k b .  j e le n le g  v a n  b e 
v e z e té s  a l a t t ,  m íg  a  b e t a t r o n o s  g a m m a s u g a r a k k a l  
t ö r t é n ő  a n y a g  v i z s g á l a t á r a  h a z á n k b a n  a  b e r e n 

d e z é s  d r á g a  v o l t a  m i a t t  e g y e lő r e  n e m  is  g o n d o l 
h a t u n k .

A  h á r o m  e l j á r á s  p e d ig  m i n te g y  k ie g é s z í t i  
e g y m á s t ,  m e r t  a  r ö n t g e n - e l j á r á s  i n k á b b  a  k i s e b b  
f a lv a s t a g s á g o k r a  e lő n y ö s  é s  l e g f e l je b b  8 0  m m

a c é l v a s t a g s á g i g  t e r j e d h e t  a  je le n le g  s z é l i é b e n  h a s z 
n á l t  2 5 0  K V  c s ú c s f e s z ü l t s é g ú  k é s z ü lé k k e l .  A  r a d io -  
i z o t ó p o k  h a s z n á l a t a  i n k á b b  2 0 — 1 5 0  m m  v a s t a g 
s á g ú  a c é l f a l a k r a  e lő n y ö s .  A z  e n n é l  n a g y o b b  v a s 
t a g s á g ú  f a l a k  á t v i l á g í t á s á r a  m á r  b e t a t r o n o s  g a m 
m a s u g á r z á s  k e l le n e ,  a m e l ly e l  a  j e le n le g i  é r te s ü lé s e k  
s z e r i n t  6 0 0  m m  f a lv a s t a g s á g i g  l e h e t n e  v i z s g á l a t o 
k a t  v é g e z n i .

A  r a d io i z o tó p o k  f é m e k n e k  i p a r i  á t v i l á g í t á s á r a  
v a ló  h a s z n á l a t a  h a z á n k b a n  e lő s z ö r  a  C s e p e li  V a s-  é s  
F é m m ű v e k  K ö z p o n t i  A n y a g v iz s g á ló  O s z t á ly á n a k  
l a b o r a t ó r i u m á b a n  n y e r t  b e v e z e té s t .  A z  e lő k í s é r  - 
l e t e k e i  1 9 5 4 -b e n  i n d í t o t t u k  m e g  k o h á s z a t i  t e r m é 

k e k ,  v a l a m i n t  k é s z  g é p a lk a t r é s z e k  b e l s ő  a n y a g 

h i b á i n a k  k i m u t a t á s á r a  a l k a l m a s  m ó d s z e r  e l s a j á t í 
t á s a  c é l já b ó l .  Ü z e m s z e r ű e n  1 9 5 5 -b e n  h a s z n á l t u k  
e lő s z ö r .  1 957  e le je  ó t a  p e d ig  r e n d s z e r e s  e l le n ő r z é s i  
m ó d s z e r k é n t  f e j l e s z t e t t ü k  k i  a z  e l j á r á s t .  1 9 5 4 —  
1 9 5 8  k ö z ö t t  k b . .  10  0 0 0  f e lv é t e l t  k é s z í t e t t ü n k .  
A  f e l v é t e l e k - a d t a  e r e d m é n y e k  t e t t é k  l e h e t ő v é  e g y  

s o r  o l y a n  t e c h n o l ó g i a i  e l le n ő r z é s  é s  g é p m e g h ib á s o 
d á s  v i z s g á l a t  m e g o ld á s á t ,  a m e l y  e d d ig i  m ó d s z e 
r e i n k k e l  n e m  v o l t  l e h e t s é g e s .

A z o k  a  t e r ü l e t e k ,  a h o l  a z  i p a r b a n  r a d i o a k t í v  
i z o tó p o k  s e g í t s é g e  n é l k ü l  m a  m á r  h a s o n ló  f e la d a t o k
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n e m  o l d h a t ó k  m e g , á l t a l á b a n  a  k ö v e t k e z ő k  : a z  
e m l í t e t t  n a g y  f a lv a s t a g s á g ú  a c é l t á r g y a k  b e ls ő  
h i b á i n a k  m e g k e r e s é s e  k e d v e z ő t l e n  e lh e ly e z k e d é s ű  
n a g y  m a g a s s á g o k b a n ,  v a g y  t ú l n a g y  m é ly s é g e k b e n  

le v ő  t á r g y a k  v i z s g á l a t a ,  v a g y  h o z z á f é r h e t e t l e n  

h e ly  é s  a  n a g y  f a lv a s t a g s á g  e g y ü t t e s  e lő f o r d u lá s a ,  
a  v i z s g á la n d ó  t á r g y a k  n a g y  m é r e t e  é s  e z z e l  e g y ü t t  
n a g y  f a lv a s t a g s á g a .  T o v á b b i  a l k a l m a z á s i  l e h e tő s é g  
h e g e s z té s i  v a r r a t o k  v i z s g á l a t a  o l y a n  h e ly e k e n ,  
a h o l  a  d r á g a  é s  n e h e z e n  m o z g a t h a t ó  r ö n t g e n -  

b e r e n d e z é s  n e m  j ö h e t  s z ó b a  h e ly s z ín i  v i z s g á l a to k r a  

é s  m in d e n  o l y a n  e s e tb e n ,  a h o l  á r a m f o r r á s  a  v i z s g á 
l a n d ó  t á r g y  k ö z e lé b e n  n in c s  é s  a z t  l a b o r a t ó r i u m b a  
n e m  l e h e t  b e v i n n i .

Sugárforrások

A  r a d i o a k t í v  s u g á r z ó k  k ö z ü l  k e z d e t b e n  a  t e r 

m é s z e te s  g a m m a s u g á r f o r r á s o k a t  h a s z n á l t á k  a n y a g -  
v i z s g á l a t i  c é lr a .  I l y e n e k  v o l t a k  f ő le g  a  r á d i u m  é s  a  
m e z o t h o r iu m ,  v a l a m i n t  a  r a d o n .  E z e k  a  s u g á r 
f o r r á s o k  r e n d k í v ü l  d r á g á k  v o l t a k  a  t e r m é s z e t b e n  
v a l ó  r i t k a  e lő f o r d u lá s u k  m i a t t .  E m e l l e t t  e r ő s s é g ü k  

is  a r á n y l a g  k ic s i  v o l t ,  í g y  b á r  a z  á l t a l u k  k i b o c s á 
t o t t  s u g á r z á s  á t h a t o l ó  k é p e s s é g e  ig e n  n a g y ,  m é g is  
r e n d k í v ü l  h o s s z ú  á t v i l á g í t á s i  id ő r e  v o l t  s z ü k s é g  
e g y - e g y  jó  f e lv é te l  e lk é s z í té s é h e z .

M in d a d d ig ,  a m íg  a  g a m m a - s u g á r f o r r á s o k a t  
m e s te r s é g e s e n  e l ő á l l í t a n i  n e m  t u d t á k ,  e z  a  v i z s g á 
l a t i  m ó d s z e r  n e m  t e r j e d h e t e t t  e l. A m i ó t a  a z o n b a n  

m e s te r s é g e s  s u g á r f o r r á s o k a t  t e t s z ő le g e s  m e n n y i 

s é g e r ő s s é g b e n  é s  m e g fe le lő  m é r e t b e n  e lő  t u d n a k  

á l l í t a n i ,  a z  i z o t ó p o k k a l  v a ló  a n y a g v i z s g á l a t i  e l j á r á s  
i s  e g y r e  r o h a m o s a b b a n  t e r j e d .

A  r a d i o g r á f i á b a n  s u g á r f o r r á s k é n t  h a s z n á l a t o s  
i z o t ó p o k a t  a z  1. t á b l á z a t  t ü n t e t i  fe l.  E z e k  k ö z ü l  
a z  a c é l-  é s  a  n e h é z f é m e k  v i z s g á l a t a  t e r ü l e t é n  a  

С о 6 0 , í r  1 92 , C s 137  a  l e g e l t e r j e d t e b b e k .

A  r a d io i z o tó p o k  h a s z n á l h a t ó s á g á n a k  m e g 
í t é l é s e  c é l j á b ó l  a z  a l á b b i  a d a t o k  i s m e r e t é r e  v a n  
s z ü k s é g  :

a) A  s u g á r f o r r á s  l e g k e m é n y e b b  g a m m a  s u g a 

r a i n a k  je l l e m z ő je .  E z t  a z  e n e r g i á t  M e V -b a n  
( m e g a e le k t r o n v o l t )  s z o k á s  m e g a d n i .

b) A  s u g á r f o r r á s  e r ő s s é g e .  E n n e k  e g y s é g e  a  

c u r ie  (0 ) ,  a m i  3 ,7  X 10  ° b o m lá s  / s e c - t  j e l e n t .  E n n e k  
t ö r t r é s z e i  a  m i l l i c u r ie  (m C ) é s  a  m ik r o c u r i e  (p C ) .

e j  A  s u g á r f o r r á s  f a j l a g o s  a k t i v i t á s a  | m C /m m 3, 
v a g y  m C /g ] ,

d) A  s u g á r f o r r á s  f e le z é s i  i d e j e  (é v , h ó ,  n a p ,
óra).

e j  A  s u g á r f o r r á s  m é r e t e i  [ m / m ] .

F e n t i  a d a t o k  b i r t o k á b a n  a  s u g á r f o r r á s  h e ly e s  
m e g v á l a s z t á s á n a k  s z e m p o n t j a i  a  k ö v e t k e z ő k  :

A  s u g á r f o r r á s  e n e r g i á j a  d ö n t ő  a  t e k i n t e t b e n ,  
h o g y  a d o t t  f a lv a s t a g s á g h o z  m i ly e n  á t h a t o l ó k é p e s 
s é g ű , a z a z  m i ly e n  f a j t á j ú  i z o t ó p o t  k e l l  h a s z n á ln i .  

P l .  1 0 0  m m - e s  a c é l f a lh o z  С о  6 0 . A  s u g á r f o r r á s  e r ő s 

s é g e  d ö n t ő  a  m e g v i l á g í t á s  id e je  t e k i n t e t é b e n .  M in é l  
e r ő s e b b  a  s u g á r f o r r á s  a z o n o s  v iz s g á l a n d ó  f a lv a s -  
t a g s á g  é s  a  s u g á r z ó t e s t  t á v o l s á g á h o z ,  a n n á l  r ö v i -  
d e b b  m e g v i l á g í t á s i  id ő  s z ü k s é g e s .  U t ó b b i  a  t á v o l  
s á g  n é g y z e té v e l  f o r d í t o t t  a r á n y b a n  v á l t o z i k .

A  f a j l a g o s  a k t i v i t á s  h a t á r o z z a  m e g  a  p r e p a 
r á t u m  m é r e t e i t .  M in é l  n a g y o b b  e n n e k  é r té k e ,  a n n á l  
k i s e b b e k  l e h e t n e k  a  s u g á r f o r r á s  m é r e t e i  a z o n o s  
e r ő s s é g  m e l l e t t .

A  s u g á r f o r r á s  m é r e t e i  p e d i g  a  f e lv é te l e k  
é le s s é g e  s z e m p o n t j á b ó l  d ö n t ő e k .  A  s u g á r f o r r á s n a k  
m in é l  k i s e b b n e k  k e l l  l e n n ie .  M a  r e n d s z e r i n t  2 x 2 ,  

4 x 4 ,  5 X 5 , 6 x 6 ,  5 x 1 0  m m  m é r e t b e n  k a p h a t ó k  

С о  60 p r e p a r á t u m o k .

A  fe le z é s i  id ő  a  s u g á r f o r r á s  é l e t t a r t a m á t  je lz i .  
E n n e k  t e h á t  m in é l  n a g y o b b n a k  k e l l  l e n n ie .  A  
b o m lá s  k ö z b e n  is  c s ö k k e n  t e r m é s z e t e s e n  a  s u g á r 
f o r r á s  e n e r g i á j a .  E z é r t  a  s u g á r f o r r á s r a  v o n a t k o z ó  
m e g v i l á g í t á s i  t á b l á z a t o k a t  a j á n l a t o s  l e g a l á b b  é v e n 

k é n t  k o r r ig á ln i .

A m i a  c s e p e l i  i z o t ó p l a b o r a tó r iu m  p r e p a 
r á t u m a i n a k  e r ő s s é g é t  i l le t i ,  a z o k  6 0  C e r ő s -

Radiográfiában sugárforrásként használt izotópok
]. táblázat

A  s u g á r f o r r á s J e le

A  s u g á r z á s  у F e le z é s i
idő

A cé l,
m m

D ó z is  t e l j e s í t 
m é n y ,  1 m , 

r / ó r a  0e n e r g iá ja
M eV

h u llá m h o s s z
Â n a p é v

C o b a l t C o  GO 1,1715 0 ,0 0 9 3 _ 5,2 4 0  — 150 1,3
1 ,3316 0 ,0 1 0 5

T a n t a l Т а  182 1,223 0 ,0101 i n — 50 — 140 0 ,61

C e s iu m C s 137 0 ,6 6 7 0 ,0 1 8 6 — 33 20 90 0 ,37

0 ,61  0 ,6 0  0 ,58 0 ,0 2 0 3
I r id i u m I r  192 0 ,2 9  0 ,13 0 ,0 4 2 6 74,5 — 12 —  65 0 ,2 7

0 ,0955

T h u l iu m T m  170 0 ,0841 0 ,1 4 8 129 —

1o
' 0 ,0 0 8

R ö n tg e n — 0 ,0 6 0 0 ,206 — — 0  — 110
0 ,3 0 0 0 ,0 4 1 5

6 0 ,0 0 2 20 0 — 300
B e ta t r o n — 15 0 ,0 0 0 8 3 — — 300— 400

31 0 ,0 0 0 4 5 0 0 — 600
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ségig állanak rendelkezésünkre (átvilágítási célra 
Со 60 izotópok), 1,17 és 1,33 MeV energiával.

Az Iridium 192 az előbbi preparátumhoz ké
pest lágyabb sugárzású, gamma sugárzása 0 , 6  

(0,47) MeV-пак felel meg. E zért inkább vékonyabb 
acéltárgyak és hegesztési varratok vizsgálatára 
alkalmas. Felezési ideje is mindössze 74 nap és 
ezért évenként kb. háromszor újra aktiválásra 
reaktorba kell helyezni. Sajnos, azokban az álla
mokban, ahol reaktiválásra reaktor még nem áll 
rendelkezésre, alkalmazása még nehézkes.

A Caesium 137 gamma sugárzása ugyancsak 
0 , 6 6  MeV-пак felel meg, azonban előnye, hogy ez a 
sugárzás monokromatikus és felezési ideje 33 év.

Könnyűfémek és műanyagok vizsgálatára a 
Thulium 170-et is használják, melynek sugárzása 
a leglágyabb sugárzások közé tartozik, lévén az 
0,084 MeV-os energiájú.

Roncsolás nélküli anyagvizsgálatokra haszná
latos sugárforrás még a Tantal 182, amelyre 1,22 
MeV gammasugárzás és 1 1 2  napos felezési idő 
jellemző.

Л jó hibafelismerés elérése érdekében általá
ban inkább lágy sugarakat kellene használni, ami 
azonban túlságosan hosszú megvilágítási időket 
igényelne.

Falvastagsag, cm fcrtr 11

7. ábra. M egvilágítási idő változása az anyag vastugsá- 
tól függően

A n y a g  : a c é l ,  i z o tó p  1 С С о 6 0 , t á v o l s á g  1 0 0  c m , F  ( f e le z é s i  v a s t . )
2 , iz o tó p  0  - j é n e k  m é r e te  5 x 1 0  m m

Az 1. ábra diagramja а Со 60 izotóppal való 
átvilágításhoz adja a szükséges megvilágítási ada
tokat, figyelembevéve a film és a sugárforrás 1 0 0  

cm-nyi távolságát is.
A különféle izotópok használhatósága tekinte

tében a szerzett tapasztalatok szerint az ír 192-vel 
készült felvételek 5 és 45 mm acélvastagságok 
között kb. azonos minőségűek a röntgenfelvételek
kel. А Со 60 izotóp 40 mm acélfalvastagság alatt 
nem ad kielégítő képjóságot. 40 és 70 mm falvas- 
tagságok között viszont kb. azonos képjóságú a 
röntgenfelvételekkel, '70 mm felett pedig már 
jobb minőségű képek nyerhetők. 1 0  mm acélfal
vastagság alatt a röntgen minden esetben ked
vezőbb képeket ad.

Ami az átvilágítható acélfalvastagságokat 
illeti, ez Со 60 használatakor 40— 150 mm, míg

40 mm alatt Cs 137 vagy ír 192 izotópok 
sugárzása használandó. A használandó prepará
tum erősségére irányadó, hogy 1  C erősségű 
izotóppal kb. 24 órai megvilágítás szükséges 100 
mm-nyi acélfalvastagság átsugárzásához 1  m tá 
volságból. Ennél nagyobb falvastagság, vagy rövi- 
debb megvilágítási időhöz erősebb preparátum 
használandó azonos távolságból.

Ami az elérhető kép jóságot illeti, úgy a külön
féle külföldi és hazai szabványokban szereplő 
huzalsorozatok használata ad tájékoztatót. Az 
ismert huzalsorozatok használatakor a kép jóság 
érdekében 10 mm acél falvastagság felett 30 mm-ig 
1,5%, e felett 1,2% huzal felismerhetőség érendő 
el. A második képjósági fokozatban ezek az érté
kek 1,5—3%-ra változnak.

A huzalsorozatok tehát a képjóság ellenőrzé
sére szolgálnak, vagyis azt mutatják ki, hogy jó-e 
a film, jól voltak-e az expozíciós feltételek meg
választva, de nem arra, hogy a vizsgált tárgy pl. 
hegesztési varrat, vagy öntvény jó volt-e, vagy 
sem.

A hibák minősítése, megítélése szempontjá
ból ez ideig még nemzetközileg elfogadott szab
vány, vagy előírás nem található.

Gyakorlati példák

Az izotópok a megvilágítás ideje alatt külö
nösebb kezelést nem kívánnak. Ezért a vizsgálatok 
éjjel-nappal egyhuzamban végezhetők. Több darab
nak egyidejű vizsgálata is végezhető egyetlen 
izotóppal. Ez utóbbi esetben a vizsgálandó tárgya
kat a sugárforrás köré helyezzük — karusszel 
elrendezésben — és a középre helyezett izotóp 
valamennyi tárgyat egyidejűleg sugározza át, 
amint azt a 2 . ábrán látjuk.

2. ábra. Karusszel elrendezésben egyidejűleg átsugárzott 
vizsgálat alatt álló tárgyak

Az izotópok kis méretei és könnyű kezelhető
sége lehetővé teszi azok olyan helyeken való hasz
nálatát is, ahol egyébként a röntgen berendezés 
nagy súlyánál, áramszükségleténél és helyszükség
leténél fogva, nem lenne használható. így  alkal
mas helyszíni vizsgálatokhoz pl. gőzfővezetékek, 
kazánok, olajvezetékek stb. szerelés közben való
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3. ábra. E gy cementgyári forgókemence ellenőrző vizs 
gálata

azonnali ellenőrzésére. Ilyen példa látható a 3. 
ábrán, amely egy cementgyári forgókemence ellen
őrző vizsgálatát mutatja be.

Gömbgrafitos öntött vasból készült 4 hengeres autó 
Diesel-motor forgattyús tengelyek sorozatvizsgálata

A 4 . ábrán látható forgattyús tengelyeket 
ezideig főleg drága krómnikkelacélból kovácsolták. 
A korszerű anyagvizsgálat eredményei alapján a 
nagyszilárdságú, de egyben drága krómnikkel acé
lok helyett a jóval kisebb szilárdságú öntött vas 
fajtákra térnek át. Főleg gömbgrafitos vasöntvé-

db

4. ábra. Öntöttvastengelyek vizsgálati eredményeiből ra j 
zolt gyakorisági grafikon  

•

nyék használata ilyen célra — tekintve azok 
nagyobb szilárdságát — kézenfekvőnek látszik, 
ha a tengelyekben helytelen öntéstechnológiából 
származó belső anyaghibák nincsenek. Evégből 
Vas- és Acélöntödénk, amidőn megkezdte a ten
gelyeknek gyártását, egyúttal szükségesnek látta 
a tengelyek belső hibáinak vizsgálatát is. Erre a 
célra a tengelyvastagsága miatt röntgen-vizsgá
lat már nem jöhetett szóba, így került sor a ten 
gelyek belső hibáinak radioaktív izotópokkal való 
ellenőrzésére.

A megvizsgált tengelyek vizsgálati eredmé
nyeit ugyancsak a 4. ábrába berajzolt gyakorisági

diagramok szemléltetik. A megvizsgált 190 ten
gelyből 34 db-ban különféle nagyobbmérvű belső 
anyaghibát találtunk, 107-ben még elfogadható 
hibák mutatkoztak és 49 hibátlannak bizonyult. 
A hibák elhelyezkedésének gyakorisága a tengely 
különböző helyén a diagramon szemlélhető. Eme 
eredmények alapján lehetővé vált a technológia 
módosítása a leggyakrabban előforduló hibafajták 
és meghibásodási helyek megszüntetése érdekében. 
A vizsgálatokkal elérhető megtakarítás igen jelen
tős, figyelembevéve a jelenleg fennálló törvényes 
rendelkezéseket, mely szerint a kohászat selejt- 
megtérítési kötelezettsége csakis az általa szállított 
hibás anyagú tárgyak anyagköltségeire terjed ki, 
de a megmunkálási költségekre nem . 1 Elsőrangú 
feladat tehát az iparban, hogy belső anyaghibás 
darabok ne kerüljenek további megmunkálás alá. 
Ilyen formán havi 1000 db tengely legyártása alap
ján 15%-os selejtet számítva — , melynek további 
megmunkálása az izotóp vizsgálatok során meg
takarítható — kb. havi 40 000 Ft megtakarítás 
érhető el.

Szénkéneggyártó retorták vizsgálata
A szénkéneggyártásra igen nagy fontossággal 

bír az acélöntésű, mintegy 4 m magas 60 mm-es 
falvastagságú és az 5. ábrán látható alakú retorták 
élettartama. A retorták gyakori, gyors meghibáso
dása a szénkéneggyártás folytonosságát veszélyez-

.5. ábra. Szénkéneggyártó retortában radioizotóp vizsgá 
lattal felderített hibák térképe

teti. A radioizotóp vizsgálatok célja az, hogy 
kiderítse a korróziónak és egyidejűleg magas hő
foknak igen erősen kitett retorták gyors meghibá
sodási okait. A retorták falában vizsgálataink sze
rint a legkülönfélébb természetű belső anyaghibák 
fordulnak elő. A szívódások, lnnkerek, zárványok, 
stb. a fal tömörségét olymértékben befolyásolják, 
hogy a rendkívül erősen ható korroziv anyagok az 
aránylag kis vastagságú ép acélfalat gyorsabban 
tették tönkre. Az első megvizsgált darabról fel
vett hiba térképet az 5. ábrán láthatjuk. A hibákat 
hegesztés útján részben kijavították. Ennek ered
ménye alapján megállapítható, hogy az eredetileg 
ép fal, vagy hegesztés után kijavított eredetileg

1 A  m e g ta k a r í t á s  f e n n á l l ,  b á r k i  f o g ja  a  m e g m u n 
k á l á s  k á r b a v e s z e t t  k ö l t s é g é t  m e g té r í t e n i  ! (A  s z e rk e s z tő  
m e g je g y z é se .)
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hibás falrészen sohasem következett be gyors 
korrózió, hanem a hiba mindenkor a ki nem javí
tott, eredetileg anyagfolytonossági hiányt tartal
mazó falrészeken jött létre. A vizsgálatok lehetővé 
tették az öntéstechnológia megfelelő kialakítását, 
ill. módosítását. Л vizsgálatokat mindenkor sza
badban kellett végrehajtani. Egy-egy acélöntésű 
retorta ára 80 000 Ft és a statisztikai adatok ki
mutatása szerint az élettartamuk 2  hónaptól 18 
hónapig terjed. Л rendkívül súlyos korróziós és 
hőmérsékleti viszonyok miatt a vizsgálatok célja 
csak az lehet, hogy a legyártott darabok élettarta
mát átlagosan 18 hónap felé segítsen növelni. Az 
elérhető megtakarítás a következő alapon értékel
hető : Ha 2 hónapig áll üzemben egy retorta, a 
havi retorta felhasználási költség 40 000 Ft, míg 
18 havi használat mellett ez az összeg csak 4500 
Ft-ra, tehát közel a tized részére csökken. Ha fi 
gyelembe vesszük, hogy évenként csak 1 2  retorta 
készül, akkor 2  hónapból 18 hónapra növelt élet
tartam évi 425 0 0 0  Ft megtakarítás lenne.

Még ha arról nem lehet is szó, hogy az önt
vényben előforduló valamennyi hibát kijavítsuk, 
de pl. ha az egyik retortáról készült 1 2 1  felvétel 
közül, a 87 belső anyaghibát tartalmazó felvétel
ből a 26 legsúlyosabbat kijavítjuk, már jelen
tékenyen növelhetjük a retorta élettartamát.

Olaj bányászati acélöntvények vizsgálata

Az olajbányászatban használt eszközök közül 
a gázkitörésgátló (Cameron) acélöntvények izo
tópos rendszeres vizsgálatát vezettük be. Mintegy 
21 db eddig megvizsgált kb. 90 mm falvastagságú, 
kb. 2  t súlyú acélöntvény gyártásával kapcsolatos 
tapasztala tok  szerint a 6 . ábrán megjelölt helye-

6. ábra. Gáz kitör és gátló acélöntvények izotópos vizsgá 
latakor talált hibahelyek

ken rendszeres meghibásodások (szívódások, lun- 
kerek) fordultak elő. 5 db hibátlan, 9 db teljesen 
selejt és 7 db pedig hegesztéssel javítható darabbal 
szerzett tapasztalataink szerint a körív alakú és a 
falvastagságnak mintegy kb. 1 2 %-át kitevő vas
tagságú belső anyaghiba, melynek hossza kb. 
70—80 mm volt, elegendő volt ahhoz, hogy a 450 
atm próbanyomás helyett 3 db 300 atm-n fel
repedjen. Ez utóbbi jelenség oka az anyag teljes 
ridegsége, amit a szilárdsági tulajdonságai jól 
kimutattak. Egy öntvény teljes előállítási költ
sége 20 000 Ft. Ebből 14 000 Ft az anyagköltség 
és 6000 Ft a megmunkálási költség. Ha tehát a 
belső anyaghibával bíró darabok egyértelműen ki- 
selejtezésre kerülnek már megmunkálás előtt, 
úgy a 9 db teljes selejt megmunkálásának elhagyá

sával 54 0 0 0  Ft megtakarítást érhetünk el, ha 
pedig a hibákat hegesztés útján nem javítjuk, 
akkor (16 db öntvény kiselejtezését számítjuk) 
96 000 Ft megtakarítás jelentkezik hegesztéssel 
a népgazdaság javára.

További példák felsorolása a most megjelent 
IASZ2  közlemények II. kötetében található.

Külön fejezetet kell szentelni a hegesztési 
varratok vizsgálatának, mint az egyik fő vizsgálati 
területnek. Az itt szerzett tapasztalataink szerint 
a közvetlen gazdasági eredmény, ill. megtakarítás 
nehezen volna kimutatható, mert a hegesztési 
varratok hibátlansága alapkövetelménye egy be
rendezés működőképességének, legyen az híd
szerkezet, csővezeték, vagy egyéb. Technológiai 
hibák kijavításáról van szó, amelyek kijavítása 
nélkül az üzembiztonságot veszélyezteti, ami eset
leg emberélet veszteséget is jelenthet egyéb nehezen 
becsülhető károk mellett.

Az anyagban lévő hiba helye kielégítő pontos
sággal határozható meg két, azonos fókusztávolság
ból való felvétel segítségével. Evégből a tárgy felü
letén, mint azt a 7. ábra mutatja, az A  pontot kb.

7. ábra. A  hibahely meghatározása két azonos gyújtó 
ponttávolságú felvétellel

1 mm átmérőjű ólomsöréttel jelöljük meg. Ezután 
F x és F‘> fókuszállásból mind az A  pontot, mind 
a C pontszerűnek feltételezett hibát lefényképez
zük. A két felvételből geometriai meggondolások 
alapján a  7 . ábrán látható jelölésekkel írható :

F l F2 A A  és A Ai A 2 Д , továbbá 
E, F2 CA és О Су СОА

hasonlók lévén, goemetriailag bizonyítható, hogy 
a hiba mélysége :

c -d
X  B sL ---------

a
képletből meghatározható anélkül, hogy a tárgy 
d vastagságának lemérésén kívül egyéb mérést vé 
gezni kellene. A c és a értékek a filmről megálla
píthatók.

Az izotóp-laboratóriumok nyitott kérdései

Az átvilágítással foglalkozó ipari laborató- 
tóriumok jelenlegi problémái az alábbiak : meg
felelő sugárforrások beszerzése, megfelelő munka
helyek és tárolótartók létesítése, filmek, ólom-

2 IA S Z  =  I z o tó p  A lk a lm a z á s i  S z a k b iz o t t s á g .
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Radioizotópok adatai
3. táblázat

S o r 
s z á m

I z o tó p
A k t iv i t á s

m C
K e l t

T é r f o g a t
m :i

F a j i .  a k t .  
m C /m m 3

M é re t 
0  m m

G e o m e tr ia i  
é le tle n s é g , m m *

1 C 'o60 14 000 56. I I .  29. 1180 11,8 1 0 x 1 5 0 ,0 6 5

2 С о 60 3 900 56. I X .  1. 98 39,8 5 x 5 0,021

3 С о 60 2 900 58. I V .  1. 197 14,7 5 X 10 0 ,0 4 3

4 C s 137 6 600 56. V I .  26. 170 39,0 6 X 6 0 ,0 2 6

5 C s 137 4 770 57. I X .  1. 307 15,5 7 X 8 0 ,0 3 5

6 I r  192 16 600 58 V . 23. 80 207 4 ,5  X 5 0 ,021

* H ib a v a s ta g s á g  : 3 m m  P r e p .- f i lm tá v .  : 70 c m .

fóliák, egyéb felszerelési tárgyak beszerzése, a vizs
gálati idők rövidítése stb.

A sugárforrások kérdésének megvilágítása 
céljából néhány rendelkezésemre álló sugárforrás 
műszaki adatait sorolom fel a 2 . táblázatban.

Mint a táblázatból látható, a nálunk jelenleg 
használatos sugárforrásaink nagyméretűek, faj
lagos aktivitásuk rendkívül kicsi. Ugyanis, ha 
figyelembevesszük a világszerte rendelkezésre álló 
katalógusok adatait, kiderül, hogy a fajlagos akti
vitás 80 mC/mm3  nagyságrenden kezdődik. Ez a 
kérdés összefüggésben áll természetesen az izo
tópok aktiválási idejével is. Berthold, Vaupel és 
Wetterneck 4 x 4  mm-es sugárforrásra 1 heti besu
gárzással elérhető fajlagos aktivitásként az aláb
biakat adja meg :

Со 60 = 2 , 1  mC/g 
Та 182 =  5,2 mC/g 
ír 192 =  197 mC/g.

Többszáz mC erősségű ír preparátum aktivizálása 
mindössze néhány hét, a Co-é azonban több évet 
tesz ki.

A nálunk szokásos megvilágítási idők ma még 
rendkívül hosszúak és ezért sokszor a vizsgálat 
akadályai, mert az ipari felhasználók berendezései
ket vagy meghibásodott alkatrészeiket nem min
dig tudják félnapos, vagy esetleg egésznapos idő
tartamra a vizsgálathoz rendelkezésre bocsátani. 
Az is előfordul, hogy a vizsgálandó tárgy a kívánt 
hosszú időtartamig nem hozzáférhető egyéb, üzem
ben lévő termelőberendezések üzemideje alatt. 
Ezért véleményem szerint a jövőben a kisméretű 
és a nagy fajlagos aktivitású sugárforrások beszer
zését előtérbe kell helyezni. Pl. 80 mm acélfal 
átvilágításához röntgensugarakkal, ha 240 KV 
feszültséget és 4 mA áramerősséget használunk, 
700 mm fókusztávolságból ólomfóliával t =  25 
perc lenne szükséges, ugyanez a falvastagság 
Со 60 izotóppal 1 0 0 0  mC erősség és 1 0 0 0  mm fókusz- 
távolság mellett, ha a sugárforrás 5 x 1 0  mm:  
t — 12 óra, t — 700 mm mellett kb. 6  óra. 31 MeV 
betatronnal — azonos körülmények között — a 
80 mm-es acélfal kb. 30 másodperc alatt volna 
vizsgálható.

Nagy fajlagos aktivitású, 99,9 tisztaságú 
2X 2 mm-es (4X4) kapszulázott sugárforrással 
76 mm acélfalat 1000 mm fókusztávolsággal 0,13

és 0,25 mm ólomfóliákkal 3 óra 45 perc alatt lehet 
átvilágítani „Industrial В” d =  1 , 2  feketedésű 
filmmel. A megvilágítási idő ez esetben tehát 2,3 
része az általunk használt Со 60-as sugárforráshoz 
szükséges időnek.

Vizsgálatokat végezni természetesen csak 
megfelelő hordozó és munkatartók segítségével 
lehet. Ilyen tartók egységes, ill. szabványos kiala
kítása és annak sorozatban való gyártása hazánk
ban még egyáltalán nem valósult meg. A szükséges 
teendő tehát a megfelelő izotóptartók esetleg már 
meglévő konstrukcióiból a legmegfelelőbbeket ki
választani pl. az angol iparban használatos Со 60 
izotóp-tokokról készített diagram (8 . ábra) alap-

C

1К1397-Д I

8. ábra. (Jo 60 izotú-p-tokok súlya a prep. erősség függve,- 
nyében

ján. Ezután a KGM valamelyik vállalatát ilyen 
tartótokok készítésével kellene megbízni, mert 
enélkül a radioizotópok átvilágítási téren való 
terjedése még lassabban fog haladni.

További súlyos problémánk a film. Jelenleg 
ipari laboratóriumaink időnként az országba 
behozott Agfa „Texo S”, vagy „Texo R ” filmek
hez jutnak. Amíg ezek a filmek többé-kevésbé 
frissek még, használhatóknak tekinthetők. Érzé
kenységük azonban lényegesen elmarad akár a 
szovjet, akár a nyugati filmek érzékenysége mögött-
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Sajnos, még nem volt módiink kipróbálni sem szov
jet, sem nyugati korszerű nagyérzékenységű fil 
meket, amelyeket kizárólag radioizotóp átvilágítás 
céljára fejlesztettek ki.

A jövőben arra kell törekedni, hogy radioizotóp 
átvilágítás céljára megfelelő minőségű és mennyi
ségű hazai film álljon rendelkezésre, addig pedig 
hatóságaink engedélyezzék az ország ilyen szükség
letének megfelelő nagy érzékenységű, korszerű 
filmek behozatalát.

Nagy problémát jelent ma a megfelelő vékony
ságú ólomlemezek hazai előállítása és folyamatos 
gyártása is. Nincs .Magyarországon egyetlen olyan 
finomhengermű, amely a 0,15—0,45 mm vastag
ságú ólomlemez hengerlésére vállalkoznék. Л kér
dést sürgősen megoldandónak tartanám, mert 
enélkül éppoly kátyúba kerül az átvilágítás ügye, 
mint azt a filmekről említettem.

Tállati fejlesztési irányok
Figyelembevéve az előzőkben elmondott elsőd

leges hiányokat és elmaradásunkat a külfölddel 
szemben, igen nehéz az átvilágítási technika kül
földön ma már ismert és fejlett irányait a hazai 
átvilágítás fejlesztésének középpontjába állítani.

Minden esetre szerintem igen fontos és úgy
szólván halaszthatatlan a fejlesztésben az ipari és 
röntgenfilmek használata mellett a radioizotópok 
területén az átvilágítástechnikának hatékony be
vezetése is. Az átvilágításhoz szükséges erősítő
berendezések és képerősítő rendszer mintapéldá
nyát be kellene szerezni, ill. ha lehet, itthon el 
kellene készíteni. Tudomásom szerint az említett 
berendezéssel a most használatos több C erősségű 
preparátumok helyett néhány mO erősségű prepa
rátummal elvégezhető lesz a feladatok túlnyomó 
többsége és a sugárveszély, amely jelenleg az átvi-

9. ábra. Erősítő és képerősítő vizsgálat közben

lágítási technikában a nagy erősségű preparátumok 
miatt fennáll, majd minimumra csökkenthető, 
ilyen elrendezés látható a 9. ábrán.

Szükséges a rövidebb felezési idejű radio
aktív izotópok gyors cserélhetőségének megvaló
sítása, mert ma már ezek az izotópok az iparban 
előforduló egyre gyakoribb kívánságokat elégíthet
nének ki és ma már nem nélkülözhetők. Az izo
tópok egyszeri beszerzése pedig néhány heti, vagy 
hónapi munka után további vizsgálatokat nem 
tesz lehetővé.

A távlati fejlesztéshez vegyük figyelembe a 
betatron gamma és az elektron gyorsító sugárzás
adta előnyöket is és tűzzünk ki időpontot a hazai 
betatron problémájának megoldására.

Szükségesnek tartom a hazai szabványok 
jelenleg még csak röntgen célra kidolgozott elő
írásait radioizotóp átvilágítással kapcsolatos térre 
kiterjeszteni, ill. a vonatkozó szabványokat átdol
gozni, korszerűsíteni.

EGYESÜLETI HÍR

E g y e s ü le tü n k  V a s k o h á s z a t i  o s z tá ly a  k e r e té b e n  m ű 
k ö d ő  K o v á c s  t a g o z a t  m á ju s  h ó  1 3 -á n  t a r t o t t a  m e g  s z o 
k á s o s  ö s s z e jö v e te lé t .  A  k lu b n a p n a k  e g y e t le n  t é m á j a  
v o l t ,  a  s z o v je t  h o s s z ú le j á r a tú  h i te l  k e r e té b e n  b e é rk e z ő  
4 d b  M a x im a -s a j tó  te le p í té s é n e k  k é rd é s e .  A  le g f o n to 
s a b b  i r á n y e lv e k e t  Terény Aladár f o g la l ta  ö ssz e , a m e ly  
u t á n  a  C se p e li K o v á c s o ló g y á r ,  a  M á v a g , a  G a n z , 
V a g o n g y á r ,  é s  a  W ilh e lm  P ie c k  V a g o n -  é s  G é p g y á r  
m e g b íz o t ta i  s z ó l ta k  a  te le p í té s  k é rd é s é h e z . V ég ü l a  
K o h ó -  é s  G é p ip a r i  M in is z té r iu m  és  a z  O rs z á g o s  T e r v 
h i v a t a l  s z a k e lő a d ó i  i s m e r t e t t é k  á l l á s p o n t ju k a t .  A z 
é r te k e z le t  a  te le p í té s  k é r d é s é b e n  m u ta tk o z ó  s o k fé le  
v é le m é n y t  é s  s z e m p o n to t  e g y e z t e t t e  é s  e z z e l a  f e le t te s  
h a tó s á g  m u n k á j á t  e  f o n to s ik é r d é s b e n  e lő k é s z í te t te  és  a  
d ö n té s t  ezze l je le n tő s e n  e lő s e g í te t te .

Latinák István

A z e g y e s ü le tü n k  s z ta l in v á r o s i  c s o p o r t j a ,  r e n d s z e r e 
s e n  t a r t  e lő a d á s o k a t ,  a m e ly e k e n  a z  e g y e s ü le t  ta g ja i  
m in d ig  s z é p  s z á m m a l  v e s z n e k  r é s z t .

E z  é v b e n  e d d ig  a  k ö v e tk e z ő  e lő a d á s o k  v o l ta k  :
1969 . I .  1 4 -é n  P ő c z e  L á s z ló  : ,,A z  a n y a g v iz s g á la t  

h e ly z e te  a  D u n a i  V a s m ű b e n .”
I .  2 8 -á n  B ic s a k  T ib o r  : „ H e n g e r m ű i  to ló k e m e n c é k  

a  D u n a i  V a s m ű b e n .”
I I .  1 9 -én  S z ik la v á r y  J á n o s  : „ A  n y e r s v a s  k é n t a r 

t a lm á n a k  b e fo ly á s a  a z  a c é lg y á r tá s  g a z d a s á g o s s á g á r a .”
I I I .  19-e és  V. 7 k ö z ö t t  ú g y s z ó lv á n  m in d e n  h é te n  

H o r v á t h  A u ré l  e g y e te m i d p c e n s  t a r t o t t  e lő a d á s o k a t  
, ,A  k o k s z o ló i f o ly a m a to k  t e r m o d in a m i k á j a ”  c ím m e l.

V . és  V I. h ó n a p b a n  e lő a d á s  s o r o z a tb a n  f o g já k  a  
D u n a i  V a s m ű  h e n g e r m ű v é t  i s m e r te tn i .

Hauszner Ernő
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Ivan Pavlovics Bardin 75 éves
Ivan Pavlovics Bardin professzor, a világ

szerte ismert és elismert szovjet kohász, számos 
tudományos és társadalmi tisztség viselője, 1958 
november 13-án töltötte be életének 75. évét.

Egy Volga-menti falucska szegény szabójá
nak gyermekeként született. Egyszerű származása 
miatt a gimnáziumba nem vették fel és ezért 
tanulmányait egy mezőgazdasági szakiskolában 
folytatta. Az 1905. évi forradalmi diákmegmozdu
lásban való részvétele miatt csak több éves késéssel 
iratkozhatott a kievi egyetemre, ahol 1908-ban sze
rezte meg vegyészmérnöki oklevelét. A fiatal mérnök 
azonban nem fejthette ki képességeit szeretett 
népe és hazája javára, mert az akkor szinte kivétel 
nélkül külföldi tőkeérdekeltségek kezében levő 
orosz vas- és acélipari üzemek nem szívesen 
alkalmaztak orosz szakembereket. Ezért Bardin 
kénytelen volt 1910-ben Amerikába vándorolni, 
ahol egy chicagói acélműben munkásként kereste 
kenyerét. Az Októberi Forradalom már ismét 
odahaza találta a most már külföldi tapasztala
tokkal is gazdagodott mérnököt, aki az elsők közt 
ajánlotta fel szaktudását a fiatal szovjet államnak. 
Már az 1929-ben megindult első ötéves tervben meg
bízták a kuznyeci vas- és acélkombinát megtervezé
sével. A tervezés és építkezés munkája a kitűzött 
időpont előtt készült el és 1932. április 1-én meg
történt az első csapolás a kuznyecki kombinátban, 
amelynek Bardin hosszú éveken át műszaki veze
tője volt. Szaktudására azonban hamarosan még 
magasabb szinten volt szükség : a vasipari nép
biztosság helyettes vezetőjeként megbízást kapott 
a szovjet vas- és acélipar átfogó fejlesztési tervé
nek kidolgozására.

A Honvédő Háború alatt a keleti területek 
vas- és acéliparának mozgósításában és átszer
vezésében, a háború után a hadműveletek során el
pusztult vagy megrongálódott üzemek rekonst
rukciójában végzett kimagasló munkát. Jelenleg 
a Szovjetunió Akadémiájának helyettes elnöke, a 
Központi Kohászati Tudományos Kutató Intézet 
igazgatója, a Szovjetunió Tudományos Akadémi
ája mellett a Nemzetközi Geofizikai Év tartamára 
létesített bizottság elnöke, a Szocialista munka 
Hőse és a Legfelső Szovjet küldötte.

Bardin professzor két alkalommal, 1949-ben és 
1953-ban járt hazánkban. E sorok írójának, aki 
őt első látogatása során szakmai tolmácsként 
kísérte, alkalma volt meggyőződni arról az őszinte 
készségről, amellyel a műszaki konferenciák során 
tanácsaival, észrevételeivel, javaslataival hazai 
vas- és acéliparunk fejlesztésében, távlati terveink 
kialakításában, az ózdi és diósgyőri rekonstruk
ciók elgondolásaiban és az akkor születő Dunai 
Vasmű tervezésében segítségünkre lenni töreke
dett. Szakmájának szeretete és ismerete mellett 
fáradhatatlan munkabírása, szerénysége, közvet
lensége és szeretetreméltó egyénisége igen mély 
hatást tett mindazokra, akik itteni látogatásai 
során vele találkozhattak.

Életének 75., mérnöki működésének 50. 
évében, ha kissé megkésve is, köszöntsék Bardin 
professzort e sorok és bennük a magyar kohász
társadalom legőszintébb jókívánságai.

Horváth Ariról
e g y e te m i  d o c e n s

EGYETEMI HÍREK
M é rn ö k i T o v á b b k é p z ő  e lő a d á s s o r o z a t  k e r e té b e n  a  

C se p e li V as- é s  F é m m ű v e k b e n  K is s  E r v i n  e g y e te m i 
d o c e n s  ,,A  c s e p e li c s ő g y á r b a n  v é g z e t t  to ló p a d i  és  f e r d e 
s o r i  ü z e m i m é ré s e k ”  c ím m e l m á rc iu s  2 6 -á n  e lő a d á s t  
t a r t o t t .

V erő  J ó z s e f  ta n s z é k v e z e tő  e g y e te m i t a n á r  „ A n y a g -  
v iz s g á la t  a  k o h á s z a tb a n ”  c ím m e l á p r i l is  2 -á n  a z  
O M B K E -b e n  e lő a d á s t  t a r t o t t .

B o g n á r  J á n o s  ta n s z é k v e z e tő  e g y e te m i d o c e n s  a  
M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m ia ,  v a l a m i n t  a  M a g y a r  
K é m ik u s o k  E g y e s ü le te  k é p v is e le té b e n  m á rc iu s  6— 26 
k ö z ö t t  r é s z t  v e t t  a  M o s z k v á b a n  m e g r e n d e z e t t  V I I I .  
M e n d e le je v  K o n g re s s z u s o n .

A z id é n  v é g z ő  k o h ó m é r n ö k h a l lg a tó k  á p r i l is  1 -én  
a d t á k  b e  d ip lo m a te r v ü k e t .  A  d ip lo m a te r v e k  m e g v é d é 
sé re , a  b í r á l a to k  e lk é s z ü l te  u tá n ,  á p r i l is  2 1 -é n  k e r ü l t  
so r .

* *
1959. á p r i l is  20 -én  v o l t  a z  E g y e te m e n  a  f. é v b e n  

v é g z e t t  k ö h ó m é rn ö k ö k  ü n n e p é ly e s  o k le v é l-k io s z tá s a , 
ö s s z e s e n  32 k o h ó m é rn ö k  k a p o t t  o k le v e le t,  a z  a lá b b i  
m e g o sz lá s  s z e r in t :

A c sá d i I s tv á n  
B e c k e r  M ik ló s  
B e z s te rc z e i L ász ló  
F a z e k a s  I s tv á n  
G á b o r  L a jo s  
H o rv á th  G y u la  
•lang  D z e  R e n  
K u c s e la ta  P á l  
M á n d li  F e re n c

M ik ó  Jó z se f  
M u d r a  L ász ló  
S e b ő k  M ih á ly  
S z a rk a  J á n o s  
T a k á c s  I. T ib o r  
T a m á s  I s tv á n  
T ó th  M ih á ly  
T r a n ta  F e re n c  
W é b e r  J ó z s e f  n é

ö s s z e s e n  18 fő , a k i k  a z  E g y e te m  K o h ó m é m ö k i  K a 
r á n  a  N a p p a l i  t a g o z a to n  v é g e z té k  t a n u l m á n y a i k a t .

K o tá n  L á sz ló  P o c sa i Jó z se f
K iss  S á n d o r  S ta n k o v ic s  L ász ló
M o n to v a i L á sz ló  V á g n e r  J á n o s

Ö ssz e se n  6 fő , a k ik  a z  E g y e te m  K o h ó m é rn ö k i K a 
r á n  a z  E s ti  ta g o z a to n  v é g e z té k  ta n u lm á n y a ik a t .

F ü lö p  E le m é r  
H a jd ú  N. I s tv á n  
K r is tó f  T ib o r  
S a jtc z  J á n o s

S e b e  B e r t a l a n  
S o ly m á r  J á n o s n é  
S ö v e g já r tó  Z o ltá n  
V é k o n y  L a jo s

ö s s z e s e n  8 fő , a k ik  a z  E g y e te m  K o h ó m é rn ö k i  K a 
r á n  a  L e v e le z ő  ta g o z a to n  v é g e z té k  ta n u lm á n y a ik a t .

*
D r. H o r v á th  Z o l t á n  e g y e te m i  t a n á r ,  a  K o h ó m é r 

n ö k i  K a r  D é k á n ja  1959. á p r i l i s  3 0 - tó l  m á j u s  6 - ig  a  L e n 
g y e l N é p k ö z tá r s a s á g b a n ,  K r a k ó w b a n  r é s z t  v e t t  a  K r a -  
k ó i  B á n y á s z a t i - K o h á s z a t i  N a p o k  ü n n e p s é g e i n ,  m i n t  a  
M is k o lc i  E g y e te m  K o h ó m é m ö k i  K a r á n a k  k é p v is e lő je .

F a r k a s  O ttó  e g y e te m i a d ju n k tu s ,  1959. m á ju s  4 -én  
a  R o m á n  N é p k ö z tá r s a s á g b a  u ta z o tt ,  a  K u ltú rk a p c s o la -  
tc k  k e r e té b e n  a  R o m á n  N é p k ö z tá r s a s á g  ü z e m e in e k  
ta n u lm á n y i  lá to g a tá s á ra .

N a g y  M ik ló s  t a n á r s e g é d  a  K o h ó m é rn ö k i  K a r  D é 
k á n j á n a k  t i tk á r a ,  m á ju s  1 -év e l le m o n d o tt ,  h e ly e t te  a 
t i t k á r i  te e n d ő k e t  id e ig le n e s e n  B e re c z k y  L ász ló , a z  Á l 
ta lá n o s  K é m ia  T a n s z é k  ta n á r s e g é d je  l á t j a  e l. A  t i tk á r i  
á l lá s  b e tö l té s é re  a z  E g y e te m  K o h ó m é m ö k i K a r  D é 
k á n j a  p á ly á z a to t  h i r d e te t t .
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A kovácsoló ipar fejlesztése a fe lhasználó ipar szerkezeti 
változásának függvényében

L О G G D I  L  Ä S  Z L  Ó , o k i .  g é p é s z m é r n á k

Р а зв и т и е  ку зеч н о й  п р о м ы ш л ен н о ст и  в за в и с и м о с т и  от 
и зм е н е н и я  с т р у к т у р и  п р о м ы ш л е н н о с т и -п о т р е б и т е л я

Die Entwicklung des Schmiedewerke in Zusammenhang  
mit der Gliederungsänderung der Verbrauchsindustrie

Development of the forging industry in connection  
with the change in the processing industry

M in t  i s m e r e te s ,  a  k o v á c s o l t a c é l  f o g a lm a  a  

t e r m e lé s i  é s  e lo s z tá s i  t e r v e i n k b e n  a z o k n a k  a  

f é l t e r m é k e k n e k  e g y i k é t  j e l e n t i ,  a m e ly  a  fe ld o lg o z ó -  
i p a r  s z á m á r a  a l a p a n y a g k é n t  s z o lg á l .  E z  a  m e g 
h a t á r o z á s  b iz o n y o s  m é r t é k b e n  f ü g g e t l e n  a  t e c h 
n o ló g iá tó l ,  h i s z e n  p l .  a  m e z ő g a z d a s á g i  k is  s z e r 
s z á m o k ,  v a g y  e g y é b  —  b á r  k o v á c s o ló  t e c h 

n o ló g iá v a l  k é s z í t e t t  t e r m é k e k  n e m  s z e r e p e ln e k  

a  f e n t i  f o g a lo m b a n ,  m i u t á n  a z o k a t  k é s z te r m é k 
k é n t  t e r v e z z ü k .  T e r v e z é s i  m ó d s z e r ü n k n e k  e z  a  
v o n a t k o z á s a  n e m  o k o z  k ü lö n ö s e b b  b o n y o d a l m a t .
E z z e l  s z e m b e n  z a v a r j a  a  t i s z t a  k é p  k i a l a k í t á s á t  
a  t e r m e lé s  é s  e lo s z tá s  v o n a t k o z á s á b a n  a  t e l j e s  

k e r e s z t m e t s z e tű  t e r m e lé s  t e r v e z é s e ,  m i u t á n  e z  

h a l m o z o t t  é r t é k e k e t  t a r t a l m a z ,  a z a z  a z  á t k o v á -  
c s o lá s t  i s  m a g á b a n  f o g la l j a .  V é le m é n y e m  s z e r in t ,  
b á r  a z  á t  k o v á c s o lá s  is  t e r m e lé s i  k a p a c i t á s t  k ö t  le , 
k e t t é  k e l le n e  v á l a s z t a n i  m in d  t e r v e z é s ü n k b e n ,  
m in d  n y i l v á n t a r t á s u n k b a n  a  k o v á c s o l t a c é l  é s  

a z  á t k o v á c s o l á s  f o g a lm á t .  E z  a z é r t  is  s z ü k s é g e s ,  

m e r t  t á v l a t i  t e r v e z é s ü n k  e g y ik  c é lk i tű z é s e k é n t  
a z  á t k o v á c s o l á s  m e n n y i s é g é t  e g y r e  s z ű k e b b  t e r ü 
l e t r e  s z á n d é k o z u n k  k o r l á t o z n i .

E g y  m á s ik  t e r v m e t o d i k a i  k é r d é s  a  k o v á c s o l t 
a c é l  f o g a lm á n  b e lü l  a  s z a b a d a l a k í t ó ,  i l l e tv e  s ü ly -  

ly e s z té k e s  k o v á c s o lá s s a l  k é s z ü l t  t e r m é k e k  k ü lö n  

v á l a s z t á s a .  M ű s z a k i  f e j l e s z t é s ü n k  e g y ik  k ö v e 

t e l m é n y e ,  h o g y  a z  ö s sz e s  k o v á c s o l t a c é l  t e r m é k e 
k e n  b e lü l  e g y r e  n a g y o b b  a r á n y b a n  s z e r e p e l je n  
a  s ü l ly e s z té k e s  k o v á c s o l t  t e r m é k e k  m e n n y is é g e .
E z t  h a t á s o s a n  a k k o r  s e g í t h e t j ü k  e lő , h a  t e r v e z é 
s ü n k b e n  r e n d s z e r e s e n  é s  s z á m s z e r ű e n  é r v é n y e s í t 
h e t j ü k  e r r e  i r á n y u l ó  c é lk i tű z é s e in k e t .  J e l e n le g i  

t e r v e z é s i  m ó d s z e r e in k  e z t  n e m  te s z ik  l e h e tő v é .

T e r v e z é s i  m ó d s z e r e in k  i s m e r t e t é s e  s o r á n  k ü 
lö n  m e g  k e ll  e m l í t e n ü n k  a z t  a  f e j lő d é s t ,  a m e l y e t  
t e r m e lé s i  t e r v e i n k  k é s z í t é s é b e n  k ü lö n ö s e n  a z  e l 
m ú l t  k é t  é v b e n  é r t ü n k  e l.

I s m e r e t e s ,  h o g y  a z  e l m ú l t  é v e k b e n  —  k ü lö 

n ö s e n  a z  e lső  ö té v e s  t e r v  i d ő s z a k á b a n  —  te r m e lé s i  

t e r v e i n k  k é s z í té s e  h o s s z ú  id e ig  h iá n y o s  k a p a c i t á s -  
f e lm é r é s e k r e  t á m a s z k o d o t t .  A  m e n n y i s é g i  t e r 
m e lé s  s z in te  e g y e d u r a lk o d ó  s z e m lé le té n e k  m e g 
f e le lő e n  a  t e r m e lé s i  t e r v e k  tö b h é - k e v é s b é  a  v á l 
l a l a t o k r a  e r ő s z a k o l t  t o n n a - t e r v b e n  j u t o t t a k  k i 
f e je z é s r e .  A z  is  i s m e r e te s ,  h o g y  e z  m e n n y i  h á t 

r á n y t  j e l e n t e t t  n é p g a z d a s á g u n k n a k .  J e l e n t ő s e n  
r o m l o t t  a  m in ő s é g ,  a  m u n k a f e g y e le m  é s  a  v e z e té s  
s z ín v o n a la .  E l m o n d h a t j u k ,  h o g y  k ü lö n ö s e n  a z  
e l l e n f o r r a d a lo m  f e ls z á m o lá s a  ó t a  t e r m e lé s i  t e r 

v e in k  lé n y e g e s e n  j a v u l t a k .  E l t e k i n t v e  a t t ó l ,  h o g y  
a  je le n le g i  ig é n y e k  j e l e n tő s e n  k i s e b b e k  t e r m e lő -  
k a p a c i t á s u n k n á l ,  r e n d e lk e z é s ü n k r e  á l l a n a k  t ö b b  
i r á n y b a n  e l k é s z í t e t t ,  h a s z n o s  k a p a c i t á s f e lm é r é s e k ,  
a m e ly e k  a l a p o s a b b á  t e s z ik  t e r v e z ő m u n k á n k a t .  
E l m o n d h a t j u k ,  h o g y  m a  m á r  n e m  e g y e t l e n  u r a l 
k o d ó  s z e m lé le t  a  t e r m e lé s  m e n n y is é g e .  B á r  a  

m i n d e n n a p i  g y a k o r l a t b a n  a  m e n n y is é g  a z  ig é n y e k  

k ie l é g í t é s é n e k  e g y ik  l e g f o n to s a b b  m u t a t ó j a ,  m é 

g is  a  v á l l a l a t o k  e r e d m é n y e s  m u n k á j á n a k . a  g a z 
d a s á g o s s á g  a  l e g lé n y e g e s e b b  m é rő e s z k ö z e .  V é le m é 
n y ü n k  s z e r i n t  e z t  a  m ó d s z e r t  n e m c s a k  f e n n  k e l l  
t a r t a n i ,  h a n e m  ö s z tö n z ő  h a t á s á t  a  je le n le g in é l  
f o k o z o t t a b b a n  k i  k e l l  h a s z n á ln i .

A  k o v á c s o ló ip a r  f e j lő d é s é t  v i z s g á lv a  m á r  a z  

e ls ő  ö té v e s  t e r v  é r té k e lé s e  m e g á l l a p í t o t t a ,  h o g y  
a  v e le  s z e m b e n  t á m a s z t o t t  i g é n y e k e t  —  n a g y  
n e h é z s é g e k  á r á n  é s  s o k s z o r  g a z d a s á g t a l a n  t e r m e 
lé s s e l  —  k i e l é g í t e t t e ,  b á r  a  k o v á c s o ló ip a r  f e j l e s z 
t é s e  lé n y e g e s e n  e l m a r a d t  a  g é p i p a r  e g y é b  á g a in a k  

f e j l e s z t é s i  ü t e m e  m ö g ö t t .  A z  i p a r á g  e l m a r a d o t t 

s á g á r a  je l l e m z ő ,  h o g y  1 9 5 5 -b e n  a  k o v á c s o ló ip a r  
g é p p a r k j á n a k  m i n te g y  7 0 % - a  3 0 — 4 0  é v n é l  ö r e 
g e b b  v o l t .  E z  a  h e l y z e t  a l a p v e t ő e n  a z ó t a  s e m  v á l 
t o z o t t .  A  k o r s z e r ű t l e n  te c h n o ló g ia  m e l l e t t  a z  
a l a p a n y a g  s o k  e s e tb e n  k i f o g á s o lh a tó  m in ő s é g e  is  
h o z z á j á r u l t  a  t e r m e lé s  ro s s z  h a t á s f o k á h o z .

A  k o v á c s o ló ip a r  t e c h n o ló g ia i  f e j lő d é s e  e g é 

s z e n  a  l e g u t ó b b i  é v e k ig  h a t á r o z a t l a n u l ,  c é l k i t ű 
z é s e k  n é lk ü l ,  a z  ü z e m e k  s p o n t á n  k e z d e m é n y e z é s e  
a l a p j á n  m e n t  v é g b e .  E n n e k  f e le l t  m e g  a z  a  s z ó r 
v á n y o s  g é p i  b e r u h á z á s ,  a m e ly  n é h á n y  s z a b a d 

a l a k í t ó  é s  e l l e n ü tő s  k a l a p á c s  ü z e m b e h e ly e z é s é h e z  

v e z e t e t t .  E z e k  t e r m é s z e t e s e n  n e m  o l d o t t á k  m e g  

a  k o v á c s o ló ip a r  á l t a l á n o s  e l m a r a d o t t s á g á n a k  és  
e g y e s  s z ű k  k e r e s z t m e t s z e te in e k  f e l s z á m o lá s á t .  M e g  
k e l l  e m l í t e n i ,  h o g y  a  k ö z e lm ú l t b a n  a  k o v á c s o ló ip a r  
le g s z ű k e b b  k e r e s z t m e t s z e te  a  n e h é z f a z o n  k o v á c s o 
l á s  v o l t .  A  r e n d e lk e z é s r e  á l ló  k e v é s  s z á m ú  b e r e n 
d e z é s t  o ly a n  n a g y f o k ú  t e r h e lé s s e l  k e l l e t t  ü z e m b e n  

t a r t a n i ,  a m i  m á r  a  b i z to n s á g o s  t e r m e l é s t  v e s z é ly e z 

t e t t e .  A z  1 9 5 8 . é s  1 9 5 9 . é v e k b e n  n e m  e n n y i r e  
f e s z ü l t  a  h e l y z e t ,  d e  v é l e m é n y ü n k  s z e r i n t  n e m  s z a 
b a d  a  k o v á c s i p a r t  m é g  e g y s z e r  i l y e n  n e h é z s é g e k  
e lé  á l l í t a n i .  E  s z ű k  k e r e s z t m e t s z e tn e k  f e ls z á m o 
l á s á r a  a z  l á t s z i k  le g e lő n y ö s e b b n e k ,  h a  m a n i p u l á 

t o r r a l  s z e r e l jü k  fe l  n a g y o b b  g é p e g y s é g e in k e t ,  

e z z e l  a  n e h é z  f i z i k a i  m u n k a  c s ö k k e n ,  a  k a p a c i t á s  
p e d ig  lé n y e g e s e n  n ö v e k e d n i  fo g . E z e n k ív ü l  ú g y  
is  s e g í t h e t ü n k ,  h o g y  a  s z a b a d a l a k í t ó  k o v á c s o lá s  
e g y  r é s z é t  —  a m e l y e t  l e h e t s é g e s  —  s ü l ly e s z té k e s  
t e c h n o l ó g i á r a  v i s s z ü k  á t .

K i  k e l l  e m e ln i  é s  f e l t é t l e n ü l  s ü r g ő s e n  m e g  
k e l l  o l d a n i  k o v á c s o ló i p a r u n k  f e ls z e r e lé s é t  m e g 
f e le lő  h e v í tő k e m e n c é k k e l .  A  s o k fé le ,  n a g y r é s z t  
k o r s z e r ű t l e n  k e m e n c e t í p u s ,  a m e l y  a  k o v á c s o ló 
i p a r  b e r e n d e z é s e i t  je l l e m z i ,  ig e n  g a z d a s á g t a l a n  
h ő e n e r g ia f e lh a s z n á l á s t  o k o z .  E z e n  a  t e r ü l e t e n

D K: 621.73
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elsősorban a vállalatok kezdeményezése a döntő, 
de sokat segíthet az Országos Magyar Bányászati 
és Kohászati Egyesület keretében működő Ko
vácstagozat, akár tapasztalatcsere útján egyes 
típusok ajánlásával, akár bizottsági munkában 
kidolgozott téma napirendretűzésével, akár szak
előadások rendszeresítésével. Az általános helyzet
kép kialakításához tartozik a kovácsüzemekben 
hiányosan, illetve korszerűtlen berendezésekkel 
végzett revementesítés is. Ezt a kérdést nem 
érintjük bővebben, miután a közelmúltban a 
Tagozat klubnapján elhangzott előadásnak éppen 
ez volt a témája. A hasznos ismertetés után a 
Tagozat határozata értelmében a reveképződés 
megakadályozásának, illetve a revétlenítés kor
szerűsítésének fejlesztésére egy szűkebb bizottság 
az ОТ. részére javaslatot készített.

Az eddig elmondottakból a hazai kovácsipar 
helyzetére vonatkozóan kedvezőtlen kép alakult 
ki, de ez egyben meghatározza a jövő fejlesztésé
nek irányát is. Meg kell azonban említenünk 
néhány olyan kezdeményezést, amely a nehéz
ségek ellenére hozzájárult ■— ha szűkebb terüle
ten is — kováosiparunk műszaki színvonalának 
emeléséhez. Ilyen volt a Wilhelm Pieck-gyár 
kovácsüzemének Kossuth-díjjal kitüntetett kol
lektívájának forgattyústengely süllyeszték meg
oldása, a Ganz Waggon Gyár többüreges süllyesz- 
tékes kovácsolása — bár ez utóbbi nem terjedt 
el még mindig a kívánt mértékben — a Csepeli 
Kovácsológyárban az elektromoshevítéssel kom
binált, kovácsolási technológiai kísérletek stb.

Ezek azt bizonyítják, hogy van olyan bázis 
a mi kovácsiparunkban, amely képes elsajátítani 
és bevezetni a legkorszerűbb technológiai eljárá
sokat is. Ezeknek az eredményeknek az elterjesz
tése, ilyen kísérletek továbbfolytatása nem csu
pán beruházás kérdése, ezen a területen a Kohó- 
és Gépipari Minisztérium sokkal intenzivebb irá
nyítására és támogatására volna szükség.

A kovácsipar beruházásai közül 1949 óta a 
legjelentősebbek a Wilhelm Pieck-gyár új nemes
acél kovácsüzeme, Ganz Waggongyár Kovácsoló
gyárának új csarnoka, Óbudai Hajógyár kovács
üzeme, Öntöde és Kovácsológyár és a Dunai 
Vasmű új kovácsüzeme voltak. Az elmúlt évek-

1. ábra. A z országos kovácsoltacél-termelés alakulása, ha 
" 1949 =  100%

ben kezdtük meg a MÁVAG Kovácsológyárának 
rekonstrukcióját, amely azonban elsősorban az 
épület életveszélyes jellegének megszüntetését cé
lozza, természetesen egybekötve a lehetséges tech
nológia-korszerűsítéssel. Ezek a beruházások ál
talában a gépgyártás vertikálitását fokozták, kü
lönösen a megnövekedett mennyiségi igények ki
elégítése cél j ából.

A kovácsoltacél országos termelésének alaku
lását, igen szemléltetően mutatja az 1. ábra, amely 
a termelés mennyiségének változását %-ban fejezi 
ki az egyes évek függvényében.

Ha a kovácsolóipar országos termelését 1949. 
évtől napjainkig vizsgáljuk, egy jelentősen hul
lámzó görbét kapunk, amelynek csúcsa az 1952. 
évben van. Ez a mennyiség természetesen tartal
mazza azt a halmozást, amiről már a korábbiak
ban említést tettünk és amely az 1952. évi csúcs
ponttól folyamatosan csökken.

A görbe jellege azt mutatja, hogy a termelés 
ugrásszerű növekedése mellett 1952. és 1953. 
években érvényesült legerőteljesebben az anyag- 
termelés erőszakolt felfuttatása. A görbe jelentős 
ága az 1952. évi csúcspont után következő le
szállóág, amely az 1956. és 1957. évi csökkentett 
teljesítmények figyelembevétele mellett is csak
nem egyenes vonalban csökkenő tendenciát mu
tat, amit az 1955. és 1958. évek közötti szagga
tott vonal fejez ki. Miután a termelés -— elvben 
teljes egészében, a gyakorlatban általában — 
megfelel az igényeknek, arra kell következtetni, 
hogy az igények is hasonló módon változtak. 
Ennek a csökkenő tendenciának egy részét már a 
feldolgozóipar szerkezeti változásának bizonyos 
foka indokolja. Gondoljunk csak a különleges 
gyártmányok, vasúti gördülőanyag kovácsolt
acél igényének csökkenésére, vagy a nagy beru
házási objektumok befejezése után ezen igények 
megszűnésére.

Az igények ilyen irányú változása már 
1958. évben és még fokozottabban 1959. évben, 
egy új problémát vet fel : a rendelkezésre álló 
kapacitás kihasználatlanságának problémáját.

Ez a probléma jelentős elsősorban azért, 
mert a foglalkoztatottság mértékét a kapacitás 
leterhelése határozza meg. Egy vállalat sem akarja 
jól begyakorlott szakembereinek egyrészét elbo
csátani. Nem beszélve arról, hogy ma még so
kan nem hisznek az igények csökkenő tenden
ciájának tartósságában, amelynek egy esetleges 
ellentétes megváltozása ismét egy újabb és sokkal 
nehezebben megoldható feladatot jelenthet.

Jelentős probléma a leterheletlen kapacitás 
azért is, mert a gazdaságos termelésnek egyik 
fékezője, ami, mint már említettük az utóbbi évek
ben éppen egyik döntő eszköze az eredmények 
le mérésének.

Mi idézte elő az igények ilyen mértékű csök
kenését? Kétségtelen, hogy egyrészt a feldolgozó- 
ipar fentebb említett szerkezeti változása az oka, 
de igen jelentős azoknak az anyagtakarékosságra 
vonatkozó kormány-intézkedéseknek a hatása, 
amelyek különösen 1958. évben érvényesültek 
erőteljesebben. Ilyenek például: a készlet hite
lek kamatának szabályozása, a prémiumrendszer,
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a nyereségrészesedés. Anélkül, hogy mint végső 
következtetést levonnánk népgazdasági szempont
ból ezen intézkedések helyessége az eredmények
ből lemérhető. Ezt bizonyítja az a tény is, hogy 
a népgazdaságon belül nem csupán a kovácsolt- 
acél termékekben támasztott igény csökkent jelen
tős mértékben, hanem az egyéb fél termékek ben 
(hengereltáru cső, öntvényféleségek) is hasonló a 
helyzet. Bár ez a jelenség pl. a kovácsipar helyze
tét jelenleg károsan befolyásolja és a vezetőket 
nehéz feladatok elé állítja, mégis népgazdasági 
szinten ez így kedvezőbb, mivel azonos nagyság- 
rendű termelési értéket kevesebb anyag felhasz
nálásával érünk el.

1958—1959. években kialakult új helyzet 
több irányban változtatja meg az eddigi gyakor
latot.

Étidig külkereskedelmi kapcsolataink ková- 
esoltacél vonatkozásában igen szűk területre kor
látozódtak és legtöbbször néhány olyan termék 
importjában jutottak kifejezésre, amelyek legyár
tása itthon egyáltalán nem, vagy túlzott nehéz
ségek árán lett volna megoldható. A jelenlegi 
helyzetben kívánatos annak a felülvizsgálata, hogy 
milyen módon tudnánk kovácskapaeitásunk egy- 
részét külkereskedelmi rendelésekkel leterhelni .Ter- 
mészetesen a külkereskedelmi lehetőségek sem 
végtelenek és nem adhatják a rendelkezésünkre 
álló kapacitás legkedvezőbb leterhelését. Éppen 
ezért igen kívánatos és ez az időszak lenne a leg
alkalmasabb, hogy az Egyesületünk Kovácstago
zata —- kidolgozási módszertől függetlenül — 
javaslatot tegyen egy észszerű profilkialakításra, 
amely az igények kielégítését a lehetőséghez képest 
a legkedvezőbb gyártási feltételek közé illesztené, 
esetleg olyan áron is, hogy javasolná egyes kor
szerűtlen, gazdaságtalan üzemű és nem okvetle
nül szükséges kovácsoló berendezés végleges, vagy 
átmeneti leállítását. Természetesen egy ilyen 
irányú profilozás bevezetése nem megy rövid 
idő alatt, de távlati fejlesztési célkitűzésekbe il
leszkedő és ütemszerűen kidolgozott terv meg
valósítása jelentősen javítana az egész kovácsipar 
helyzetén.

Népgazdasági tervezésünk nagyjelentőségű fej
lődését bizonyítja, hogy az 1958. évben már elég 
sok energiát és figyelmet fordítottunk ország
szerte a távlati tervek alapjainak lerakására.

Azt nem kell bizonyítani, hogy 8, 10, 15 éves 
távlatokban nem könnyű tervezni, de az is fel
tétlen elfogadható, hogy ilyen tervek nélkül a 
népgazdaság, sőt az egyes iparágak céltudatos 
fejlesztése nem képzelhető el. Itt persze nem arról 
van szó, hogy a távlati tervek a legapróbb rész
leteket is meghatározzák, de mint követelmény 
legalább a nagyságrendeket (termelés, beruhá
zás), a haladás irányát, a kívánt műszaki szín
vonalat tartalmazniok kell.

Ennek feltétele az egyes ágazatokkal, ipar
ágakkal, így a kovácsiparral szemben támasztott 
igények meghatározása.

Nem könnyű feladat ez, mert igen sok té
nyező befolyását kell figyelembe venni. Ezek a 
tényezők rendszerint nem egyértelműek, legtöbb
ször nem kész, számszerű állapotban állanak ren

delkezésre, amiért a munkához elkerülhetetlenek 
a hipotézisek, a feltevések. A tervek realitásának 
értékét az határozza meg, hogy a feltevések milyen 
mértékben támaszkodtak tudományosan meg
alapozott elemzésekre és milyen mértékben tisz
tán becslésen alapuló tényezőkre.

Mint említettük távlati terveink elkészítése 
megindult és folyamatban van. Ezek tartalmaz
zák a kovácsiparra vonatkozó tervfejezeteket is.

A különböző vállalatok, szervek (O T és 
KGM) többirányú vizsgálatot folytattak és tet
tek javaslatokat is, mégis azt mondhatjuk, hogy 
ma még a kezdeti stádiumban vagyunk. Még 
nem minden tényező hatását vettük számításba, 
pl. gyakorlatilag nem kellően megalapozott a 
távlati igényfelmérésünk sem, hiszen még nem 
tudtunk megnyugtató következtetéseket levonni 
az 1958— 1959. években felmerülő kapacitáski
használatlanság problémáiból sem. Ezt pedig 
sürgősen pótolni kell, mert olyan fejlesztési cél
kitűzéseket befolyásol alapvetően, mint pl. a 
Lenin Kohászati Művek kovácsüzemének rekon
strukciója.

Van-e megalapozott számításunk arra vonat
kozóan, hogy a kovácsoltacél fajlagos felhaszná
lása milyen irányban változik?

Vannak ugyan módszereink' az egyes nép- 
gazdasági ágak, iparágak igényeinek meghatá
rozására, de ezek ma még nem tartalmazzák pl. 
az ágazatokon belüli szerkezeti változást, vagy a 
kovácsolási technológia fejlesztésének eredménye
ként csökkenthető felhasználás mértékét.

A legáltalánosabban használt és aránylag a 
legszeméltetőbb fajlagos felhasználási mutató az 
egyes iparágakban felhasznált kovácsolt acél, a 
termelési értékre vetítve. Vagyis pl. 1 millió Ft 
termelési értékre eső kovácsolt acél felhasználás.

Ennek a mutatónak figyelembevételével szem
léltetően mutatunk be egy módszert távlati ter
vek készítéséhez. Ügy gondoljuk, hogy azért is 
hasznos lesz, mert az elemzésből levonható követ
keztetések elvezetnek a kovácsipar általános fej
lesztésének irányelveihez.

A felhasználói szükségletek meghatározása 
érdekében kiemeltük a legdöntőbb ágazatot, a 
KGM Gépgyártást, amelynek kovácsolt acél fel- 
használása az összes termelésnek 50%-a körül

2. ábra. A  K O M  Gépgyártás kovácsoltacél felhasználása, 
ha 1957 =  100%
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mozog. A KGM Gépgyártás 1957— 1965. év kö
zötti kovácsoltacél felhasználásának mennyiségi 
változását %-ban az egyes évek függvényében a
2. ábra mutatja.

A felhasználás mennyiségének a meghatá
rozása a teljes termelési érték és a termelési ér
tékre vetített fajlagos felhasználás szorzatából 
adódik.

Az Iparigazgatóságok fajlagos felhasználási 
mutatóját 1957. évtől állandónak vettük. Ezek
nek és az évenként tervezett iparigazgatósági 
teljes termelési értékeknek a szorzata adta az 
Iparigazgatóságok kovácsoltacél felhasználását, 
amelyeknek összege a KGM Gépgyártás felhasz
nálását jelenti. Ezt ábrázoljuk összefüggő vo
nallal. Az egyes évek adatai tartalmazzák a szer
kezeti változásnak megfelelő felhasználást.

%

3. ábra. A  K O M  Gépgyártás kovácsoltacél felhasználá 
sának csökkenése az iparági szerkezet változása következ

tében az 1957. és 1965. évek kozott

Az összehasonlítás érdekében szaggatott vo
nallal ábrázoljuk azt a felhasználást, amely minden 
évben az 1957. évi iparági szerkezetet feltételezi 
(ún. fiktív felhasználás). Ezt úgy képeztük, hogy 
a KGM Gépgyártás évenként tervezett teljes 
termelési értékét szoroztuk az 1957. évi átlagos 
fajlagos felhasználás mutatójával.

Az ábra világosan megmutatja a szerkezeti 
változásból eredő felhasználás csökkenését.

Ugyanez látszik a 3. ábrán, amelyen az 1957. 
évi iparági szerkezetnek megfelelő 1958—1965. 
év közötti fiktív felhasználást vettük 100%-nak. 
Az ábra egyes éveinek adatai a teljes felhasználás 
mennyiségének %-ában fejezik ki a felhasználás 
csökkenését.

Ha elemezzük a 2. ábrát, azt látjuk, hogy a 
tervezett időszakban a kovácsoltacél szükséglet 
alakulásának iránya csaknem egyenes vonalban 
növekvő tendenciát mutat. A gépgyártás szerke
zeti változását szemléltető két vonaldiagram 
összehasonlítása azt mutatja, hogy a kovácsiparra 
vonatkozóan 1960, 61—62. években lesz a szer
kezeti változásnak legintenzivebb hatása, ezekben 
az években csökkenti legerőteljesebben a szükség
leteket. Mutatja azt is a 2. ábra, hogy 1958. és 
1959. évek a szerkezeti változást előkészítő 
évek. Egyben magyarázatot ad arra is, hogy rész
ben ez az oka és emiatt átmenetinek tekinthető 
a jelenleg tapasztalt igény visszaesés. Ez természe
tes, ha meggondoljuk, hogy a régi gyártmányok ki
futás alatt (pl. gőzmozdony), illetve az új gyárt
mányok előkészítés alatt állnak (pl. autógyártás).

A 2. és 3. ábrával tehát az is bizonyítható, 
hogy a gépgyártás szerkezeti átalakítása a helye
sen meghatározott célkitűzések irányában ütem- 
szerűen halad. A távlati fejlesztésben az átlagos
nál nagyobb mértékben fejlődnek azok az ipar
ágak, amelyek kevésbé anyagigényesek.

Ismételni és hangsúlyozni kívánjuk, hogy 
ez a szerkezeti változásból eredő különbség nem 
teljes, mert csak az iparigazgatóságok közötti vál
tozást tartalmazza és a valóságban ezt módosítja 
—- erősíti, vagy gyengíti — az iparigazgatóságon 
belüli szerkezeti változás hatása. Pl. a Járműipar 
Igazgatóságon belül is változik a kovácsoltacél 
felhasználás a dieselesítés következtében. Ennek 
feldolgozása azonban egy hosszabb tanulmány 
feladata lehet és ez szükséges is lesz a tervezés 
későbbi fázisában.

Az elmélet levezetése alapján, a részletekből 
az egészre következtetve megállapíthatjuk, hogy 
a kovácsoltacél szükségletének, ill. a terme
lésének felfutása nem követi szükségszerűen a 
feldolgozóipar felfutásának ütemét. A relatív 
csökkenés nagyságrendjét tehát a fentiek alapján 
két tényező határozza meg :

1. A z  ö s s z e g e z e t t  s z e r k e z e t i  v á l t o z á s o k ,
2. A technológia fejlesztése következtében 

csökkenthető szükséglet.
Ezek számszerű kidolgozásához még tovább 

kell keresnünk a legkedvezőbb módszereket, ez- 
mindannyiunk érdeke, hiszen az egész kovács
ipar távlati fejlesztésének alapját képezik, dön
tően meghatározzák a z  anyagi erőforrások s z ü k 

ségességét, beruházások gazdaságosságát, indo
koltságát. Ezen kívül lehetővé teszik, hogy mind 
az éves, mind a távlati tervek egyre több realitást 
tartalmazzanak.
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A  C s e h s z lo v á k  T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  m e l le t t  
m ű k ö d ő  Kohászati és Öntészeti M űszaki-Tudom ányos  
Egyesület 1958 , X I I .  4— 6-ig  P r á g á b a n  o rs z á g o s  ü lé s 
s z a k o t  r e n d e z e t t  , ,A  kohászat időszerű kérdései” c ím m e l.

A  r e n d e z ő  e g y e s ü le t  e lő z e te s  m e g h ív á s a  a l a p j á n  a  
n é p i  d e m o k r a t ik u s  o rs z á g o k  n é h á n y  s z a k e m b e r e  is 
r é s z t  v e t t  a  k o n g re s s z u s o n , s ő t  e lő a d ó k é n t  is  s z e re p e l t  
a  p r o g r a m b a n ,  íg y  a z  N D K - b ó l  Erdm ann-Jesnitzer 
p ro fe s s z o r ,  a  L N K - b ó l  M alkiewicz p ro fe s s z o r .  M a g y a r  
ré s z rő l  E g y e s ü le tü n k  —  a  k a p o t t  s z ív é ly e s  m e g h ív á s  
a l a p j á n  •—  Várhelyi Rezső t a g t á r s s a l ,  a  K ő b á n y a i  
H e n g e rm ű  f ő m é rn ö k é v e l  és  Szakái Pál t a g t á r s s a l ,  a  
F é m ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  ig a z g a tó h e ly e t te s é v e l  k é p 
v i s e l t e t t e  m a g á t .

Az. e lő a d á s o k a t  a  N á r o d n y  K lu b  tö r té n e lm i  lé g 
k ö r ű  h e ly is é g e ib e n  t a r t o t t á k .  A  p le n á r is  ü lé s e k e n  k ív ü l  
m é g  6 s z a k o s z tá ly b a n  f o ly t a k  a z  á l t a l á b a n  ig e n  é lé n k  
v i t á v a l  f o ly ta tó d ó  e lő a d á s o k .

A z  ü lé s s z a k  p r o g r a m ja  a  k ö v e tk e z ő  v o l t  :

Plenáris ülések :

L. Spanlang, a  H u t n í  P r o j e k t  T e rv e z ő  I r o d a  
ig a z g a tó ja  : „ A  C S K P  X I .  ü lé s s z a k á n a k  h a t á r o z a t a i  
n y o m á n  a  k o h á s z a t i  é s  ö n té s z e t i  i p a r r a  h á r u ló  f e l 
a d a t o k ” .

K . Horák, a  K o h á s z a t i  é s  É r c b á n y á s z a t i  D o lg o z ó k  
S z a k s z e rv e z e té n e k  f ő t i t k á r a  é s  A . M alik  a  g é p ip a r i  
D o lg o z ó k  S z a k s z e r v e z e té n e k  e ln ö k e  : ,,A  s z a k s z e r v e 
z e te k  é s  a  tu d o m á n y o s - m ű s z a k i  e g y e s ü le te k  e g y ü t t 
m ű k ö d é s e ” .

D r .  I n g .  Fr. P ísek, a  K o h á s z a t i  és  Ö n té s z e t i  
E g y e s ü le t  e ln ö k e  : „ A  K o h á s z a t i  é s  Ö n té s z e t i  E g y e 
s ü le t  e d d ig i  m u n k á já n a k  é r té k e lé s e  és  te v é k e n y s é g é n e k  
p e r s p e k t ív á i  a z  ú j  sz e rv e z é s i f o r m á k b a n ” .

P ro f .  T j Kalkiewicz a g l iw ic e i  V a s k o h á s z a t i  K u ta t ó -  
i n té z e t  ig a z g a tó ja  : ,,A  g liw ic e i V a s k o h á s z a t i  I n t é z e t  
le g ú ja b b  e re d m é n y e i  a  v a s -  é s  a c ó lk u ta tá s  t e r é n ” .

I n g .  D r .  F. Gärtner, B e cs , M ű e g y e te m  : , ,A  k e 
m é n y s é g m é ré s  ú j  m ó d s z e re i” .

Szakái P ., a  b u d a p e s t i  F é m ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  
h . ig a z g a tó ja  : , ,A  s z ín e s fé m ip a r i  k u t a t á s  h e ly z e te
M a g y a ro rs z á g o n , k ü lö n ö s  t e k i n t e t t e l  a z  a lu m ín iu m -  
i p a r r a ” .

I n g .  V. Bruna, P r a h a :  „ T e r v e z e t t  a c é ls z a la g o k  
f o ly a m a to s  h ő - és  f e lü le t i  k e z e lé s é re  a lk a lm a s  k ís é r le t i  
b e re n d e z é s  lé te s í té s é r e ” .

E h h e z  k ie g é s z í t é s e k : I n g .  V. K lapka, P r a h a  : 
„ F o ly a m a to s  ó n o z á s ” .

I n g . A . Hrbek, P r a h a  : „ F o ly a m a to s  h o r g a n y z á s ” .
In g . Fr. Cihák, P lz e ií  : „ F o ly a m a t o s  p á c o lá s  és 

t i s z t í t á s ” .

V. M atousek, P r a h a  : „ F o ly a m a to s  c e m e n tá l á s ” .
X I I .  6 - á n  k ü lö n  p le n á r is  ü lé s t  s z e n te l te k  Vojtéch 

Jares a k a d é m ik u s ,  n e v e s  c s e h  m e ta l lo g r á f u s  70 é v e s  
s z ü le t é s n a p já n a k  m e g ü n n e p lé s é re .  E z e n  ü lé s  p r o g 
r a m j a  :

Ü d v ö z lé s e k , m e ly n e k  k e r e té b e n  a z  O M B K E  n e 
v é b e n  Szakái Pál m o n d o t t  r ö v id  k ö s z ö n tő  b e s z é d e t .

Fr. Piăek a k a d é m ik u s ,  a  K o h á s z a t i  és  Ö n té s z e t i  
E g y e s ü le t  e ln ö k e  : ,,-Jaгей m u n k á s s á g a  é s  a n n a k
je le n tő s é g e  a  m e ta l lo g r á f ia  és  a  fé m e s  a n y a g o k  v iz s g á 
l a t á n a k  c s e h s z lo v á k ia i  f e jlő d é s e  s z e m p o n t já b ó l” .

I n g . M. Svoboda, P r a h a  : „ A  m e ta l lo g r á f ia  id ő 
s z e rű  p r o b lé m á i  é s  a z o k  m e g o ld á s a i  a z  i p a r  s z ü k s é g le 
t e in e k  f ig y e le m b e v é te lé v e l” .

P r o f .  D r .  I n g .  Fr. E rdm ann-Jesnitzer, F r e ib e r g  : 
„ A z  a l f a - s á r g a r é z  k e m é n y e d é s e  é s  k i lá g y u lá s a  és  e n n e k  
te c h n o ló g ia i  k i h a t á s a i ” .

Szakosztályi ülések a következők voltak :

I . szakosztályban a  t é m a k ö r  k ö z é p p o n t já b a n  n a g y  
f o ly á s h a tá r ú  é p í té s i  a c é lo k  á l l t a k .

P ro f . I n g .  D r. Fr. Faltus: „ B e v e z e té s ” .
D r. A . Bouóek, K ö z le k e d é s i  K u ta t ó ,  P r a h a  : 

„ A z  é p í té s i  a c é lo k  fe j lő d é s e  a  f o g y a s z tó  s z e m é v e l” .

M ir. Sicha, O s t r a v a  : „ A z  52 je lű  a c é l j a v í t o t t  
t í p u s a  h e g e s z te t t  s z e r k e z e te k  s z á m á r a ” .

I n g .  Boh. Glalz, O s t r a v a  : „ Ü z e m i t a p a s z t a l a t o k  
n a g y  f o ly á s h a tá r ú ,  h e g e s z te t t  s z e rk e z e te k  s z á m á r a  
g y á r t o t t  a c é lo k  h e n g e r lé s é v e l” .

I n g .  F. Storek, P r a h a  : „ B a in i to s  é p í té s i  a c é lo k ” .

I I .  szakosztályban a  f é m  to v á b b fe ld o lg o z á s  id ő 
s z e r ű  k é rd é s e irő l  s z ó l ta k  a z  e lő a d á s o k  :

J . Vranka, P r a h a  : „ A  c s a v a r g y á r t á s  fe j lő d é s e  a  
C S I t - b a n ” .

V. P fihoda, P r a h a  : „ Ú j  c s a v a r g y á r tá s i  te c h n o 
ló g ia ” .

I n g .  D r .  Fr. Dohnálek, P r a h a : „ R u g ó g y á r tá s  
id ő s z e rű  te c h n o ló g ia i  é s  m in ő s é g i k é r d é s e i .”

I n g .  J . Hlaváéek, P r a h a  : „ A  h u z a l ip a r  fe j lő d é s é 
n e k  e lő fe l té te le i” .

I n g .  V. Egermeier, P r a h a  : „ Ú j  m ó d s z e re k  a  
h u z a lg y á r t á s b a n ” .

I I I .  Szakosztály. S z ín e s fé m e k .

Szakái P., B u d a p e s t  : „ A z  á r a m h a tá s f o k  k é rd é s e  
a z  a lu m ín iu m e le k t r o l íz i s b e n ” .

Várhelyi R . k o h ó m é rn ö k ,  B u d a p e s t  : „ A lu m í-  
n iu m tu s k ó k  ö n té s é n e k  ú j  te c h n o ló g iá ja ” .

I n g .  Oéenáéek, P r a h a  : „ S z ín e s fé m e k  sz e m c s e 
n a g y s á g a  é s  a n n a k  h a t á s a  a  f é m e k  tu l a jd o n s á g a i r a ” .

I n g .  B . M ikulecky, P r a h a : „ P l a t t í r o z o t t  d ú r -  
a lu m ín iu m b a n  a  ré z  d i f fú z ió ja  a  s z ín a lu m ín iu m  r é te g b e ” .

I n g .  D r .  VI. Sedlácek, P r a h a  : „ A  t i t á n  o x id á c ió ja ” .
I n g .  D r .  M . Spévák, B r id l i c n á  : „ A la k í th a tó '  M g 

ö tv ö z e te k ” .
I n g .  Z . M inistr , H linsko : „ P o r k o h á s z a t  ú t j á n  

e lő á l l í to t t  ó lo m b ro n z  c s a p á g y a k ” .
VI. Suchánek, P r a h a : „ V é k o n y fa lú  c s a p á g y a k  

f e j le s z té s e ” .

I V. Szakosztály t á r g y k ö r e  a z  e l e k t r o n m ik r o s z k ó p ia  
v o l t  ( e g y ü t tm ű k ö d é s b e n  a  C s e h s z lo v á k  E le k t r o n 
m ik r o s z k ó p iá i  E g y e s ü le t  M ű sz a k i S z a k o s z tá ly á v a l) .

In g . I .  llr iv n á k , B r a t i s l a v a  : „ A z  a u s z te n i t  b e lső  
s z e r k e z e te ”  (A  h id e g a la k í t á s  h a t á s a ) .

D o c . I n g .  Dr. P . RyS, B r n o  és I n g .  I .  K lesnil, 
B r n o  : „ K a r b o n a c é lo k  f á r a d á s i  je le n s é g e in e k  k e z d e t i  
s t á d iu m á n a k  m e g á l la p í t á s a  e l e k tr o n m ik r o s z k ó p  s e 
g í ts é g é v e l” .

I n g .  D. Hrivnáková, B r a t i s l a v a  : „ A  h id e g a la k í tá s  
h a t á s a  n a g y t i s z ta s á g ú  a lu m ín iu m tö m b ö k  s z e r k e z e té re ”  
(A l. 99 .9 9 9 ).

D r .  J . Jetek, P r a h a  : „ A d a lé k o k  p r e c ip i tá c ió s  
je le n s é g e k  e le k tr o n m ik r o s z k ó p o s  ta n u lm á n y o z á s á h o z ” .

I n g .  I .  H rivűák, B r a t i s l a v a  : „ A z  a u s z t e n i t  f o ly a 
m a to s  b o m lá s a  r é v é n  k e le tk e z ő  p e r l i t  s z e r k e z e te ” .

I n g .  J . Skarek, B r n o : „ A z  a u s z te n i t  s z e m c s e 
n a g y s á g á n a k  m e g h a tá r o z á s a ” .

V. Szakosztály, a  m a te m a t i k a i  s t a t i s z t i k a  a l k a lm a 
z á s a  a  k o h á s z a t i  é s  ö n tö d e i  i p a r b a n  t á r g y k ö r é b ő l  s z á r 
m a z o t t .

I n g .  Roíypak, T í-inec : „ A  m a te m a t ik a i  s t a t i s z t i k a  
n é h á n y  a lk a lm a z á s i  p é ld á ja  a  t ín e c i  v a s m ű v e k  g y a 
k o r la tá b ó l ,  k ü lö n ö s  t e k i n t e t t e l  a z  a c é lm ű re ” .

I n g .  J .  M usil, O lo m o u c  : „ T a p a s z t a l a to k  ö n tö d é k  
s t a t i s z t i k a i  e l le n ő rz é s é re ” .

I n g .  M . Benei, P r a h a  : „ A  le g k e d v e z ő b b  m u t a t ó k  
k iv á la s z tá s a  v e z é r lé s e k  te rv e z é s é h e z ” .

I n g .  .7. Sefc, P r a h a  : „ A  m a te m a t i k a i  s t a t i s z t i k a  
f e lh a s z n á lá s a  a  n a g y o lv a s z tó k b a n  le já ts z ó d ó  f o ly a 
m a to k  k ö v e té s é r e ” .

V I. Szakosztályban a  k o h á s z a t i  a n a l i t ik á r ó l  h a n g 
z o t t a k  e l  e lő a d á s o k .

I n g .  D r .  B. Polej, P r a h a  : „ A  s z ín k é p e le m z é s i  
m ó d s z e r e k  e lv i  a l a p j a i ” .

I n g .  F . P lzák, P r a h a  : „ A  s z ín k é p e le m z é s  h e ly z e te  
é s  v á r h a tó  f e jlő d é s e  a  k o h á s z a t i  i p a r b a n ” .



280 Kohászati Lapok 1959. 6. sz. Kohászati Kongresszus Prágában

M . Hansa, P r a h a : „ A  s z ín k é p e le m z é s b e n  h a s z 
n á l a to s  g e r je s z tő k ” .

I n g .  M . Dvorak, P r a h a  : ,,A  C A M E C A  k v a n to -  
m é te r e  a z  ü z e m i e le m z é s b e n ” .

D r . R. Rotter, P r a h a  : „ A  r ö n tg e n  s z ín k é p e le m z é s  
n é h á n y  m ó d s z e re  és  a z o k  g y a k o r la t i  h a s z n á l a t a . ”

I n g .  J .  Valenţa, K la d n o  : „ W o lf r a m  m e g h a tá r o 
z á s a  a z  a c é lo k b a n  r ö n tg e n  s p e k t r á l  m ó d s z e r r e l” .

D r .  L . Sermák, P r a h a  : „ S p e k t r o m e t r i a  a z  a n y a g -  
v iz s g á l a tb a n ” .

D r . A. Spaóková, P r a h a  : „ N e m  v e z e tő  a n y a g o k  
s p e k tro g r á fo s  m e g h a tá r o z á s a ” .

I n g .  J . Poláőek, P r a h a  : „ M a g n e z i to k  m e n n y is é g i  
s z ín k é p e le m z é s e ’ ’.

I n g .  K . Absolon, P r a h a : „ A z  ó n  m e n n y is é g i  
s z ín k é p e le m z ő  m e g h a tá r o z á s a  é r c e k b e n ” .

I n g .  J .  Rubeska, P r a h a  : „ A z  in d iu m  m e n n y is é g i  
m e g h a tá r o z á s a  s z ín k é p e le m z ő  m ó d s z e r r e l” .

D e c e m b e r  f i-á n  e s te  a  C s e h s z lo v á k  T u d o m á n y o s  
A k a d é m ia  a  70 é v e s  Jares a k a d é m ik u s  t is z te le t é r e  
d ís z v a c s o r á t  é s  f o g a d á s t  r e n d e z e t t ,  a m e ly e n  a z  O M B K E  
k é t  t a g j a  is  m e g je le n t .

A z  e lh a n g z o t t  e lő a d á s o k  e g y  ré s z e  m e g  fo g  je le n n i  
a  „ H u tn i c k é  L i s t y ”  c . f o ly ó i r a tb a n .  Sz. P .

Könyvismertetés

Eugen Kaczmarek : A  h id e g s  aj to lá s  g y a k o r la ta
M ű s z a k i k ö n y v k ia d ó ,  B u d a p e s t  1958 . A  m ű  e r e d e t i  
c ím e  : „ P r a k t i s c h e  S ta n z e r e i .”  S p r in g e r  V e rla g , B e r l in  
H e id e lb e rg , f o r d í t o t t a  d r .  F a r a g ó  F e r e n c ,  a  f o r d í t á s t  
m ű s z a k i la g  e l le n ő r iz te  B á r d  E n d re .

A f o rg á c s m e n te s  h id e g a la k í t á s  f e la d a tk ö r é b ő l  ösz- 
s z e g y ű j t ö t t  h a t a lm a s  a n y a g o t  a  sz e rz ő  r é s z in t  és  k i 
s e b b  r é s z b e n  e lm é le t i ,  r é s z in t  p e d ig  és  n a g y o b b  r é s z 
b e n  g y a k o r la t i  s z e m p o n tb ó l  i s m e r te t i .  í g y  a z  a n y a g o t  
fő le g  a z  ü z e m i h id e g a la k í t á s  s z a k e m b e re i  s z á m á r a  
á l l í t o t t a  ö ssz e . A  m ű  h á r o m  ré s z b ő l  á l l .  A z  e lső  ré sz  
a  v á g á s ,  l a p o s te s te k  a l a k í t á s a ,  a  s z ü k s é g e s  s z e rs z á m o k  
é s  g é p e k  ré s z le te s  i s m e r te té s e .  A  m á s o d ik  r é s z b e n  a  
h ú z á s t ,  ü r e g e s te s te k  a l a k í t á s á t ,  p r é s e lé s t  é s  a z  a u t o m a 
t i k u s  a d a g o ló  s z e r k e z e te k e t  m a g y a r á z z a  a  g y a k o r la t i  
s z a k e m b e r  a la p o s s á g á v a l .  A  h a r m a d ik  ré s z  p e d ig  a z  
ö s s z e s í te t t  s z e r s z á m o k a t ,  a z  a u t o m a t ik u s  a d a g o ló 
s z e r k e z e te k e t ,  v a l a m i n t  a  f o ly a m s z e rű  g y á r t á s t  és  
e z e k  b e r e n d e z é s e i t  t á r g y a l j a .

, Az első részben a  v á g á s i  m ű v e le te k e t ,  a  v á g ó -  és  
a z  a l a k í tó s z e r s z á m o k a t  i s m e r te t i .  S o k  g y a k o r la t i  p é l 
d á n  s o k fé le  s z e r s z á m r e n d s z e r t  és  s z e r s z á m t íp u s t  is m e r 
t e t  n e m c s a k  le í r á s  a l a k j á b a n ,  h a n e m  g o n d o s  m u n k á v a l  
k é s z í t e t t ,  r é s z le te s  m ű h e ly r a jz o k  k ö z lé sé v e l. F ig y e lm e t  
é r d e m e l  a  kérdések és jeleletek c ím ű  ré sz , a m e ly b e n  
s z a k s z e r ű  k é rd é s e k re ,  s z a k s z e r ű  v á la s z o k  t a l á l h a tó k .  
A z  e lső  r é s z  m űszaki adattára é r té k e s  é s  a  g y a k o r la t i  
m u n k á t  n a g y  m é r t é k b e n  m e g k ö n n y í tő  a d a t o k a t  t a r t a l 
m a z  a  v á g á s r a ,  a  l a p o s te s te k  a l a k í t á s á r a ,  v a l a m i n t  e z e k  
s z e r s z á m a i ra  és  g é p e ire  v o n a tk o z ó la g .

A második részben a  h ú z á s i  te c h n o ló g ia  i r á n y e lv e i t ,  
s e g é d e s z k ö z e it ,  a  h ú z ó s z e rs z á m o k  s z e rk e z e ti  e le m e it ,  
e z e k  ré s z le te s  i s m e r te t é s é t  t a l á l j u k .  A  sz e rz ő  a z  ü re g e s  
t e s te k  a l a k í tó  s z e r s z á m a i t  o ly a n  r é s z le te s s é g g e l i s m e r 
t e t i ,  h o g y  .a le í r á s  é s  a  k ö z ö l t  r a jz o k  a l a p j á n  a z  e g y e s  
k é s z ü lé k k o n s tr u k c ió k  k ö n n y e n  á tv e h e tő k .  Ú js z e r ű  a  
h id e g f rö c c s n y o m á s  n é h á n y  g y a k o r la t i  p é ld á n  b e m u 
t a t o t t  le í r á s a .  A  s a j to ló g é p e k  te l je s í tm é n y n ö v e lé s é n e k  
m ó d s z e re i t ,  a  m u n k a d a r a b o k  t á r b a n  tö r t é n ő  a d a g o lá 
s á n a k  je le n tő s é g é t ,  a z  a d a g o ló s z e r k e z e te k  h a s z n á l a 
t á n a k  m a g y a r á z a t á t  h a z a i  g y a k o r l a tu n k  jó l  fo g ja  
h a s z n o s í t a n i .  A  m á s o d ik  r é s z t  a z  e ls ő h ö z  h a s o n ló a n  
m ű s z a k i  a d a t t á r  te s z i  te l je s s é .  E b b e n  a  h ú z á s  k é p le te i 
t ő l  a z  ü re g e s  f o r g ó te s te k  h ú z ó tá r c s á in a k  m e g h a tá r o z á 
s á ig  ig e n  s o k  d ia g r a m  é s  t á b l á z a t  s e g í t i  a z  e lm é le t i  és 
g y a k o r la t i  s z a k e m b e r t .

A  h a r m a d ik  r é s z b e n  a z  ö s s z e te t t  s z e r s z á m o k a t ,  a z  
a u t o m a t ik u s  a d a g o ló s z e r k e z e te k e t ,  a  f o ly a m s z e rű  g y á r 
t á s t  és  e n n e k  b e r e n d e z é s e i t  t á r g y a l j a  a  sz e rz ő . P á r h u z a 
m o t  v o n  a z  e g y s z e rű  és  ö s s z e te t t  s z e r s z á m o k  k ö z ö t t ,  
m e g v i lá g í tv a  a z  u tó b b in a k  g a z d a s á g i  e lő n y e i t .  É r d e k e s  
p é l d á k a t  k ö z ö l  ö s s z e te t t  s z e r s z á m o k  h a s z n á la tá r a .  
E z e k  h a z a i  g y a k o r la tb a n  n e m  t e r j e d t e k  m é g  el.

A  m ű  é rd e k e s  ö s s z e h a s o n lí tó  p é ld á k k a l ,  a  D I N  és  
é s  M SZ  a z o n o s ító  t á b l á z a t t a l  f e je z ő d ik  b e , a m e ly  
ü g y e s  s e g é d le t  a  h a z a i  s z a k e m b e r e k  s z á m á ra .

A  m a g y a r  m ű s z a k i  i r o d a lo m b a n  ú j s z e r ű  s z a k 
k ö n y v  m in d  e lm é le t i ,  m in d  p e d ig  g y a k o r la t i  s z e m p o n t 
b ó l i r á n y t  m u t a t  a  f o rg á c s m e n te s  h id e g a la k í tá s s a l  fo g 
la lk o z ó  te c h n o ló g u s n a k  és  s z e r s z á m k é s z ítő n e k  e g y a r á n t .  
E l ig a z í t  p é ld á k  e g é sz  s o r á n  a  te c h n o ló g ia  é s  a  s z e r s z á m 

k o n s t r u k c ió  m e g v á la s z tá s á r a ,  a  s z e r s z á m g y á r tá s  g a z d a 
s á g o s  m ó d ja i r a ,  a z  é r té k e s  ö tv ö z ö t t  a c é lo k k a l  v a ló  
ta k a r é k o s k o d á s  le h e tő s é g e ire ,  s ő t  a  g y á r t á s t  v é g z ő  
m u n k a e r ő  k é p z e t ts é g é r e  v o n a tk o z ó la g .  B iz to s r a  v e h e tő ,  
h o g y  a  s z é p  k i á l l í t á s ú  é s  s z a k m a i la g  k i f o g á s ta la n  
k ö n y v  n a g y m é r té k b e n  fo g ja  e lő re v in n i  a  fe j lő d ő  h a z a i  
f o rg á c s m e n te s  h id e g a la k í tó  i p a r t .

L atinák István

Sors László : G é p e le m e k  m é r e te z é s e  k ifá r a d á s r a

T e rv e z ő  és  k u t a t ó  m é r n ö k e in k  ré g i  h i á n y é r z e té t  
s z ü n te t i  m e g  S o rs  L á sz ló , a m ik o r  k ö n y v é b e n  a  m ű s z a k i  
tu d o m á n y o k  e g y  a r á n y la g  f i a t a l  á g a z a t á n a k  t a p a s z 
t a l a t a i t  é s  e r e d m é n y e i t  f o g la l ja  ö ssz e . A  k i f á r a d á s r a  
v a ló  g é p m é re te z é s ,  m in d  ez  id e ig  in k á b b  c s a k  r é s z le t 
k ö z le m é n y e k b ő l és  t ö b b n y i r e  c s a k  e lm é le t i  v o n a tk o z á 
s a ib a n  is m e re te s .  A  te rv e z ő  m é r n ö k n e k  n a g y  s e g í ts é 
g e t  n y ú j t a n a k  a  k ü lö n b ö z ő  a n y a g o k  k i f á r a d á s i  d i a 
g r a m ja i ,  a z  e lm é le t i  r é s z b e n  t á r g y a l t  „ k ü lö n fé le  t é n y e 
z ő k  b e f o ly á s a  a  k i f á r a d á s i  h a t á r r a ”  c. f e je z e t ,  t o v á b b á  
a z  a la k té n y e z ő ,  a  g á t lá s té n y e z ő ,  v a l a m i n t  a  b iz to n s á g i  
té n y e z ő  i s m e r te té s e ,  k ü lö n ö s k é p p e n  p e d ig  e z e k  g y a k o r 
l a t i  s z á m é r té k e in e k  m e g a d á s a .

N a g y o n  h a s z n o s a k  a z  e lm é le t i  r é s z  v é g é n  b e m u t a 
t o t t  g y a k o r la t i  s z á m p é ld á k ,  k ü lö n ö s k é p p e n  a  h e g e s z 
t e t t  a lk a t r é s z e k  k i f á r a d á s r a  v a ló  m é re te z é s e  c ím ű  
f e je z e tb e n .

A  k i f á r a d á s i  m é re te z é s  e lm é le té b ő l  v a la m iv e l  
t ö b b e t  is  n y ú j t h a t o t t  v o ln a  a  s z e rz ő , a  g y o r s a b b  m e g 
é r t é s t  p e d ig  a  n é m ile g  e g y s z e rű b b  n y e lv e z e t ,  k e v é s b é  
b o n y o lu l t  m o n d a t f ű z é s  e lő s e g í te t t e  v o ln a .

A  80  o ld a l  e lm é le t i  r é s z t  é s  100 o ld a l  a d a t o k a t ,  
á b r á k a t ,  t á b l á z a t o k a t ,  n o m o g r a m o k a t  t a r t a lm a z ó  
f ü g g e lé k e t  a  M ű s z a k i  K ö n y v k ia d ó  ig e n  t e t s z e tő s  é s  a  
g y a k o r i  f o r g a tá s n a k  is jó l  e l le n tá l ló  k iv i t e lb e n  k é s z í 
t e t t e  el.

A  n a g y  g o n d d a l  ö s s z e á l l í to t t  a d a to k ,  a  v i lá g o s  és 
jó l  h a s z n á lh a tó  n o m o g r a m o k  b iz o n y á r a  r ö v id e s e n  
n é lk ü lö z h e te t le n  se g é d e sz k ö z e i le s z n e k  te rv e z ő  i r o d á in k  
d o lg o z ó in a k , i l l e tv e  m in d e n k in e k ,  a k i  te rv e z é s s e l  fo g 
la lk o z ik .

Debreczeni Gábor

H ú z ó t ü s k e  1 9 5 8 .  E  n é v  a l a t t  a  N e h é z ip a r i  M ű sz a k i 
E g y e te m  1 9 5 8 -b a n  v é g z e t t  h a l lg a tó i  k ia d á s á b a n  m e g 
j e l e n t  e g y  a  le g ö re g e b b  é s  a  f i a t a l  d iá k o t  e g y a r á n t  m a g á -  
v a l r a g a d ó ,  ( a k i  k é z b e  v e s z i, k io lv a s á s ig  n e m  t u d j a  le- 
té n n i)  t a r t a l m ú  k is  k ö n y v e c s k e ,  m e ly  a z  e g y e te m i i f jú 
s á g  m in d e n k o r ,  m in d e n b e n ,  m i n d e n ü t t  h u m o r t ,  t r é f á t  
ta lá ló ,  jó  k e d é ly é t  k e re s ő , b á jo s  te r m é s z e té b ő l  f a k a d .

A  k ö n y v ,  a m i n t  e lő s z a v a  is  m o n d ja ,  a  p ro fe s s z o ro k  
k o m o ly  e lő a d á s a ib ó l ,  je g y z e te ib ő l  u g y a n ú g y  m e g ta l á l j a  
a  h ú z ó tü s k é r e  s z ú r h a tó t ,  m in t  a h o g y a n  m e g ta l á l j a  a  
m e n z á n ,  a  d iá k o t th o n b a n ,  a z  e g y e te m  n a p i  e s e m é n y e i 
b e n  is .

A  k is  k ö n y v  n e v e  t a l á n  tú lo z ,  n e m  húz s e n k i t ,  c s a k  
a  t ü k r ö t  (a  to r z í t ó tü k r ö t )  t a r t j a  m in d e n k i  e lé , a k i  a z  
e g y e te m  é le té h e z  t a r t o z ik .  A  t ü k ö r  m o s o ly t ,  d e r ű t ,  
k a c a g á s t  f a k a s z t ,  m é g  a b b a n  is , a k i  a z  e g y e te m  b e lső
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é le té t ,  a p r ó  t i t k a i t  n e m  is  is m e r i.  N e m  c s a k  a  tü k ö r h ö z  
m e l lé k e l t  sz ö v e g , h a n e m  a  r a jz o k  is  k e d v e s e k ,  s z ív d e r í-  
tő e k  é s  s o k s z o r  n a g y o n  sz e lle m e se k .

A  h ú z ó tü s k e ,  m e ly  im m á r  h a r m a d s z o r  (1 9 5 4 , 1956, 
1958) f in o m , t a r t ó s  —  b á t r a n  f o r g a th a t ó  —  p a p i ro s o n ,  
96 o ld a l  t e r j e d e le m b e n  je le n t  m e g , o lv a s ó in a k  s o k  k e l le 
m e s  ó r á t  sz e re z .

A  n y o m ta t á s  m u n k á ja  a  B o r s o d m e g y e i  N y o m d a 
i p a r i  V á l la la t  m is k o lc i n y o m d á já t  d ic s é r i .

H a d d  , á l l jo n  i t t  s z ó s z e r in t  e g y - k é t  s ik e r ü l t  t r é f a  
í z e l í t ő ü l :

Az E O ÉR F O G Á S kezdeti feltétele vektoros alakban :

( 1 ) Vegét K. Vmacska

( I I )  Vegét f  ţ  Vmacska

( I I I )  0  degérlyuk <  0  de gér
*

K I  T A L Á L T A  F E L  AZ  IN D U K C IÓ  J E L E N 
S É G E T ?  Az egészen N agy professzor felteszi a nagy kér 
dést az egyik vizsgázónak :

M ondja, k i fedezte fel az indukció jelenségét?
A  tag megdöbbenve hallgat. N agy Elemér erre feláll, 

,,N a  m ajd segítek”  felkiáltással. Elkezd sétálni és közben 
nagyokat üt a tulajdon farára, hogy így juttassa a hall
gató eszébe Faraday nevét. A  hallgató szeme ezt látván  
felcsillan és diadalmasan kivágja :

■—  Popov!
*

M E N Z A  E G Y E N L E T . Egyszer kétféle étrend volt : 
a pörkölthöz nokedlit vagy tarhonyát lehetett kérni, de a 
tarhonyások salátát is kaptak. Vagyis :

tarhonya -j- saláta — nokedli 
*

R e m é le m , h o g y  a  k ö n y v e c s k e  m in d e n k ih e z  m e g 
t a l á l j a  a z  u t a t ,  a k i  a z  i f jú s á g o t  —  e ls ő s o rb a n  a  s z ív ü n k 
h ö z  n ő t t  ú j  m é rn ö k  i f jú s á g o t  é s  a z  ő k e t  n e v e lő  e g y e te m e t  
s z e re t i .

Mííszaki és gazdasági hírek
R o v a tv e z e tő :  K utas Andor

A  v i lá g  k ö n n y ű -  é s  s z ín e s f é m  te r m e lé s e  é s  f o g y a s z t á s a  

a z  1 9 5 5 — 1 9 5 8  k ö z ö t t i  id ő s z a k b a n

A  v i lá g  fé m te rm e lé s e  és  f o g y a s z tá s a  1955 v é g é ig  
é v r ő l- é v r e  á l l a n d ó a n  n ő . 1 9 5 7 -tő Í  k e z d ő d ő e n  a z o n b a n  
a  te rm e lé s  é s  f o g y a s z tá s  je le n tő s  m é r t é k b e n  c s ö k k e n t .

A z  e g y e s  f é m e k  te rm e lé s i  é s  f o g y a s z tá s i  s z á m a i t  
r é s z le te ib e n  e le m e z v e  a z  a l á b b ia k  á l l a p í th a t ó k  m e g  :

A lu m ín iu m

A  v i lá g  a lu m ín iu m  te rm e lé s e  a z  1955— 1957 . é v e k  
id ő s z a k á b a n  n ő t t .  (L á s d  1. t á b lá z a t ) .  A  v i lá g  a lu m ín iu m  
te rm e lé s é n e k  ez  a  n ö v e k e d é s e  —  e ls ő s o r b a n  a z  1956—  
1957. é v  v i s z o n y la tá b a n  —  a  S z o v je tu n ió  a lu m ín iu m  
k o h á s z a tá n a k  f e jlő d é s e  f o ly tá n  je le n tk e z e t t .  ( E g y  é v

a l a t t  2 3 ,2 % -o s  te rm e lé s  n ö v e k e d é s .)  U g y a n c s a k  j e le n 
tő s e n  n ő t t  a  s z o c ia l is ta  v i lá g  a lu m ín iu m  f o g y a s z tá s a  is  
(1 9 5 6 — 1957 . é v b e n  1 0 ,5 % ). E z z e l  s z e m b e n  u g y a n  
e b b e n  a z  id ő s z a k b a n  a  k a p i t a l i s t a  á l la m o k  a lu m ín iu m  
f o g y a s z tá s a  2 696  300  t - r ó l  2 477  800 t - r a ,  a z a z  8 ,5 % -  
•kal c s ö k k e n t .

R é z

A  k a p i t a l i s t a  á l la m o k  r é z - te rm e lé s e  a z  u tó b b i  é v e k 
b e n  c s ö k k e n t ,  v a g y  k b .  a z o n o s  s z in te n  m o z g o t t  (2. t á b 
lá z a t ) .  E z z e l  s z e m b e n  a  S z o v je tu n ió b a n  a  te rm e lé s  é v i 
á t l a g b a n  8 % -k a l  n ő t t .  A  r é z - f o g y a s z tá s  a l a k u lá s á t  
s z e m lé l te t i  a  t á b l á z a t ,  a m e ly b ő l  l á th a t ó ,  h o g y  m íg  a  
k a p i t a l i s t a  v i lá g  r é z  f o g y a s z tá s a  1956— 1957 k ö z ö t t

A lu m ín iu m te r m e lé s  é s  f e lh a s z n á lá s  ( 1 0 0 0  1 -b a n )
1. táblázat

1948. 1955. 1956. 1957.

é  v з е п

T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s E e lh a s z n .

V ilá g  .............................. 1225,3 1249,1 3 1 0 4 ,9 3097 ,1 3 342 ,1 3221 ,3 3401 ,6 3057 ,8
E b b ő l  :

A n g lia  ....................... — 24 ,8 29 0 ,8 2 8 ,0 28 0 ,6 29 ,9 216 ,8
A u s z t r ia  .................. — — 57 ,2 33,5 5 9 ,4 36 ,0 56 ,4 33,7
F r a n c i a o r s z á g ......... — — 129,8 108,5 149,7 131,5 159,8 153,2
J u g o s z l á v i a .............. — • --- 11,5 — 14,7 — 18,1 —
N S z K ......................... — — 137,1 174,2 147 ,4 172,8 153,8 185,6
N o rv é g ja  ................ — — 72,1 13,8 92 ,7 15,3 95,6 16,6
O la s z o r s z á g .............. — — 61,5 6 1 ,9 6 3 ,4 71,7 66,2 79,5
S v á jc  ......................... — — 30,2 35 ,4 30,1 36,8 21,1 38,3
S zU  ........................... — — 4 0 0 ,0 495 ,0 4 3 0 ,0 5 2 5 ,0 53 0 ,0 58 0 ,0
J a p á n  ....................... — — 57 ,5 70,6 66 ,0 82,8 68 ,0 95,6
U S A  ....................... — — 1420 ,4 1581 ,8 1523,1 1609 ,4 1494 ,8 1405,7
K a n a d a  ..................... — — 55 1 ,3 8 3 ,0 56 2 ,7 83,3 505 ,9 70,7

Á r a k  : £ /lg  t 1958. X I I .
180,— 81 7o 167 ,0 190 ,34 197,0
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K o h ó r é z te r m e l é s  é s  fölhasználás (1000 t-ban)

2. táblázat

1948. ! 1955. I 1956.________ [ 1957.

é v b e n

T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n .

V ilá g  .............................. 2 8 4 0 ,4 2 7 83 ,1 3 867 ,3 3839 ,9 4 1 27 ,3 3 9 6 8 ,3 4 1 61 ,7 3 9 62 ,9

E b b ő l :
20 7 ,4 5 1 5 ,6A n g lia  ....................... __ — 23 0 ,8 504 ,1 221 ,2 50 9 ,5

B e lg iu m  ..................
F r a n c i a o r s z á g .........

— — 150,9
27,5 194,0

168,9
26 ,6 186,7

152 ,6
24 ,5 205 ,3

N S z K ......................... __ — 26 0 ,0 353 ,6 253 ,5 348 ,7 2 5 3 ,4 396 ,7

O la s z o r s z á g ..............
J a p á n  .......................
B e lg a -K o n g ó  .........

— —
27,0

113,3
114,8

114 ,0 24 ,0
126,2
126,0

130,0 15,2
142.2
131.3

142,2

É s z a k  R h o d é z ia  . . — — 179,9 — 229 ,7 — 25 0 ,8 —

U S A ........................... __ --- 1436,1 1362,6 1547 ,0 1380,2 1534 ,4 1224 ,7

C h ile  ......................... __ — 24 0 ,7 — 240 ,6 — 221 ,2 ---  '

K a n a d a  .................... — — 26 2 ,2 125,7 30 0 ,4 131,8 29 3 ,6 116,3

A u s z t r á l i a ................ — — 39,0 . --- 35 ,4 — 42 ,8 —

S z U  ........................... __ __ 4 6 0 ,0 4 5 0 ,0 50 0 ,0 5 0 0 ,0 5 4 0 ,0 5 1 0 ,0

N D K  ....................... — — 4 2 ,0 60 ,0 43 ,0 6 0 ,0 43 ,0 6 0 ,0

Á r a k  : £ / lg  t  1958. X I I .
2 1 8 ,— 134 ,0 35 1,42 3 2 8 ,92 2 1 9 ,49

3. táblázat

Ó lo m te r m e lé s  é s  f e lh a s z n á lá s  ( 1 0 0 0  t -b a n )

1948. 1955. 1956. 1957.

é  V э e  n

T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n .

V ilá g  ............................. 1489 ,8 1521,8 2 1 79 ,6 2 2 3 3 ,9 2 3 57 ,2 2 2 32 ,3 2 451 ,1 2258 ,1

E b b ő l :
E u r ó p a  ..................... 60 9 ,4 866 ,5 665 ,8 . 868 ,5 698 ,2 898 ,1

Á z s ia  ......................... — — 61,9 66 ,0 71 ,4 98,9 78,7 107,1
A f r ik a  ....................... — — 70,1

865 ,8
19,2 68 ,3 2 2 ,4 71,0 25,6

A m e r ik a  .................. — — 863 ,3 925 ,5 803 ,3 947 ,2 778 ,5

A u s z t r á l ia  .............. --- — 228 ,5 51 ,7 240 ,5 44 ,2 243 ,1 43 ,0

S zo c . o r s z á g o k  . . . . — — 343 ,9 367 ,0 385 ,7 39 5 ,0 41 2 ,8 4 0 5 ,0

Á r a k  : £ / lg  t
1958. X I I .  71 ,— 95 ,5 105,33 116 ,33 96 ,6 7

. 4. táblázat

C in k te r m e lé s  é s  f e lh a s z n á lá s  ( 1 0 0 0  t -b a n )

1948. 1955. 1956. 1957.

é V 1 e  n
• T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n . T e rm e lé s F e lh a s z n .

V ilá g  .............................. 1762,7 1760 ,7 2 7 7 7 ,3 2 7 4 4 ,2 2 9 37 ,6 2 6 69 ,2 3005 ,6 2 6 62 ,1

E b b ő l  :
A n g lia  ....................... 82 ,7 257 ,4 82,8 232 ,2 78,1 234 ,7

B e lg iu m  .................. ____ — 210 ,8 95 ,0 228 ,5 95,6 235 ,6 100,7

F r a n c i a o r s z á g ......... — ' --- 109,1 154 ,8 110,1 155,7 128,3 170,7

N S z K ......................... ____ — 180,0 219 ,5 190,6 215 ,1 185,5 2 2 5 ,4

O la s z o r s z á g .............. — — 70,6 5 5 ,0 73,6 61,2 73,3 65 ,0

Á z s ia  ......................... ____ — 112,6 147,2 136,2 153,7 138,0 186,3

A f r ik a  ....................... ____ — 62 ,3 19,9 71,5 24 ,2 79,2 25 ,0

U S A ........................... ____ — 935 ,3 1013 ,2 96 4 ,3 910 ,5 959 ,3 832 ,2

K a n a d a  ..................... ____ — 232 ,7 — 23 1 ,8 --- ' 2 2 4 ,4 —

S z U  ........................... ____ — 300 ,0 320 ,0 350 ,0 350 ,0 365 ,0 355 ,0

L e n g y e lo r s z á g  . . . . -- - — 156,3 5 4 ,0 153 ,0 5 3 ,0 158,0 5 5 ,0

Á r a k  : £ / lg  t
1958. X I I .  75 ,— 80 ,0 3 90 ,69 97 ,77 81 ,62
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0 ,5 % - k a l  c s ö k k e n t ,  a  s z o c i a l i s t a  á l la m o k é ,  —  a z o k  ip a r i  

f e j lő d é s e  k ö v e t k e z t é b e n ,  a  f o k o z o t t  r é z  h e l y e t t e s í t é s i  

p r o g r a m  e l le n é r e  i s  —  1 ,8 % - k a l  n ö v e k e d e t t .

Ó lo m

A  3 . t á b l á z a t  a  v i l á g  ó lo m  t e r m e lé s é t  é s  f o g y a s z t á 
s á n a k  a la k u l á s á t  s z e m lé l t e t i .  A z  ip a r i  f e j lő d é s  i n d o 
k o lj a ,  h o g y  e b b e n  a  f é m b e n  a  k a p i t a l i s t a  v i l á g b a n  s e m  

k ö v e t k e z e t t  b e  a  t e r m e lé s ,  v a l a m i n t  a  f o g y a s z t á s  t e r ü 
l e t é n  a z  a lu m ín iu m b a n ,  i l l e t v e  a  r é z b e n  j e l e n t k e z ő  

v is s z a e s é s .

Cink
A  c in k  t e r m e lé s e  v i l á g  v i s z o n y l a t b a n  á l la n d ó  s z i n 

t e n  m o z g o t t ,  f o g y a s z t á s a  a z o n b a n  1 9 5 5  u t á n  j e l e n t ő s e n  
(3 % - k a l)  c s ö k k e n t .  A  k a p i t a l i s t a  o r s z á g o k b a n  a  c in k  

e d d ig  e l f o g la l t  h e l y z e t é t  c s a k  r e n d k ív ü l i  á r c s ö k k e n t é s e k 
k e l  t u d t a  t a r t a n i .  A  m ű a n y a g o k n a k  k o n k u r r e n c iá j a  a  

f é m e k k e l  s z e m b e n  a  l e g n a g y o b b  m é r t é k b e n  a  c in k  

t e r ü l e t é n  é r e z t e t i  h a t á s á t .  4 .  t á b l á z a t .

Ö s s z e f o g la lv a  a  f é m e k  t e r m e lé s é n e k  é s  f o g y a s z t á 
s á n a k  a la k u lá s á t ,  m e g á l la p í t h a t ó ,  h o g y  m íg  a  s z o c i a l i s t a  
o r s z á g o k b a n  m in d  a  k é t  t é n y e z ő  e g y e n le t e s e n  e m e lk e d ő  

i r á n y z a t o t  m u t a t ,  a d d ig  a  k a p i t a l i s t a  o r s z á g o k b a n  e g y 
m á s t  v á l t j á k  a  t e r m e lé s i  k o r lá t o z á s o k ,  f o g y a s z t á s  

c s ö k k e n t é s e k ,  n a g y m é r t é k b e n  e g y e n e t l e n  á r a la k u lá s o k .

(D r. F .  V in c e n t z :  „ M e ta l lm a r k t -  u n d  K o n j u n k t u r  a u s  d e r  S i c h t  
d e r  S t a t i s t i k ”  M e ta l l  1 9 5 9  f e b r .  1 3 7 — 1 4 1 . o ld . a d a t a i  a l a p j á n . )

D . A .

A világ nikkelére és fémnikkel, t e r m e lé s e  a  k é t  

u t o l s ó  é v b e n  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  a l a k u l t  :

m á r  e l  v a n  a d v a ,  m iv e l  a z  a n g o l  A t o m e n e r g ia  B i z o t t s á g  

8— -9 é v  a l a t t  s z á l l í t a n d ó  4 5 0 0  s h . t o n n a  U 3O s á t v é t e l é r e  

v á l l a l t  k ö t e l e z e t t s é g e t ,  k b .  4 0  m i l l ió  a u s z t r á l ia i  f o n t  

é r té k b e n .

C h . I n d .  1 9 5 8 .  1 1 . s z .  K .  A .

*

Mexikóban k é t  n a g y  v á l l a la t ,  a  F ie r r o  E s p o n j a  S . A .  

é s  a z  a m e r ik a i  M . W . K e l lo g  С о . e g y ü t t e s e n  v a s é r c e k n e k  

h id r o g é n  g á z z a l  v a ló  r e d u k á lá s á r a  e l j á r á s t  d o lg o z t a k  k i .  
A  h id r o g é n t  n y e r s o la j b ó l ,  i l l e t v e  f ö ld g á z b ó l  á l l í t j á k  e lő .

P r ó b a ü z e m e t  l é t e s í t e t t e k ,  a m e ly  n a p i  2 0 0  t  v a s 
s z i v a c s o t  t e r m e l ,  s  a z  i t t  s z e r z e t t  t a p a s z t a la t o k  a la p j á n  
m o s t  e g y  5 0 0  t  t e l j e s í t m é n y ű  ü z e m e t  é p í t e n e k .  A  r e d u 
k á ló g á z t  n a g y  n y o m á s ú  k a z á n b a n  á l l í t j á k  e lő ,  f ö l d g á z 
b ó l  é s  v íz g ő z b ő l .

A gáz teljesen kénmentes és kb. 85% hidrogént és 
szénmonoxydot tartalmaz.
C h . I n d .  1 9 5 8 . 1 1 . s z .  K .  A .

*
K a n a d á b ó l  u r á n é r c e t ,  u r á n k o n c e n t r á t u m o t  é s  f é m -  

u r á n t  1 9 5 6 -b a n  ö s s z e s e n  5 5 ,5 2  m i l l ió  k a n a d a i  d o l lá r  

é r t é k b e n  e x p o r t á l t a k .  1 9 5 7 -b e n  a z  e x p o r t  1 3 9 ,5 9  m i l l ió  

d o llá r r a  e m e l k e d e t t .

E z  v o l t  a z  e g y e t l e n  f é m ,  a m e ly b ő l  K a n a d a l 9 5 7 - b e n  
t ö b b e t  e x p o r t á l t ,  m i n t  a  m e g e lő z ő  é v e k b e n ,  s  e n n e k  
k ö s z ö n h e t i ,  h o g y  a l l  le g f o n t o s a b b  f é m  e x p o r t j a  7 5 0  
m il l ió  d o l lá r  k ö r ü l i  é r t é k e t  é r t  e l ,  a m i  a z  e lő z ő  é v h e z  
k é p e s t  n e m  j e l e n t  n a g y  v á l t o z á s t .

C h . I n d .  1 9 5 8 . 1 1 . s z .  K .  A .

■ *

B á n y á s z o t t  é rc  n ik k e l -  F é m n ik k e l  te r m e lé s  
t a r t a l m a  1 0 0 0  t - b a n  10 0 0  t - b a n

1 9 5 6  .................... 2 6 3 ,6  2 5 4 ,2
1 9 5 7  ................... 2 9 6 ,0  2 7 3 ,4

K a n a d a  n ik k e l t e r m e lé s e  a  le g n a g y o b b ,  4 7 % - o s  
r é s z e s e d é s s e l .  M á s o d ik  a  S z o v j e t u n ió ,  a h o l  h a t  k o h ó b a n  

a  v i l á g  t e r m e lé s é n e k  2 2 % - á t  t e r m e l ik .

A  l e g n a g y o b b  n ik k e l  f e lh a s z n á lá s  1 9 5 7 -b e n  v o l t .  

A z  u t ó b b i  é v e k b e n  t ú l t e r m e lé s  v a n ,  e z  1 9 5 8 -b a n  k b .  
61  0 0 0  t .  A  n ik k e l  3 0 % - á t  j e l e n le g  r o z s d a m e n t e s a c é l  
g y á r t á s á r a  h a s z n á l j á k .  A  n ik k e l  v i l á g p ia c i  h e ly z e t e  
k e d v e z ő t l e n ,  a  b á n y a t u l a j d o n o s o k  a z o n b a n  a  f e j lő d é s t  
o p t i m is z t ik u s a n  í t é l i k  m e g .  A  le g n a g y o b b  f o g y a s z t ó  az; 
U S A , t e r m e lé s e  a  f o g y a s z t á s á t  n e m  f e d e z i ,  e z é r t  d ö n t ő  

r é s z é b e n  im p o r t r a  s z o r u l .  1 9 5 6 -b a n  ö s s z e s  f é m n ik k e l  

b e h o z a t a la  1 2 9  4 0 0  t  v o l t ,  k ö z e l  e g y e n lő  a z  1 9 5 7 . é v i v e l  

(1 2 8  7 0 0  t ) .  A z  im p o r t b a n  K a n a d a  é s  N o r v é g ia  e g y ü t t e 
s e n  8 4 % -k a l ,  K u b a  p e d ig  1 5 % -k a l  r é s z e s e d e t t .
C h . I n g .  T e c h n .  1 9 5 9 . 1 . s z .  K .  A .

USA-ban a  M ic h ig a n  C h e m ic a l  C o m p . ü z e m e t  l é t e 
s í t e t t ,  a m e ly b e n  t e n g e r v í z b ő l  m a g n é z iu m o t  á l l í t a n a k  
e lő .  E le i n t e  n a p i  1 5 0  t - t  á l l í t o t t a k  e lő ,  a z o n b a n  b ő v í t e n i  
f o g j á k  a  b e r e n d e z é s t ,  a  n a p i  t e r m e lé s t  3 0 0  t - r a  n ö v e l i k .  
C h . I n d .  1 9 5 8 . 1 1 . s z .  K .  A .

*

Svájcban k ö z e p e s  v íz h o z a m  m e l l e t t  é v e n k é n t  16 000 
m il l ió  K w ó  f e h é r  á r a m o t  t e r m e ln e k .  H a  a  f o l y a m a t b a n  

l é v ő  b e r u h á z á s t  b e f e j e z ik ,  é v i  2 0  0 0 0  m i l l ió  K w ó - t  f o g 
n a k  e lé r n i .  M iu t á n  a  k ié p í t h e t ő  v íz - e n e r g ia  t e l e p e k  c s a k  
m a x .  3 5  0 0 0  m i l l ió  k w ó - t  a d h a t n a k ,  t o v á b b i  e n e r g ia -  
s z ü k s é g le t ü k  b iz t o s í t á s á r a  a z  a t o m e n e r g ia  f e l é  t á j é k o 
z ó d n a k .  1 9 5 8 -b a n  m e g a la k u l t  a z  e ls ő  u r á n é r c  k u t a t ó  t á r 
s a s á g ,  e d d ig  a z o n b a n  c s a k  k i s  m e n n y i s é g ű  u r á n é r c e t  

t a l á l t a k .  E z é r t  B e lg iu m m a l  s  a z  U S A - v a l  h o s s z ú  le j á r a t ú  

s z e r z ő d é s t  k ö t ö t t e k  u r á n k o n c e n t r á t u m o k  é s  u r á n  s z á l 
l í t á s á r a .
C h . I n d .  1 9 5 8 . 1 2 . s z .  K .  A .

*

*

A világ acélcső t e r m e lé s e  1 9 5 7 -b e n  a z  1 9 3 8 . é v in e k  

k ö z e l  n é g y s z e r e s é r e  n ő t t .  A  t e r m e lé s b e n  a z  U S A  4 0 % -  

k a l ,  a  d e m o k r a t ik u s  á l la m o k  é s  a  n y u g a t  e g y e n k é n t  

2 5 — 2 5 % - k a l  r é s z e s ü l .  C h . I n g .  T e c h n .  1 9 5 9 . 1. s z .

K .  A .
*

A  S z o v je tu n ió b ó l a  N D K -b a  v e z e t ő  o la j v e z e t é k  
m e g é p í t é s é r e  v o n a t k o z ó  t á r g y a l á s o k  b e f e j e z ő d t e k .  A  

m u n k á la t o k  m e g in d í t á s á r a  M o s z k v á b a n  a z  e lő k é s z ü le 
t e k  m e g in d u l t a k ,  a  c s ő f e k t e t é s  m ie lő b b  m e g in d u l .  

A  v e z e t é k  a z  O d e r a  m e n t i  F r a n k f u r t b a n  m e g é p í t e n d ő  

f i n o m í t ó b a n  f o g  v é g z ő d n i .  T e r v e k  s z e r in t  a  g y á r t á s  

e ls ő  l é p c s ő j e  1 9 6 3  e le j é n  f o g  m e g in d u ln i ,  a z  é v i  k a p a c i t á s  

2 — -2% m i l l ió  t o n n a  le s z .  A  m á s o d ik  lé p c s ő  k ié p í t é s é t  
1 9 6 7 -r e  t e r v e z ik ,  a m ik o r  i s  a  f e ld o lg o z á s r a  k e r ü lő  o la j  
m e n n y i s é g e  e l f o g j a  é r n i a z  5 m i l l ió  t o n n á t .
C h . I n d .  1 9 5 8 . 1 1 . s z .  K .  A .

*

Ausztráliában a  M a r y  K a t h l e e n  U r a n iu m  L t d .  l e g 
ú j a b b  m e g á l la p í t á s a  s z e r in t ,  a z  e d d ig  f e l k u t a t o t t ,  s  

m e n n y i s é g i l e g  m e g á l la p í t o t t  u r á n é r c e k b ő l  8 4 0 0  s h .  
t o n n a  U 3O s á l l í t h a t ó  e lő .  E z  a  t e r m e lé s  k b .  1 4  é v i  g y á r 
t á s i  p r o g r a m n a k  f e l e l  m e g . T e r m e lé s ü k  n a g y  r é s z e

Norvégiában a z  A /S  T i t a n i a  t á r s a s á g  H a u g e b a n ,  

a  S a n d b e k k - i  ü z e m e ik b e n  é v e n t e  2 0 0  0 0 0  t  i lm e n i t -  

k o n c e n t r á t u m o t  á l l í t  e lő ,  k b .  4 4 %  t i t á n o x y d  t a r t a lo m 
m a l .  E z  a  v i l á g  t e r m e lé s é n e k  k b .  12— 1 4 % -a . A z  o r s z á g 
b a n  f e ld o lg o z á s i  l e h e t ő s é g  h iá n y á b a n  ú g y s z ó l v á n  a z  
e g é s z  m e n n y i s é g é t  e x p o r t á l j á k .

N é h á n y  é v  e l ő t t ,  e g y  a n g o l  t á r s a s á g o t  m e g b íz t a k  
S a n d b e k k  k ö r n y é k é n e k  f e l k u t a t á s á v a l .  A  k u t a t á s o k  
m e g le p ő  e r e d m é n n y e l  v é g z ő d t e k ,  E u r ó p a  le g n a g y o b b  

i l m e n i t  e lő f o r d u lá s á t  t á r t á k  f e l .  A z  é r c v a g y o n t  250-— 3 0 0  

m il l ió  to r m á r a  b e c s ü l ik .  T e ln e s b e n  ú j  f e ld o lg o z ó  t e l e p e t  

é p í t e n e k ,  a h o l  é v e n k é n t  3 0 0  0 0 0  t  i l m e n i t k o n c e n t r á t u -  

m o t  f o g n a k  e lő á l l í t a n i .

A  J o h n s o n  k o n c e r n  é v i  1 6 0  0 0 0  t  m o l ib d é n  é r c e t  
t e r m e l ,  a m ib ő l  3 0 0  t  k o n c e n t r á t u m  le s z ,  k b . 9 6 — 9 7 %  
m o l ib d é n s u l f id  t a r t a lo m m a l .  E u r ó p á b a n  e z  a z  e g y e t l e n  
m o l ib d é n  t e l e p .

N o r v é g ia  a lu m ín iu m  t e r m e lé s é t  e r ő s e n  f o k o z z á k ,  

b á r  b a u x i t j u k  n in c s e n .  I m p o r t á l t  b a u x i t b ó l  é v e n k é n t  

18  0 0 0  t - t  t e r m e ln e k .  A z  o lc s ó  s  n a g y  m e n n y i s é g ű  v j z i -  

e n e r g ia  o ly a n  h a t a l m a s  a lu m ín i u m  t e r m e lé s t  t e t t  l e h e 
t ő v é ,  h o g y  K a n a d a  u t á n  a  v i l á g  le g n a g y o b b  a lu m ín iu m  

t e r m e lő i .  A  t i m f ö l d g y á r  H ö y a n g e r n é l  v a n .
C h . I n d .  1 9 5 8 . 1 2 . s z .  K .  A .

*
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A  S z o v je tu n ió b a n  ez  id ő  s z e r in t  h á r o m  f ö ld a l a t t i  
s z é n g á z o s í tó  te le p  á l l  b e fe je z é s  e lő t t .  E g y  K ö z é p -  
Á z s iá b a n ,  e g y  a  D o n e c -m e d e n c é b e n  é s  e g y  a  D n y e p e r  
v ö lg y é b e n  lé te s ü l .  A  le g n a g y o b b  te le p  a  k ö z e ljö v ő b e n  
N y 'u g a t- S z ib é r iá b a n  é p ü l .  Ä  g á z  a m e ly  a  k u z n y e c k i  
k o h á s z a t i  g y á r  e l l á t á s á r a  sz o lg á l 300 m - re  a  fö ld  a l a t t  
6 m  v a s ta g  sz é n ré t 'e g  g á z o s í t á s á b ó l  s z á r m a z ik .  A  g á z 
f e j le s z té s h e z  n e m  s ü ly e s z t e t t e k  a k n á t  s  a  g á z te le p  d o l 
g o z ó i a  fö ld  f e l e t t  f o g n a k  d o lg o z n i.
S t .  u .  E is e n  1969 . 5. sz . Á. F.

*

C s e h sz lo v á k ia  te rm e lé s e  a z  1955— 1960 k ö z ö t t i  5 
é v e s  t e r v b e n  5 4 % -o s  e m e lk e d é s t  é r  e l. 1 9 6 0 -b a n  íg y  a  
te rm e lé s  e le k tr o m o s  á r a m b a n  2 4 ,2  m i l l iá r d  k W li- ra ,  
a  s z é n te rm e lé s  93 ,8  m il lió  t - r a ,  a  n y e r s v a s  te rm e lé s  4 ,7  
m il lió  t - r a ,  a  fo ly é k o n y  a c é lé  6 ,8  m il lió  t - r a ,  a  h e n g e r e l t  
á r u é  4 ,6  m il lió  t o n n á r a  e m e lk e d ik .
S t .  u .  is is e n  1959. 5. sz . Á. F.

*

L in z b e n  a  V as- és  A c é lg y á r b a n  r ö v id e s e n  ü z e m b e  
k e r ü l  a  m á s o d ik  o x ig é n g y á r ,  m e ly  4 2 5 0  m 3 o x ig é n t  fo g  
ó r á n k é n t  te rm e ln i .  E z z e l a  l in z i V Ö ES.T  g y á r  ó r á n k é n t i  
te rm e lé s e  10 00 0  m 3-re  fo g  e m e lk e d n i .  E z  é v  n y a r á n  
m e g in d u l  a  I I .  sz . L D  k o n v e r te r m ű ,  a m e ly  a z  ú j o x ig é n 
g y á r  ó x ig é n te rm e lé s é re  tá m a s z k o d ik .
S t .  u .  E is e n  1959. 5. sz . Á. F.

*
A z ECE k ia d m á n y  s z e r in t  a világ acéltermelése 

1 9 5 8 -b a n  270 m il lió  t  v o l t .  1 9 5 7 -b e n  23 , Í 9 5 6 -b a n  p e d ig  
4 m illió  to n n á v a l  v o l t  n a g y o b b  a  te rm e lé s .

A  te rm e lé s  e lo s z lá s á t  a z  a l a n t i  ö s sz e fo g la ló  t á b l á z a t  
m u t a t j a  m il l ió  t - b a n .

N v u g a te u r ó p a  .
U S A .....................
J a p á n  ................
K a n a d a  ..............

1957

90.6  
100 ,2

12.6  
4 .6

1958

86 ,6
77,2
12,1

3,9

% -o s
v á l to z á s

95 .5
75.5  
9 6 ,0
84 .5

210 ,1 179,8 85,5

S z. U .................... 5 1 ,0 54 ,9 108 .0
T e r v á l la m o k  . . . 16,2 10,9 104,5
K ín a  .................. 5 ,2 11.0 2 1 2 ,0

72 ,4 82 ,8  . 113 ,0

*
Á. F.

A u s z t r ia  m a  O la s z o rs z á g  u t á n  E u r ó p a  m á s o d ik  
le g n a g y o b b  fö ld g á z te r m e lő  o r s z á g a .  A  Z w e r n d o r f i  fö ld 
g á z m e z ő , m e ly  a  s z lo v á k  h a t á r  k ö z e lé b e n  f e k s z ik  —  
16 m i l l iá r d  m 3 b e c s ü l t  g á z v a g y o n t  r e j t .  A z  o r s z á g  ö ssz e s  
f ö ld g á z  k é s z le te  25— 30 m i l l iá r d  m 3-re  te h e tő .  A z  é v e n 
k é n t i  t e r m e lé s t  1 ,5  m i l l iá r d  m 3-re  k o r lá to z z á k ,  e z z e l 
k í v á n já k  a  g á z s z o lg á l t a tá s t  m in t e g y  k é t  é v t iz e d r e  b iz 
t o s í t a n i .  A  g á z g a z d á lk o d á s  b e r u h á z á s a i r a  e d d ig  360 
m il lió  S c h il l in g e t  k ö l tö t t e k .  A  f ö ld g á z  h á ló z a t  750 k m  
h o s s z ú .

S t .  u .  E is e n  1959. 5. sz . Á . F .

MŰSZAKI ESEMÉNYNAPTÁR

Június
6 -á n  100 é v e  (1859) s z ü l e t e t t  B Á N K I  D o n á t ,  k o r á n a k  

le g n a g y o b b  m a g y a r  m é rn ö k e , a k i  C s o n k a  J á n o s 
s a l  m e g a lk o t ta  a z  e lső  k a r b u r á t o r t ,  és  a  n e v é rő l  
i s m e r t  B á n k i- fé le  t u r b i n á t .

6 -á n  40 é v e  (1919) h a l t  m e g  K V A S S A Y  J e n ő  m a g y a r  
v íz im é rn ö k ,  a  K u l tú r m é r n ö k i  I n té z m é n y  m e g 
s z e rv e z ő je .

1 0 -é n  45  é v e  (1914) h a l t  m e g  L E C H N E R  Ö d ö n  m ű é p í 
té s z ,  a  „ m a g y a r  s t i l u s ” , m e g te r e m tő je .

2 3 -á n  130 é v e  (1 829— 1877) s z ü l e t e t t  P R E Y S Z  M ó r 
m a g y a r  v e g y é sz , a k i  P a s t e u r t  m e g e lő z v e  f e l 
f e d e z te  a  p a s z tő r ö z é s t .

2 5 -é n  85 é v e  (1874 ) n y í l t  m e g  a  S z a b a d s á g h e g y i
F o g a s k e re k ű  V a s ú t ,  id ő r e n d b e n  a  h a r m a d ik  
i ly e n  v a s ú t  a  v i lá g o n .

A z e s e m é n y n a p tá r  n e m  te l je s .
A z e s e m é n y e k k e l  k a p c s o la to s  s z a k i r o d a lo m  m e g ta l á l h a tó  a z  O rs z á g o s
M ű s z a k i  K ö n y v t á r  s z a k a n y a g á b a n .  ( B u d a p e s t ,  V I I I . ,  M ú z e u m  u tc a  1 7 .)
T á j é k o z t a t á s t  a d  P a p  J á n o s ,  R e v i c z k y  u t c a  6 . T e l .  : 3 3 6 —-307,
— 3 0 8 , — 3 0 9 .

METAIIOCHEMIA
BU DA PEST, X X II., N AG YTÉTÉNY , GYÁR U. 2

T E R M É K E I N  K :

Konverterréz Lithopon
Bronztömb Krómtimsó

Finomított ólom Rézgálic
Ólomcső-, lemez, ólomáruk Vasgálic

H o r g a n y f e h é r  Ó lo m m ín iu m , ő lo m m á z a g
B a r iu m s z u l f á t  ( b la n c f ix e )  V a s o x id s á r g a

C in k s z u l f á t  V a s o x id  v ö rö s

K O H Á S Z A T I  L A P O K

F e le lő s  s z e r k e s z t ő : Á rk o s  F r ig y e s .  F e le lő s  k i a d ó : S o l t  S á n d o r  
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K O H Á S Z A T I  L A P O K
,• 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

. évfolyam (XCII) 7. szám 1959. július

A keményedés, a lágyulás és a szövet változásainak vizsgálata 
elektrolitréz meleghengerlése folyamán1

B E L L A  E D E ,  a m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  k a n d i d á t u s a
D . К :  6(19 .347-122 .4

И зу ч ен и е  з а т з е р д и в а н и я ,  р а з м я г ч е н и я  и и зм ен е н и я  
с т р у к т у р и  эл е к т р о л и т н о й  м еди при  п р о к а т к и .

Prüfung der Erhärtung, der Erweichung und der Ge- 
fiigeänderung während des W armwalzens von Elektro 
lytkupfer

Testing (he hardening, the softening and the micro- 
structureal change during hot-rolling of electrolytic 
copper

Már több évtizedre nyúlnak vissza azok a 
vizsgálatok, amelyek a fémek képlékenyalakítása
kor fellépő keményedés, lágyulás és újrakristályo- 
sodás jelenségeinek megfigyelését célozzák. A 
hidegalakítás területén, ahol az alakítás közvetlen 
következményei a keményedés és a szövet
változás az alakítás után is teljesen megmarad
nak, és ahol a lágyulás és újrakristályosodás csak 
az alakítás után, izzítás által jön létre, a jelenségek 
könnyebben megfigyelhetők. Itt ugyanis az ala
kítást és az izzítást nem egymással összefüggő, 
hanem térben és időben elválasztott külön munka
menetben végzik, s így a jelenségek külön-külön 
vizsgálhatók és a viszonyok pontosabban meg
állapíthatók. A melegalakítás jelenségei, mivel e 
művelet után az alakítás következményei általában 
részben vagy egészben hiányoznak, lényegesen bo
nyolultabbak. Az alakítást és az izzítást itt 
ugyanis szorosan összefüggő munkamenetben vég
zik és befolyásuk egyidejűleg jelentkezik. Ezért a 
művelet következményei (az anyag tulajdonsá
gainak, szövetének megváltozása) — éspedig 
a különféle fémekben más-más mértékben — 
úgy összefonódnak, hogy a jelenségek megfigye
lése sokkal nehezebb.

A nehézfémek melegalakítási jelenségeinek 
megfigyelésével — ha nem számítjuk azokat a 
kísérleteket, amelyekkel a különféle fémek meleg
szilárdságát, valamint keménység változásait ha
tározták meg — behatóbban H. Hanemann,
F. Lucke, W. Tafel, A. Schneider, A . Wittneben [1],
[2], [3], [4] foglalkoztak. Ezek a kísérletek lágyvas
ra, rézre és sárgarézre terjedtek ki és főként a szem

1 A  M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  K o h á s z a t i  
M u n k a k ö z ö s s é g é n e k  4. sz . k ö z le m é n y e .

csenagyságnak az alakítási hőfok és a redukció 
függvényében való változásainak meghatározására 
irányultak. A felve'tt diagramok az átlagos szem
cseterületet (p.2) a redukció függvényében tün
tetik fel különféle hőfokon, a kritikus redukció 
megjelölésével. A kísérleteket 8— 10 mm 0-jű  
X  15 mm húzott és 30 mm 0-es X  400 mm méretű 
hengerelt próbatestekkel végezték. Ezeket meleg
alakítás után azonnal újra az alakítás hőfokára 
hevítették (5 percre) és a szövetet ezután vizs
gálták. Az alakítást ütveduzzasztással és henger
léssel végezték. Rézre a kísérletek 300—900 C° 
közt folytak le.2

A hivatkozott irodalom kísérletei a szövet
változással párhuzamosan nem vizsgálták a me
chanikai tulajdonságok változásait. De nem folyt 
behatóbb vizsgálat arra vonatkozólag sem, hogy 
a mechanikai tulajdonságok és a szövet változásai 
a melegalakítási művelet melyik szakaszában (köz
vetlen alakítási, vagy lehülési szakasz), vagy 
csak utólagos izzításkor és milyen mértékben kö
vetkeznek be. Éppen ezért az alább ismertetett 
kísérletek arra irányultak, hogy bizonyos képet 
nyerhessünk arról, hogy az elektrolitréz meleg
hengerlésekor a keményedés, lágyulás és szövet
változás jelenségei a művelet melyik fázisában 
lépnek fel és miként alakulnak.

Saját kísérletek, 
a kísérleti anyag előkészítése

A kísérleti próbatestek anyaga 99,95% tisz
taságú elektrolitréz a szokásos szennyezésekkel.

(02 =  0,02, P =  0,011, Ni =  0,009, Fe =  0,008, 
Pb <  0,006, Sn <  0,002, Sb <  0,002, As <  0,005, 
Zn <  0,005, Cd <  0,005, Bi <  0,002, Ag <  0,001, 
A1 <  0,005, Mn <  0,002)

2 A lu m ín iu m  m e le g a la k í t á s á r a  v o n a tk o z ó  k í s é r 
l e t e k e t  v é g z e t t  l e g ú ja b b a n  a  m is k o lc i  N e h é z ip a r i  
M ű s z a k i  E g y e te m  K o h ó g é p ta n i  és  K é p lé k e n y a la k í tá s i  
t a n s z é k e n  Geleji Sándor  p ro f .  i r á n y í t á s a  a l a t t  m ű k ö d ő  
a k a d é m ia i  k u t a tó c s o p o r t  [5 ]. A  r é z re  v o n a tk o z ó  je le n 
le g i d o lg o z a t  a  k u t a tó c s o p o r t  e  t e r ü l e t é n  v é g z e t t  m á s o 
d ik  m u n k á ja .



286 Kohászati Lapok 1959. 7. S2. Bella E.: Változások az elektrolitréz meleghengerlésekor

A próbatestek 6 ,5x30x240  mm méretű, 
hidegenhengerelt és lágyított lemezcsíkok. Abból 
a célból, hogy a meleghengerléshez való izzítás 
alatt a pálcák szövete ne változzék, előnyös lett 
volna öntött próbatestekkel kísérletezni. De a 
mintegy 280 db rézpálcának azonos körülmények 
közt való leöntése igen nehéz és bizonytalan fel
adat. .Azonban a hengerelt testek készítésére is 
különös gondot kellett fordítani, mert az elő- 
kísérletek folyamán használt pálcák kiinduló 
állapota szemcsenagyságban olyan különbségeket 
mutatott, ami az előkísérlet pontos kiértékelését 
lehetetlenné tette. Ezért az egyenletes kiindulási 
szövet elérése érdekében a pálcákat kb. 99% 
redukcióval melegsajtolással, majd kb. 30%-os 
hideghengerléssel és utána 600 C°-on egy órás 
izzítással állítottuk elő (üzemi berendezésen). 
A műveletek közt végzett igen sok ellenőrző vizs
gálat és több izzítási kísérlet után végül is a vizs
gált darabok szemcsenagyság különbsége egy 
ASTM fokozaton belül volt. A pálcák 8 szakítási 
vizsgálatból meghatározott átlagos kiindulási 
mechanikai értékei és az átlagos szemcsenagyság
a következők voltak :
0,2-es folyáshatár cr0 , 2     ............  4,70 kg/mm2
Szakító szilárdság а-в..................  22,1 kg/mm2
Százalékos nyúlás ő10.......... 48,2%
Kontrakció 4? ................................ 88%
Brinell keménység H B 62,-.l‘>u, ■ 49 kg/mm2
Átlagos szemcsenagyság Ф ........  0,046 mm

A k ísé r le te k  le írása

A kísérletek a vizsgált jelenségeknek a meleg
hengerlés munkamenetében való megfigyelésére 
szorítkoztak. Célszerű volt a pontosabb megfigye
lés érdekében a teljes folyamatot a következő 
szakaszokra bontani :

I .  Az alakítás alatti szakasz. Ennek teljes idő
tartamát a hengerlési sebesség a próbatest eredeti 
hossza és a végzett redukció nagysága szabja meg. 
Ebben a szakaszban keletkeznek az alakító erő 
hatására fellépő feszültségek, természetesen a 
próbatest egyes szelvényeiben az alakváltozás 
sebessége által megszabott idő alatt. (Ez henger
léskor az az idő, amíg a befogási ív elfordul.) Ez a 
szakasz tehát a feszültségek keletkezési szakasza.

I I .  Az alakítás utáni lehűlés szakasza. Az első 
szakasz csak közvetlen mérésre alkalmas, az anyag 
állapota utólagos vizsgálat számára nem rögzít
hető. Ez a rögzítés csak a második vizsgálat sza
kaszában történt éspedig kétféle módon :

1. Az alakítás után közvetlen gyors vízben- 
hűtéssel. Ez a kísérlet A  állapota.

2. Az alakítás után lassú (levegőn való) 
lehűtéssel. Ez a kísérlet В  állapota.

III. Az alakítás után végrehajtott izzítás sza
kasza. Ez az utólagos izzítás hatásának megfigye
lését célozza, éspedig :

1. A levegőn hűtött állapot В  utólagos 600 
C°-on egy órás izzítás (a 600 C°-on egy órás izzítás 
az a hőkezelés is volt, mely a kiindulási állapot 
elérését célozta). Ez a C kísérleti állapot.

2. A vízben hűtött A állapotú anyagnak az 
alakítás hőfokán való rövidebb ideig tartó izzítása,

az A állapotban levő esetleges feszültségek jelen
létének közvetett igazolására. Ez a kísérlet D 
állapota.

Az I. és II. megfigyelő szakasz időtartamai 
a következők :

Az I. szakasz időtartama a próbatest beszúrá
sától számítva, a végzett redukcióktól függően 
0,5—0,7 sec. (A hengerlési sebességből számítva.) 
A pálca egyes szelvényeiben ugyancsak a reduk
cióktól függően a közvetlen alakítás időtartama

i =  0,03—0,007 sec. í íSec =  d̂ mf 1 , ahol i — 
V V mra/sec

az alakítás időtartama, U =  Y r -A h a befogás 
íve és V =  a hengerlési sebesség.)

А II. szakaszban az A állapot eléréséig az 
idő a beszúrástól számítva 1— 1,5 sec a redukciók
tól és az alakítási hőfoktól függően (mérések alap
ján). А В állapot eléréséig eltelt idő (kb. 20 C°-ra 
lehűlés) mérések alapján kb. 25—30 perc.

A vizsgált jelenségeket a kijelölt kísérleti sza
kaszokban nem azonos módon figyeltük meg. 
Az alakítási, vagyis a feszültségek keletkezési sza
kaszában az anyagállapotot ugyanis a későbbi 
vizsgálat számára rögzíteni nem lehetett. Ezért itt 
direkt módszert kellett használni és az anyagban 
a hengerlés alatt kialakult feszültségi állapotot a 
hengernyomások közvetlen mérésével és ebből 
számítással kellett meghatározni. Az alakítás utáni 
állapotokban (A— D állapot) a mechanikai tulajdon
ságoknak a hengerlés előtti állapothoz képest a 
változását utólagos szakítóvizsgálattal és a szövet
változást metallografiai vizsgálattal lehetett meg
figyelni. Mindezek meghatározása érdekében a 
mintegy 280 db próbapálca kísérleti hengerlését a 
következő módon hajtottuk végre. Minden állapot 
részére három kísérleti hőfokon (500, 700 és 900 C°) 
és ötféle redukcióval (2, 5, 10, 20 és 40%) 3—3 
párhuzamos próbát hengereltünk. A kísérleti hő
fokot és redukciót H. Hanemann és F. Lucke [1], 
valamint W. Tafel [3] korábbi kísérleteire támasz
kodva, azzal a meggondolással választottuk, hogy 
a kísérleti hőfokok a vizsgált alakítási tartományt 
kellőleg átfogják és a redukciók a kritikus reduk
ció előtti és utáni viszonyok vizsgálatát lehetővé 
tegyék. Ezeken felül a 20 C°-on való hengerlés 
kiegészítéséül és összehasonlításul szolgált.

150 mm átmérőjű, percenként 60 fordulatú 
(hengerlési sebesség v =  0,47 m/sec.) kísérleti duó 
hengerállványon hengereltünk, éspedig a ter
vezett állapotok elérése céljából minden alakítást 
egyetlen szúrással. Ezért arra való tekintettel, 
hogy a hengerpár a próbadarabot befogja a kísér
leti redukciók maximuma 40% volt. A próba
testeket a hengerállvány közvetlen közelében el
helyezett elektromos ellenállásfűtésű kamrás ke
mencében hevítettük fel. így a próbák átvitele a 
kemencétől a hengerrésig max. 2—4 sec-ot vett 
igénybe. Annak érdekében, hogy a kísérleti hőfokot 
biztosítsuk 520, 720 és 915 C°-ra hevítettük a 
próbatesteket. A pálcák elhelyezése a kemence 
közepén, keramikus aljzaton mindig azonos volt 
és egyszerre mindig két pálca volt a kemencében. 
Az előmelegítési időket azon elv szerint határoztuk 
meg, hogy a próba közepe a kívánt hőfokot biz-
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1. táblázat

Az alakítás hőfokán izzított és hengerlés nélkül vizbehűtött pálcák m echanikai és szem csenagyság értékei
(Tényleges kiindulási állapot m )

Á l l a p o t k g /m m 2
a-B

k g / m m 2
®10
%

V0//0
В В62>5/2>5
k g /m m 2

Ф
m m

520 C ° -ra  2 0 '- ig  hevítve, m a jd  vízben 
hűtve ................................................. 4 ,5 0 22 ,0 49 87 50 0 ,0 4 9

720 C ° -ra  2 0 '- ig  hevítve, m a jd  vízben 
h ű tv e ................................................... 4 ,3 0 22 ,0 46 83 48 0 ,0 6 6

915 C ° -ra  1 2 '- ig  hevítve, m a jd  vízben 
h ű tv e ......... .......................... . 3 ,80 20 ,5 37 81 46 0 ,2 6 0

tonsággal elérje. Ebből a célból mindhárom kísér
leti hőfokon, a próbák testközéppontjában belül 
történt hőfokméréssel felmelegedési görbék készül
tek és ezek alapján a felhevítés idejét 520 C°-on 
20 percben, 720 C°-on 16 percben és 915 C°-on 
12 percben határoztuk meg. Abból a célból, hogy 
az előmelegítésnek a mechanikai tulajdonságokra 
és a szövetre gyakorolt befolyását kiküszöböl
hessük, a kísérletek tényleges kiinduló állapotául 
a hevítés utáni, azaz a hengerlés előtti állapotot 
vettük. Ezáltal a vizsgálat kiinduló pontja köz
vetlen a hengerrés elé került. Ezt a tényleges 
kiinduló állapotot minden kísérleti hőfokon 2—2 
db azonos viszonyok között előmelegített külön 
pálcának közvetlen a hengerrésnél, hengerlés nél
kül való vízbenhűtésével rögzítettük. A pálcák 
átlagos mechanikai és szemcsenagyság adatait az 
1. táblázat mutatja.

A közvetlen hengerlés utáni állapot (A álla
pot) rögzítésére szánt próbatestek hengerlés után 
a hengerállvány mögött célszerűen elhelyezett 
vizestartályba estek. А В  állapot pálcái hen
gerlés után szabadon hűltek le műhelyhőfokra.

Az alakítás alatti szakasz tanulmányozására 
a hengernyomásokat az előbbi kísérletekkel tel
jesen azonos körülmények közt és azonos méretű 
próbatestekkel mértük. A méréshez Geleji S. 
által kidolgozott és különféle alakítási művelethez 
több ízben használt módszert alkalmaztuk [6]. 
Ennek megfelelően a mérést arányos alakváltozást 
mutató mérődobozok segítségével végeztük, ame
lyek a két hengerállító orsó alá voltak beépítve. 
A dobozok palástján elektronikus erősítő és oszcil
lográf áramkörébe kapcsolt nyúlásmérőbélyegek 
voltak felragasztva, amelyek a dobozoknak a 
hengerléskor fellépő alakváltozásaira méretüket és 
ellenállásukat megváltoztatták. A változó áram
impulzusokat az oszcillográf diagramban rajzolta 
fel. A próbatestek hitelesítése kísérlet előtt és 
után biztosította azt, hogy a mért hengernyomás 
értékek helyesek. A mérésekhez a különféle hő
fok és redukció folytán erősen változó henger
nyomások miatt kétféle mérődoboz (1 t és 8 t 
maximális erőhatás mérésére alkalmas) került 
használatra.

Végül a szövetváltozás behatóbb tanul
mányozására, így a szemcsedurvulásból megálla
pítható kritikus redukció területének meghatáro
zására kúpos próbapálcákat is hengereltünk. A pál

cákat a kísérlet normális méretű pálcáiból a 
hossztengely mentén kúposra munkáltattuk 
0—40%-os redukciónak megfelelően úgy, hogy 
a beszúrási oldalon kb. 20 mm-es hossz alakítás
mentes maradjon (1. ábra). A hengerrést a pálca

20^ ______________ 200_____________ 20

t

•m ------- « ------------------------------------------------------------------------------- -— --------- ---------- ---------- -----
,

-

r

- — 2á0
1К1ЛП- I I

1. ábra. K úpos próbapálca méretei meleghengerléshez

legvékonyabb méretére állítottuk be s így sikerült 
elérni, hogy a tervezett redukció-határok közt 
minden redukciónak megfelelő szövetváltozás 
megfigyelhető volt. A kúpos pálcákat 500, 700 
és 900 C°-on hengereltük. A hengerlés után pedig 
háromféle kezelés volt : a rögtön vízbenhűtve, 
b levegőn hűtve és c hengerlés után az alakítási 
hőfokra öt perc időtartamra azonnal újra fel
hevítve. Az első két állapot a főkísérlet hasonló 
állapotának szövetvizsgálatához kiegészítésül, a 
harmadik az irodalomból ismert korábbi kísérletek 
adataival való egyeztetésre és ellenőrzésre szol
gált.

Kiegészítésképpen a feszültségi viszonyok 
tisztázására és a kísérleti állapotok más módsze
rekkel való megállapításainak alátámasztására 
Debye és Laue felvételek is készültek. Ezek a 
vizsgálatok azonban éppen azokon a területeken, 
amelyeken a kis hatás és állapotkülönbségek 
miatt érdekes lett volna, megfelelő eredményt 
nem hoztak.

A kísérletek értékelése

Az I. megfigyelési szakasz. Ebben a közvetlen 
alakítási szakaszban az alakításra fordított külső 
erőknek (hengernyomások) a próbatesten a teljes 
alakítás ideje alatt végbement változásait a 
kísérlet oszcillogramjai rögzítik. Ezekből az átla
gos hengernyomásokat alakítási hőfokonként és
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redukciónként meghatároztuk (3. táblázat). A cél 
az alakítási szakasz végén az anyag feszültségi 
állapotának jellemzése, azaz az alakváltozás és az 
alakítási hőfok függvényében az esetleges kemé- 
nyedés megállapítása volt. Erre jellemzőnek az 
anyag alakítási szilárdsága (azaz ennek változása) 
kínálkozott mint olyan erő, amely a képlékeny
alakváltozás megindításához a belső kritikus csúsz
tató feszültségek legyőzéséhez szükséges. Az ala
kításkor fellépő erők (hengernyomás stb.) kiszá
mításához az anyag képlékenyalakítását megindító 
erőként éppen az alakítási szilárdságot (gyakorla
tilag a valódi feszültség, vagy 0,2-es folyáshatár), 
azaz ennek az alakítás előtti és utáni középértékét 
szokták venni. Kézenfekvőnek kínálkozott tehát 
a mért hengernyomásokból az átlagos alakítási 
szilárdságok kiszámítása. Ez Oeleji által korábban 
kidolgozott és gyakorlatilag már többször igazolt 
elméleti számítási módszer alapján történt [7]. 
Ennek értelmében a hengernyomás P  =  km-b-U- 
ből nyerhető, ahol Ъ =  a hengerelt anyag széles
sége, la a befogás íve =  У r -A h, hm a közepes ala
kítási ellenállás, amely a következő képletből 
számítható :

ahol kjm a közepes alakítási szilárdság, h az anyag 
hengerlés előtti és utáni vastagságának közép
értéke, C az viszonytól függő tényező, /л a

íh
henger és a darabok közti súrlódási tényező és 
V  az alakítási sebesség. Ezek az így számított ala
kítási szilárdságok, amelyek a melegen hengerelt 
anyagban fellépő feszültségek keletkezési szaka
száról kell, hogy bizonyos képet adjanak, köz
vetlenül nem határozhatók meg és ez az anyag
állapot sem rögzíthető. [A hengerlés után köz
vetlenül legelőször rögzíthető állapot (vízbehűtött 
A  állapot) már ezen a megfigyelési időszakaszon 
jóval túl van és lényegében más szakaszt jelöl.]

—-  Redukció % щшз-г]

2. ábra. A  kísérletekhez használt elektrolitréz görbéi kü  
lönböző szakítási hőfokon a redukció függvényében

Sőt ezek a keletkezési feszültségértékek a később 
rögzített anyagállapotoknak megfelelő, utólagosan 
műhelyhőfokon végrehajtott szakítással megálla
pított mechanikai tulajdonságokkal és így a 
keményedésre legjellemzőbb 0,2-es folyáshatár 
(0 *0 ,2 ) értékével sem hasonlíthatók össze. Bizonyos 
mértékig egybevethetők azonban egy, a kísér
lettől eltérő igénybevétel a megfelelő alakítási hő
fokon végbement szakítókísérlet pillanatnyi feszült
ségértékeivel. Ezek meghatározása érdekében 
melegszakítókísérletek folytak 300 és 900 C° közti 
tartományban 100 C°-onként az eredeti kísérleti 
pálcákkal azonos összetételű és méretű próba
testekkel kísérleti hőfokonként 3—3 darabbal.

A melegszakítási diagramokból meghatá
rozott 0,2-es folyáshatár és szakítószilárdság átlag 
értékeit a 2. táblázat mutatja.

M e le g s z a k ítá s i  é r té k e k  2. táblázat

K ís é r le t i  h ő fo k  
C°

0 ,2 -e s
f o ly á s h a tá r

k g /m m 2

S z a k í tó s z i lá r d 
s á g  k g /m m 2

300 5 14,1
40 0 4,2 10,1
500 3,6 8 ,05
600 3,17 5 ,4 6
700 1,77 3,2
800 1,02 2 ,41
900 0 ,6 3 1,69

Ezeknek a kísérleteknek segítségével a valódi 
feszültségeket kiszámítottuk (4. táblázat) és a 
valódi feszültség görbéket (<r'—q) felvettük (2. 
ábra). A valódi feszültségek meghatározásához 
szükséges mindenkori kereszt metszetet a diagram 
nyúlás-értékeiből az ismert összefüggések alapján 
számítottuk. Az így kiszámított keresztmetszetek 
helyességét külön próbák segítségével, egyes ese
tekben a kísérlet megszakítása közben mérésekkel 
is ellenőriztük. Ezenkívül tekintetbe vettük azt a 
körülményt; hogy az egyenletes nyúlás határán 
túl a próbák keresztmetszete — különösen nagyobb 
hőfokon — repedezett s így itt a mindenkori 
keresztmetszetet sem méréssel, sem számítással 
nem értékelhettük. Ezért a valódi feszültség 
görbéknek a pontjait csak az egyenletes nyúlás
határig számítottuk. A görbe további szakaszát 
— ismert módon — a q =  100% pontban felvitt 
2 ar’e (or’e =  egyenletes nyúlás határán a valódi 
feszültség) ordináta segítségével szerkesztettük 
meg. A görbék kiinduló pontja a melegszakításból 
nyert 0,2-es folyáshatárérték volt.

Mielőtt az alakítási szilárdságoknak az ala
kítási ellenállásokból való kiszámítására került 
volna a sor, először —■ a viszonyok pontosabb 
megközelítése érdekében — alakítási hőfokonként 
és redukciónként a súrlódási tényezőket az alakí
tási ellenállásokból számítottuk ki úgy, hogy 
behelyettesítésre az alakítási szilárdságok irodalmi 
értékei helyett, az előzőkben ismertetett valódi 
feszültség görbékből a megfelelő redukciókhoz 
tartozó átlagos valódi feszültség értékek (o*’m)
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kerültek. A használt képlet így a következő volt :

k m ----- CT m

Az így számított /x súrlódási tényezőknek az egy 
alakítási hőfokon belüli és az összes kísérleti 
redukciókra vonatkozó átlagértékeinek a felhasz
nálásával számítottuk ki a közepes alakítási szi
lárdságokat alakítási hőfokonként és redukción
ként (3. táblázat). A használt képlet a következő 
v o lt:

Az alakítási szilárdságoknak görbéit a reduk
ció függvényében úgy rajzoltuk meg, hogy első 
megközelítésképpen a közepes alakítási szilárd
ságok az egyes redukcióhoz tartozó területek 
közepes ordinátáira kerültek fel. (Vagyis a 40°/0 
redukciónak megfelelő k/m a 20%-hoz stb.) Az 
alakhelyesre korrigált görbéket ellenőriztük és
pedig oly módon, hogy az egyes redukciókhoz 
tartozó teljes görbe alatti keményedési területből 
az átlagos terület magasságát kiszámítottuk és a 
megfelelő kfm értékkel összehasonlítottuk. A 
különbség 10% alatt volt. Mivel a maximális 
kísérleti redukciók (40%) k/m értékei lényegileg 
a 20%-os ordinátákra kerültek, a görbéknek 
tehát csak eddig voltak számított pontjai ; innen 
a görbék valószínű alakját az ábrákban pontozás 
jelzi. A pontozott görbe végpontját a 40%-os 
redukció ordinátáján, azon az alapon határoztuk

meg, hogy a görbe alatti terület így annak a 
parallelogrammának feleljen meg, mely a 20%-os 
redukció ordinátájával, mint átlagos magassággal 
szerkeszthető meg. A görbék kiindulási értéke a 
melegszakításból nyert megfelelő 0,2-es folyás
határ volt (3. ábra).

A mért átlagos hengernyomásokat, a számí
tott alakítási ellenállás, súrlódási tényező és ala
kítási szilárdság értékeket a 3. táblázat tartal
mazza.

3. ábra. A  valódi feszültség és az alakítási szilárdság  
változása az alakítás függvényében különböző hőfokon

3. táblázat
Adatok a közepes alakítási szilárdságok kiszámításához

A la k í tá s i
h ő 

m é r s é k le t

T e r v e z e t t
r e d u k c ió

T é n y le g e s
fo g y á s

Ah

m

M é rt h e n 
g e rn y o m á s  

P  m

B e fo g á s i ív  
к

M é rt k ö z e 
p e s  a la k í t á s i  

e l le n á llá s
km,

S z á m í to t t
á t la g o s

s ú r ló d á s i
té n y e z ő

Háti

S z á m í to t t
k ö z e p e s

a l a k í t á s i
s z i lá rd s á g

kfm

C° 0//о m m k g m m k g /m m 1 k g /m m 2

2 0 ,13 1 000 3,13 9,8 3 ,47 8 ,10
5 0 ,33 1 800 4 ,9 8 11,2 4 ,45 8 ,9 0

20 10 0 ,6 4 3 700 6 ,93 16,7 4 ,56 0 ,0 5 9 13,20
20 1,29 8 300 9 ,84 26,3 4 ,6 0 2 0 ,7 0
40 2 ,58 16 200 13,90 36,6 4 ,8 9 28 ,4 0

2 0 ,1 4 700 3 ,23 6,7 3,51 3 ,90
5 0 ,3 2 1 350 4 ,9 5 8,6 4 ,4 0 4 ,5 0

500 10 0 ,66 2 750 7 ,00 12,3 4 ,56 0 ,206 6 ,3 0
20 1,31 5 100 10,00 15,9 4 ,6 0 8 ,20
40 2 ,53 10 750 13,70 24 ,5 4 ,8 8 12,20

2 0 ,1 4 530 3,23 5,2 3 ,51 2 ,10
5 0 ,32 805 4 ,95 7,3 4 ,4 0 2 ,50

700 10 0 ,66 2 0 0 0 7,00 9,2 4 ,5 4 ' 0 ,4 3 6 3 ,10
20 1,30 3 500 9 ,90 11,0 4 ,6 0 3 ,70
40 2 ,62 6 550 14,10 14,5 4 ,9 0 4 ,6 0

2 0 ,1 4 275 3,23 2,7 3,51 0 ,9 0
5 0 ,32 505 4 ,95 3,3 \  4 ,4 0 0 ,93

900 10 0 ,67 1 250 7 ,10 5,5 4 ,5 6 0 ,5 6 8 1,50
20 1,34 1 920 10,00 6,0 4 ,6 2 1,70
40 2,57 3 200 13,90 7,2 4 ,8 9 1,90
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A 2. és 3. ábra görbéiből a következők lát
hatók. Mind a valódi feszültség, mind az^alakítási 
szilárdság a redukció növelésével növekedést 
mutat, amelynék mértéke azonban az alakítási 
hőfok növelésével erősen csökken. Vagyis — amint 
a fémekre általában ismeretes — a keményedés és 
a keményedő-képesség is az alakítási hőfok növe
lésével csökken. Az alakítási szilárdság görbéi 
általában a valódi feszültség görbéi felett vannak, 
éspedig a különbség az 500 C°-os alakítás mellett 
nagyobb, mint a 700 C°-oson és a 900 C°-oson 
úgyszólván eltűnik. Ezt az a körülmény magya
rázza, hogy a hengerlés a szakítóhúzással szemben 
egyenlőtlenebb alakváltozást és így nagyobb 
keményedést okoz, de ez a hatás az alakítási hőfok 
növekedésével csökken. Emellett tekintetbe kell 
venni azt a tényt is, hogy a melegalakítás idő
tartama a kisebb sebességű szakításkor (vn =  0,35 
mm/sec) lényegesen hosszabb volt, mint a henger
léskor, ami az anyag nagyobb lágyulását tette 
lehetővé.

Végül még a következőre kell figyelemmel 
lenni. A számított alakítási szilárdságok (kfm) 
átlagértékek, tehát bármely redukció mellett a 
hengerlés előtti érték, a hengerlés utáni érték és 
a keményedési görbe megfelelő szakasza által be
zárt terület átlagos magasságát jelentik. (A gör
béket így is szerkesztettük.) A hengerlési folyamat 
végső állapotára azonban az egyes kísérleti reduk
ciókra a keményedési görbe megfelelő ordinátája 
a jellemző (kf2). Végső fokon tehát, ezek a k /2 

értékek adnak az I. vizsgálati szakasz végén, 
vagyis közvetlen a melegalakítás után tájékoztató

4. táblázat
Közvetlen a melegalakítás folyamán fellépő vizsgált 

feszültségértékek

•H '(D
5  £ 
3 a<ő Ю

K ís é r le t i
r e d u k c ió

V a ló d i  
f e s z ü l t 
sé g , cr'

Á tla g o s  
v a ló d i  
f e s z ü l t 
s é g  crm

Á tla g o s  
a l a k í t á s i  
s z ü á rd -  
s á g  kfm

A la k í tá s i  
s z i lá r d 
s á g  k ö z 

v e t l e n  
a l a k í t á s

20 100 200 3M m  500 600 700 800 900 
Alakítást hóm érsek Let f  °

4. ábra. A lakítási szilárdság кy2 változása az alakítási 
hőfok függvényében különféle alakváltozási sebesség és 

redukció mellett

képet a viszonyokról. A vizsgált alakítási hőfokok 
és redukciók mellett a valódi feszültségek (cr’) érté
keit, azok átlagait (cr'm), valamint az alakítási 
szilárdság megfelelő értékeit (k/2) és átlagértékeit 
(к/m) a 4. táblázat tartalmazza.

Az I. vizsgálati szakaszban nyert eredmények 
alapján tehát megállapítható, hogy közvetlen ala
kítás alatt az összes vizsgált alakítási hőfokon(20, 
500, 700, 900 C°) és a vizsgált redukciók mellett 
(2—40%) van keményedés, amelynek nagysága 
egy alakítási hőfokon az alakváltozás nagyságának

5. táblázat

Alakítási ellenállás mért és számított értékei
u r á n  Kf2

A
la

k
ít

á
s

i 
h

ő
fo

k

K í s é r le t i
r e d u k c ió

Á tla g o s
s z á m í to t t
s ú r ló d á s i
té n y e z ő

páti

M é rt
a l a k í t á s i
e l le n á llá s

km

G e le ji- fé le
k é p le t t e l
s z á m í to t t
a l a k í t á s i
e l le n á llá s

kmsz

c ° 0/
/0 k g /m m 2

20

2
5

10
20
40

10.7
14.7  
19,5  
26 ,9
36.7

8 ,4
10,9
14.0  
18,5
25.1

8,1
8 ,9

13,2
20 ,7
2 8 ,4

9,7
14,5
19,8
29 .0
4 4 .0 C° 0//0 k g /m m 2

2 5 ,3 4 ,5 3,9 4 ,6 2 6,7 7,8

5 6,8 6 ,4 4 ,5 6 ,2 5 8,6 9,7

500 10 8,2 6,5 6 ,3 8,5 500 10 0 ,2 0 6 12,3 12,6

20 9,8 7,7 8,2 12,4 20 15,9 15,0

40 12,4 9 ,4 12,2 20 ,5 40 24 ,5 18,8

2 2,7 2 ,3 2,1 2 ,3 2 5 ,2 5 ,8
5 3,2 2 ,7 ' 2 , 5 3 ,0 5 5 ,2 7,3

700 10 3,8 3,1 3,1 4 ,0 700 10 0 ,4 3 6 9,2 9,2

20 4 ,2 3,5 3,7 5 ,0 20 11,0 10,5

40 4 ,9 4 ,0 4 ,6 6 ,0 40 14,5 12,5

2 1,1 0 ,9 0 ,9 1,1 2 2,7 2 ,7
5 1,5 1,1 0 ,9 3 1,4 5 3,3 3,8

900 10 1,8 1,4 1,5 1,8 900 10 0 ,5 6 8 5,5 5 ,0
20 2 ,0 1,6 1,7 2,1 20 6,0 5 ,8
40 2 ,4 1,95 1,9 2 ,2 40 7,2 7 ,4
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és sebességének növekedésével no, de az alakítási 
hőfok növelésével mind a keményedés, mind a 
keményedőképesség csökkenő mérvű. Ezek a 
viszonyok nyilván a melegalakítás bonyolult folya
matának a következményei, ahol a hőfok nagy
ságától függően egyrészt változnak azok a ténye
zők (diszlokációk vándorlása és keletkezése, transz
lációs síkok kifejlődése stb.), amelyek a keménye
dés létrejöttét befolyásolják, másrészt a keménye
dés keletkezésére a hőfoktól és az alakváltozástól 
— mint főtényezőktől — függő részleges lágyulás 
is hatással van. Mindenesetre a közvetlen alakítási 
szakaszban lejátszódó folyamatokban bizonyos 
egyidejűséget kell feltételeznünk és nem foghatjuk 
fel azokat egyszerűen a hidegalakítás példája 
alapján úgy, hogy ott a keményedés és lágyulás 
egymást követően következik be. Mivel azonban 
minden folyamathoz bizonyos idő szükséges, kézen
fekvő, hogy a nagyságrendileg nagyobb sebességű 
transzlációs folyamattal kapcsolatos hatások érvé
nyesülnek nagyobb mértékben. (Transzlációs síkok 
növekedési sebessége 104 cm/sec, míg az újra- 
kristályosodási sebesség mm/perc nagyságrendű.) 
A kísérleti hengerléskor szükségszerűen minden

redukciót egyetlen szúrással végeztünk és ezért 
minden redukcióhoz más-más alakváltozási sebes
ség tartozott. Ezért a vizsgált redukció tarto
mány egyúttal a 300%/sec—1350%/sec közti 
alakváltozási sebesség tartományt is jelenti. A 
megállapítások tehát minden ilyen alakváltozási 
sebességgel és alakváltozással végrehajtott más 
alakítási módra is érvényesek.

Az alakítási szilárdságnak (/%) az alakítási 
hőfok függvényében való változását különböző 
redukció és alakváltozási sebesség mellett a 4. 
ábra mutatja.

A hengernyomás mérések eredményeként a 
mérésből nyert alakítási ellenállás (km) értékét 
össze lehetett hasonlítani a Geleji-féle képlettel [7] 
kiszámítottakkal. A számításhoz a képletben sze
replő alakítási szilárdságot (к/) nem a korábbi 
gyakorlatnak megfelelően a melegszakítószilárd
sággal helyettesítettük, hanem a melegszakítással 
meghatározott megfelelő átlagos valódi feszült
séggel (cr'm). A mért és számított értékek jó egye
zést mutattak (5. táblázat).

( Folytatás a következő számunkban)

Alumíniumhidroxid és alumíniumoxid adalékok hatása 

az aluminátoldatok bomlási sebességére
I. rész : A bőhmit és diaszpor adalékok hatása

D  г. К  U Z  N  Y  E  С О V , S  z. I . ;  G Y E R E  V J A N K I N ,  V . A . ; S А  В  A  L  I  N  А , О . K .

U r á l i  M ű e g y e te m  S z v e r d lo v s z k ,  S z o v je tu n ió

I). K. <!(!!) : 712.13

Влияние добавок гидроокиса алюминия и окиса алю
миния на скорость разложения алюминатных раство
ров

Die W irkung von Aluminiumhydroxid und Aiuniinium- 
oxid Zugaben auf die Zerfallsgeschwindigkeit der Alu- 
minatlösungen

The influence of aluminiunihydroxidc and aluminium- 
oxide on the decomposing rate of aluminate solvents

Az irodalomból ismeretes, hogy egyes alu
míniumoxid és alumíniumhidroxid tartalmú ada
lékok hatására az aluminátoldatok liidrargillit ki
válása közben megbomlanak [1], [2], [3]. Erre 
a célra az iparban hidrargillitet és egyes esetekben 
bayeritet használnak. A fenti anyagokon kívül 
oltás céjára felhasználható még a bőhmit és 
у -timföld is. A diaszpor és korund adalékoknak az 
aluminátoldatpk kikeverési körülményei között 
nincsen oltóhatásuk.

A bayerit, bőhmit és a у -timföld oltó hatása a 
hidrargillittel szemben mutatkozó termodinamikai 
instabilitásukkal magyarázható, valamint azzal 
is, hogy ezek az aluminátoldattal való keveréskor 
hidrargillitté képesek átalakulni [3]. Minél gyorsab
ban alakulnak át ezek az anyagok hidrargillitté, 
annál hathatósabb az aluminát-oldatok bomlása.

A különböző tényezőknek az aluininium-

hidroxid és az alumíniumoxid hidrargillitté való 
átalakulási sebességére, valamint oltó hatásukra 
gyakorolt hatása a kikeverési folyamat körülményei 
között még nem eléggé ismert. Nem elég világos 
még az átalakulás mechanizmusa. Ismereteink 
hiányosak a kikeverési folyamatban nem hidrargil- 
lites oltással előállított hidrát szemcseszerkezetére 
vonatkozóan is.

A korábban elvégzett munkák hiányosságai
nak figyelembevételével azt a célt tűztük ma
gunk elé, hogy rendszeres kutatásokat végzünk a 
különböző alumíniumhidroxid és alumíniumoxid 
adalékanyagok hatásának és az aluminát oldatok 
bomlási sebességének vizsgálatára. Az oltáshoz 
ezúttal bőhmitet, diaszport, -/-timföldet, korun- 
dot, valamint a bőhmit diaszporrá, illetőleg a 
у -timföld korunddá való nem teljes átkristályoso- 
dásának termékeit használtuk fel. Minden egyes 
esetben tanulmányoztuk a kikeverés lefolyását, 
az ipari aluminátoldatokban levő szerves szeny- 
nyeződések hatását a kikeverés kinetikájára, a 
kivált alumíniumhidrát szemcsézetét és anyagi 
összetételét. A hidrát üledékeket elektronmikrosz
kóppal vizsgáltuk.

Ez a közlemény tartalmazza azokat a kuta
tási eredményeket, amelyeket az aluminát olda
tok bőhmittel és diaszporral való beoltása alkal
mával a kikeveréskor kaptunk.
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A kutatások módszere

A kiinduló aluminát oldatokat G jelzésű 
alumíniumnak vegytiszta marónátron oldatban 
való feloldása útján állítottuk eló'. Az oldatok 
A120 3 tartalma 120— 135 g/l-t tett ki, az Na^oesz1
122,5—144 g/1, az Na20*aBÍ2Í 121— 131 g/1 volt. 
0CÖ88Z 1,63—1, / 35, illetőleg ock-auezt == 1,60—1,73.

Egyes kísérletek alkalmával az aluminát- 
oldatokba az ipari aluminátlúgokból kiválasz
tott szerves anyagokat is adagoltunk szerves 
lepény alakjában. Az utóbbit előzetesen kisebb 
mennyiségű vízben oldottuk. Az ilyen módon 
kapott oldatokat az oldhatatlan részecskéktől 
megszűrtük. A kiinduló aluminátoldatoknak az 
Na2OöSSZ-re vonatkoztatott szervesanyag tartalma
0—2% közötti 0 2-vel volt egyenértékű.

A kísérletek első részéhez használt oltóanyagok: 
1 bőhmit (a továbbiakban termikus bőhmit), 
amelyet hidrargillit 300 C°-os, 3 órás izzításával 
állítottunk elő, 2. a hidrargillitnek hidrotermális 
körülmények között autoklávban való átkristá- 
lyosításával 300 C° hőmérsékleten, 8 órás heví
téssel kapott bőhmit, 3. mesterségesen előállított 
diaszpor, mely Laubengayer és Weiss [4] mód
szerével készült, azaz a bőhmitnek természetes 
diaszpor oltóanyag jelenlétében ( a bőhmit sú
lyának 5%-a) hidrotermális autoklávban 370— 
375 C°-on 120 órán át végzett átkristályosítása 
útján, 4. Hidrotermális viszonyok között diasz- 
porrá nem teljesen átkristályosított bőhmit tar
talmú termék, amely a kristályoptikai vizsgálat

A keverés időtartama, óra .......................... ..
Kikeverés hőmérséklete, C° ............................

A zagymintákat 6, 12, 24, 48, 60 és 72 órán
ként vették. A kivált hidrátot az aluminátlúgtól 
szűréssel választották el, a szűrőn forróvízzel ki
mosták és kiszárították. A csapadék szemcse 
összetételét szitaelemzéssel, valamint mikroszkóp 
segítségével határozták meg, az anyagi összetételt 
röntgenszerkezeti fáziselemzéssel és kristályoptikai 
módszerrel vizsgálták meg. Az aluminátlúgok 
összetételét Bogolepova, N. N. [5] módszerével 
határozták meg.

A kísérletek eredményei

Az 1—3. ábrákon az aluminát oldatok ki
keveredésének lefolyási görbéi láthatóak külön
böző adalékok jelenlétében, éspedig 1. ábra ter
mikus bőhmit, 2. ábra hidrotermális bőhmit,
3. ábra a bőhmitből diaszporrá való nem teljes 
átkristályosítással előállított termék. Az ábrákból 
kitűnik, hogy a fenti anyagok kisebb-nagyobb

1 N a 20 ö882 =  a z  o ld a tb a n  m a r ó n á t r o n ,  a lu m in á t -  
lú g  é s  s z ó d a  a l a k j á b a n  e g y ü t te s e n  je le n le v ő  N a 20

N a 2Ototíszí =  a  m a r ó n á t r o n  és  a l u m in á t  a l a k j á b a n  
je le n le v ő  N a 20

m ó l N a 2Oössz 
“ óssí ~  m ó l A120 3

m ó l N a 2OjtaMszí
«■kauizt -  m o l  д Щ —

eredménye szerint 75% diaszport és 25% bőhmitet 
tartalmazott.

A fenti oltóanyagok szemcse összetételét az 
1. táblázat tartalmazza.

1. táblázat
Oltóanyagok szemcse-összetétele

S z e m c se  ö s s z e té te l

A z o l tó a n y a g  n e m e á.
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1. H id r a r g i l l i tb ő l  h e 
v í té s s e l  n y e r t  b ő h 
m i t  ......................... 13 ,35 14,25 37 ,0 32 ,85 1,65

2. H id r o te r m á l is  
b ő h m i t .................. 0 ,2 12,5 32,2 42 ,9 2,2

3. D i a s z p o r ............... 6 ,2 10,1 18,3 35,3 30,1
4. A  b ő h m itn e k  d i 

a s z p o r r á  t ö r t é n t  
n e m  te l je s  á t k r i s t .  
t e r m é k e ................ 5 ,35 8 ,7 10,5 5 ,93 69 ,52

Oltóanyag viszonyok2 : 0,05 ; 0,1 ; 0,2 és 
0,5.

Az aluminátoldatokat az oltóanyaggal 150 
ml-es lombikokban keverték és a fejüknél fogva 
forgatták a keverőtermosztátban. A keverés sebes
sége percenként 26 fordulat volt.

A kikeverési hőmérséklet 56—30 C° között az 
alábbi lefolyásnak megfelelően változott :

6 12 18 24 36 48 64 72

50,5 46 43 37 32 30 30 30

mértékű oltóhatást fejtenek j ki. Legnagyobb 
oltóhatása a termikus bőhmitnek volt. Aránylag 
nem nagy mennyiségű ilyen oltóanyaggal (az oltó
anyag viszony 0,2— 0,5) 30—40 óra alatt el lehet 
bontani az aluminátlúgokat 50—53%-ig (la ábra). 
Kisebb oltóanyag viszony mellett (0,05—0,1) 
ilyen mértékű bomlást 50—60 óra alatt lehet az 
oldatokból elérni. A kikeverés lefolyásának gör
béin kisebb mennyiségű oltóanyag használatakor 
megjelenik az indukciós periódus. Ez utóbbi csök
kenthető az oltóanyagmennyiség növelésével, ez 
növeli legnagyobb mértékben a kikeverési sebes
séget. Jellegzetes, hogy az indukció időszakában 
rendszerint az A120 3 tartalom bizonyos növeke
dése és az Na20  tartalom csökkenése, illetőleg a 
kausztikus molarány csökkenése észlelhető az 
oldatban. Ennek a jelenségnek az okát nem 
sikerült megállapítani. Szerves szennyeződések 
jelenlétében az indukció időtartama meghosszab
bodik, amit különösen a nem nagy oltóanyag 
arányok mellett lehet megfigyelni. Ezért szerves 
anyagok jelenlétében az aluminátlúgok bomlása 
termikus bőhmit adalék hatására kisebb sebes
séggel megy végbe (lő ábra).

A hidrotermális bőhmit oltóhatása nagyon 
csekély. Az aluminátlúgok bizonyos bomlása a

2 A120 3 a z  o l tó a n y a g b a n  a  k i in d u ló  lú g  A120 3 t a r 
t a lm á h o z  v is z o n y í tv a .
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1. ábra. A z  alum inátlúg kikeverésének 
lefolyása. Oltóanyag: hidrargillit hevítésé
vel előállított bőhmit különböző m ennyi 

ségekben
a) S z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s e k  n é lk ü l ,  b) S z e rv e s  
s z e n n y e z ő d é s e k  j e le n lé t é b e n .  E z e k  m e n n y is é g e  a z  
o s s z  N a 2 0 - r a  s z á m o l t  0 ,9 6 %  0 2-v e l e g y e n é r t é k ű .  
ov.: o l t ó a n y a g  v is z o n y ,  a z  o l tó a n y a g b a n  le v ő  
A120 3 é s  a z  o ld a t  A120 3 t a r t a l m á n a k  s ú ly a r á n y a

2. ábra. A z  alum inátlúg kikeverésének le
folyása különböző mennyiségű hidroter

m ális bőhmittel való oltáskor 
a) S z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s e k  n é lk ü l ,  b) S z e rv e s  
s z e n n y e z ő d é s e k  je le n lé t é b e n .  E z e k  m e n n y is é g e  
a z  o s sz  N a 20 - r a  s z á m o l t  0 ,2 5 %  0 2-v e l  e g y e n é r t é k ű

L0V.-0,02

A kikeverés időtartama orakban 4 kikeverés időtartama orokban 

ai b>

hidrotermális bdhmittel való kikeveréskor csak 
akkor észlelhető, ha ezek nem tartalmaztak szer
ves szennyeződéseket (2a ábra). A szerves szeny- 
nyeződések az oldatokban azt eredményezik, 
hogy ezek a hidrotermális bőhmit oltó hatására 
gyakorlatilag egyáltalán nem bomlanak meg (2b  

ábra). Abban az esetben, ha az aluminátoldatok 
bomlanak, a kikeverés lefolyásának görbéjén 
megfigyelhető az indukciós időszak, ennek tar
tama annál hosszabb, minél kisebb az oltóanyag 
viszony.

A bőhmit diaszporrá való nem teljes átkris- 
tályosodásának a terméke oltó hatású, de csak 
olyan aluminátlúgokban, amelyek szerves szeny- 
nyeződéseket nem tartalmaznak (3. ábra). Ekkor 
azonban az oltóhatás valamivel nagyobb, mint a 
hidrotermális bőhmitnél. Ez a tény a várakozással 
ellentétesnek látszik. A fentiekben említettük, 
hogy a bőhmitnek diaszporrá való nem teljes

3. ábra. A z  alum inátlúgok kikeverésének lefolyása kü lön 
böző mennyiségű у bőhmitnek diaszporrá váló nem  teljes 
átkristályosodási termékéből álló oltóanyag jelenlétében 
a) S z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s e k  n é lk ü l ,  b) S z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s e k  je le n 
l é té b e n .  E z e k  m e n n y is é g e  a z  o s sz  N a 90 - r a  s z á m o l t  l ,0 % O „ - v e l  e g y e n 

é r t é k ű “

átkristályosodási terméke 75% diaszpor és 25% 
hidrotermális bőhmit keverékéből áll. Mivel a 
diaszpornak semmiféle oltóhatása nincsen [3], ami 
beigazolódott a kutatás során, az adott keverék
ben oltóanyagként csakis a hidrotermális bőhmit 
szolgálhatott, amelynek mennyisége ez esetben nem 
nagy. Ezért várható volt, hogy a kikeverés sebes
sége a bőhmitnek diaszporrá nem teljes átkristá
lyosodási termékével való oltásakor alacsonyabb 
lesz, mint a hidrotermális bőhmit azonos mennyi
ségnek adagolásakor. A valóságban ennek ellen
kezője észlelhető. Ennek az okát később még meg
magyarázzuk .

Az aluminátlúgok kikeverésével nyert alu- 
míniumhidrát üledék szemcseeloszlásának meg
határozása az említett oltóanyagok mellett az 
alábbi eredményeket hozta :

Az aluminátlúgok bomlásakor a termikus 
bőhmites oltás hatására a hidrát aránylag durva- 
szemcsésen vált ki, ez főtömegében 50— 100 /x-os 
szemcsékből áll. A finomszemcsés hidrát frakció — 
kisebb mint 40 /x — amelyet szerves anyagot nem 
tartalmazó aluminátoldatokból kiválasztott hidrái
ban lehetett meghatározni, különböző mennyi
ségekkel való oltáskor átlagban 3—7%-ot tett ki. 
A szerves anyagok koncentrációjának növekedé
sével ez a frakció kb. a kétszeresére nő, amikor az 
oldatok összes Na20-ra számolt és 0 2 egyenérték- 
ben kifejezett szervesanyag tartalma 1,0% volt. 
Az aluminátlúgok kikeverése alkalmával bőhmit
tel való oltáskor nem észlelhető a hidrát-szemcsék 
szüntelen növekedése. A minták többségében 
észrevehető volt a hidrát-szemcsék aprózódása a 
folyamat elején, és növekedésük a folyamat végén.

Ha az aluminátlúgokhoz, amelyek szerves 
anyagot nem tartalmaznak, hidrotermális bőh-
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4. ábra. Oltóanyagokról ké 
szült elektronmikroszkópos 

felvételek
a) H id r o te r m á l i s  f e l té te le k  k ö z ö t t  
e lő á l l í t o t t  b ő h m i t  N =  10 0 0 0  x

mitet használunk oltóanyagul, nagyon aprószem
csés hidrát válik ki, amelyben 46—55% 40p,-osnál 
kisebb szemcse található. A legapróbb kristályok
ból álló kiválást akkor kapták, ha a kikeveréskor 
kis mennyiségű oltóanyaggal dolgoztak (oltóanyag 
viszony 0,05).

Ugyanezen oldatok bomlásakor, bőhmit diasz- 
porrá való nem teljes átkiristályosodási terméké
nek oltóhatására nagyszemcséjű hidrát keletke
zik, amelynek 40 p-osnál kisebb frakciója mind
össze 1—2%. Az üledék főtömegének mérete 
100/x feletti. Az oltóanyag mennyisége lényegesen 
nem hat a hidrát diszperzitására.

Abban az esetben, amikor a hidrotermális 
bőhmit adagolás, illetőleg a bőhmitnek diaszporrá 
való nem teljes ákristályosodási terméke az olda-

5. ábra. A z alum inátlúgok kikeverésekor nyert a lum ín ium 
hidrát kristályokról készült elektronmikroszkópos felvéte
lek, termikus bőhmittel való oltás alkalmával. N  =  10 000

tokban bomlást nem okoz, akkor a kikeverés 
folyamán ezeknek az oltóanyagoknak a diszper- 
zitása sem változik.

A hidrát üledékek anyagi összetételének vizs
gálata azt mutatta, hogy az aluminátoldatok bom
lása folyamán különböző oltóanyagok hatására 
mindig csak hidrargillit válik ki. Ez abból látható, 
hogy az üledékek mindig csak hidrargillitből és 
a hozzáadott oltóanyagból állanak. Megállapítást 
nyert azonban, hogy ezek az üledékek több hidrar- 
gillitet tartalmaznak, mint az az oldatok bomlási 
fokából következik.

A fentiekből kitűnik, hogy a hidrargillitnek 
az oldatokból való kiválásával egyidejűén az oltó
anyag egy része is hidrargiHitté alakul. A kísér
letek alatt a hidrargillit akkor is megjelent a szi
lárd fázisban, amikor az oldatok észrevehetően 
nem bomlottak meg, ami szintén azt bizonyítja, 
hogy az oltóanyag képes hidrargillitté átalakulni. 
A diaszpor változatlan marad.

Ilyen módon ezeknek kísérleteknek az ered
ményei alátámasztják azt a korábbi megállapítást
[3], hogy a bőhmit bontóhatása akkor jelentkezik, 
ha a kikeverési folyamat hőmérsékleti körülményei 
között a bőhmit termodinamikai instabilitás 
következtében legalább részben hidrargillitté ala
kul át. Elegendő, ha a bőhmit felületi rétegein 
kristályosodnak át a részecskék hidrargillitté, ezek 
azután azonnal oltóhatást fejtenek ki az aluminát 
lúgokra.

Amint azt elektronmikroszkópos megfigyelé
sek bizonyítják, a termikus bőhmit főtömegében 
rosszul kristályosodott részecskékből áll, nagy faj
lagos felülettél. Ezen részecskék külső rétege 
aránylag gyorsan hidrargillitté alakul át, ami nagy 
oltóhatást biztosít.

A hidrotermális bőhmit jól kristályosodott. 
A hidrotermális bőhmitrészecskék rombos leme
zekből állnak, ezek jól kialakult térráccsal rendel
keznek (4a ábra). Ez csak lassan alakul át hid
rargillitté és így oltóhatása csekély.

Jellegzetes, hogy az aluminátlúgok elbomlása- 
kor kapott üledékben hidrotermális bőhmit ada
golásakor az oltóanyaggal együtt röntgen szerkezeti 
fáziselemzéssel a hidrargillit mellett bayerit meg
jelenése is megfigyelhető. Ugyanez látható akkor 
is, ha az oldatok nem bomlottak meg. Ezt a jelen
séget azzal lehet magyarázni, hogy a hidroter
mális bőhmit az aluminátlúgokkal való keverés
kor először bayeritté alakul át, azután pedig to 
vább alakul hidrargillitté. Ebből az következik, 
hogy a bayerit közbenső vegyidet a bőhmitnek 
•hidrargillitté való átalakulásakor.
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A kikeverés termékeiben a termikus bőh- 
mittel való oltáskor bayerit keletkezése nem volt 
észlelhető. Lehetséges, hogy az adott esetben a 
bayerit átalakulása hidrargillitté a részecskék 
felületén olyan gyorsan megy végbe, hogy nem 
sikerült megfigyelni a bayerit képződését. A hid- 
rargillitnek bőhmitté való átalakulásakor a bayerit 
szintén átmeneti alak. Ez kitűnik Dachselt és 
Pätz munkájából [6], akik megállapították, hogy 
ha a reakciótérben nagy nyomással 200 C° hő
mérsékleten lelassítjuk a hidrargillitnek bőhmitté 
való átalakulási folyamatát és ezáltal megnehe
zítjük a szerkezeti víz kilépését a hidrargillitből, 
akkor bayerit keletkezik.

7. ábra. A z  alum inátlúgok kikeverésekor kivált a lum í
nium hidrát kristályokról készült elektronmikroszkópos fel 
vételek, hidrotermális bőhmittel való oltás alkalmával. 

N  =  10 000 X

6. ábra: A z  alum inátlúgok kikeverésekor kivált a lum í
nium hidrát kristályokról készült elektronmikroszkópos 
felvételek, termikus bőhmittel való oltás alkalmával.

N  =  10 000 X

A bőhmitnek diaszporrá való nem teljes 
átkristályosodási termékének nagyobb oltóhatása 
a hidrotermális bőhmitéhez viszonyítva, a követ
kezőképpen magyarázható meg :

A diaszpor keletkezésekor át nem kristályoso
dott bőhmitnek kisebb-nagyobb mértékben torzult 
kristályrácsa van. Ennél az oknál fogva a részecs
kék felületi rétege könnyebben alakul át bayeritté, 
később pedig hidrargillitté.

A kikeverés lefolyási görbéin látható indukciós 
szakaszok részben azzal kapcsolatosak, hogy a 
bőhmit részecskék felületi rétegének hidrargil
litté való átkristályosodásához meghatározott időre 
van szükség. Minél kisebb ennek a folyamatnak 
a sebessége, annál hosszabb az indukció időszaka. 
Amikor felületaktív szervesanyagok a bőhmit 
szemcséken adszorbeálódnak, akkor azokat az 
oldattól elburkolják, ennek következtében az 
átkristályosodás sebessége jelentősen csökken.3

Az elektronmikroszkópos vizsgálatok azt mu
tatják, hogy a kristályosodó anyag leválása a 
bőhmitszemcsék felületére nem egyenletes. A fe
lület egyes pontjain dendrites nyúlványok kelet
keznek a hidrargillitre jellemző hatszögű, néha 
trapezoidális metszetű prizmák, valamint vékony 
háromszögű és rombos lapok alakjában, a bőhmit 
habitusának megfelelően. Ezek a nyúlványok úgy

3 A z  o l tó a n y a g  m e n n y is é g  h a t á s á t  a z  in d u k c ió  
i d ő t a r t a m á r a  to v á b b i  k ö z le m é n y e k  f o g já k  t a r t a lm a z n i .

8. ábra. Dendrites nyúlványok töredékeinek elektronmik 
roszkópos képe. N  =  10 000 X
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9. ábra. Aluminátoldatok oltóanyaggal való kikeverésekor 
keletkezett alumíniumhidrát kristályokról készült elektron

mikroszkópos felvételek
a) é s  b) e s e té b e n  a z  o l tó a n y a g  b ő h m i tn e k  d ia s z p o r r á  v a ló  n e m  te l je s  

á tk r i s t á l y o s o d á s i  t e r m é k e ,  c) e s e tb e n  d ia s z p o r .  N = 10 0 0 0  x

néznek ki, mintha az oltóanyag szemcsék köz
pontjából nőnének ki (5., 7., 9. ábra).

A termikus bőhmit kristályok felületén a 
szerves szennyeződéseket nem tartalmazó olda
tokban főleg prizmák keletkeznek. Szerves szeny- 
nyeződések jelenlétében főleg háromszögű lapok 
nőnek (5. ábra). Az utóbbiak gyakran úgy helyez
kednek el, hogy a nem nagy méretű hidrát kris
tályok hatszögű csillagok alakját veszik fel és ezek

fokozatosan a hidrargillit pszeudohexagonális táb
láivá alakulnak) át (6. ábra). Ez a bőhmit elemi 
szemcséinek hidrargillitté való teljes átkristályoso- 
dására mutat.

A hidrotermális bőhmit szemcsék nagyon 
hajlamosak dendrites nyúlványok képzésére (7. 
ábra). A kikeverés kezdeti szakaszában ezek fe
lületén főképpen háromszög alakú és rombos 
lapok keletkeznek, a kikeverés végén pedig priz- 
más kinövések.

A dendrites nyúlványok a keveréskor köny- 
nyen letöredeznek. A törések a kristályosodás új 
központjai (8. ábra).

A hidrotermális bőhmit részecskék sok új 
kristályosodási központot jelentenek, úgyhogy 
ezek felületén nőnek a rendszerint vékony, töré
keny dendrites nyúlványok. Az aluminátoldatok 
hidrotermális bőhmit oltóanyaggal való kikeveré
sekor ezért nagyon aprószemű hidrátot nyerünk.

A bőhmit diaszporrá való nem teljes átkris- 
tályosodásának termékében levő bőhmit rombos 
lapjai (4b ábra) a kikeverési folyamat során a 
hidrargillit pszeudohexagonális tábláivá alakulnak 
át (9. ábra). Ezeknek a kristályoknak a felületén 
a dendrites nyúlványok keletkezése aránylag rit
kán észlelhető (9Ъ ábra). Ezért ennél az oltási 
módnál nem sok új kristályosodási központ kelet
kezik.

A diaszpor kristályok az aluminát oldatokkal 
való keverésekor nem szenvednek változást (4g 
és 9. ábra). Ez szintén arról tanúskodik, hogy az 
aluminátlúgok kikeverési folyamatában a diasz- 
pornak nincsen oltóhatása.
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A tompán hegesztett fűrész-szegmensek lágyításának
néhány kérdése

D r .  H A J T Ő  N Á N D O R  é s  K O C Z I Á N  B É L Á N  É ,
F o r g á c s o ló  S z e r s z á m o k  G y á r a

Н ек о то р ы е  в о п р о с ы  т о м л е н и я  п и л ь н ы х  сегм ен тов  
со ед и н ен н ы е ст ы к о в о й  с в а р к о й

Einige Fragen der Wärmebehandlung stumpfgeschweis- 
sler Sägesegmentcn

Some questions about annealing buttwelded saw-quad- 
rants

A Forgácsoló Szerszámok Gyárában a kör
fűrészlapok (la  ábra) szegmensei két darabból 
készülnek (16 ábra). A fogazott rész gyorsacél 
(2. ábra), a tárcsával érintkező rész, a hordozó 
rész C 60-as karbonacél (3. ábra). A két darabot 
tompán, leolvasztó hegesztéssel hegesztik össze.

A hegesztéskor természetesen adódnak olyan 
selejtdarabok, amelyekben (ultrahanggal vizs
gálva) kisebb-nagyobb hegedetlen foltokat talál
hatunk (4. ábrán nyíllal jelezve), de a seléjtnek 
tekintélyes része abból származik, hogy a darabok 
ugyan jól hegedtek össze (5. ábra), de a gyorsacél 
a hegesztéstől 400—600 /х-nyi távolságban el
reped (6. ábra) és azt a látszatot kelti, mintha a 
hegesztés nem sikerült volna.

Nyilvánvaló, hogy ezt a repedést csakis a 
hegesztéssel kapcsolatban keletkezett és kellő 
időben és kellő mértékben ki nem egyenlített 
feszültség okozhatja. Ezért a selejtokok vizsgála
takor számolnunk kell a hegesztést követő lágyí- 
tás problémáival is.

1. ábra. Szegmensekkel felszerelt körfűrészlap részlete és 
tompán hegesztett szegmens

I). К. 621.785.3 : 621.791

Az összehegesztett darabok a jelenlegi tech
nológia szerint kb. 600 C°-os kemencébe kerülnek, 
de teljes lehűlésük előtt rövid ideig 820—840 C°-os 
hőmérsékletre melegítjük őket. A kemencében leg
többször három, néha négy napig gyűlnek és csak 
ezután kerül sor a lágyító izzításra, majd a kemen
cében való lassú lehűlésre. A hőmérséklet válto
zását egy fűtési periódus alatt a 7. ábra mutatja 
A hegesztés időszakában, tehát nappal, 600 C°-os.

2. ábra. Oyorsacél szövete tompahegesztés előtt. N  =  320  X

3. ábra. C 60-as karbonacél hegesztés előtt. N  — 320 X

4. ábra. Hegedetlen folt a szegmens töretén. N  =  4 x

Erre egyenlítődik ki minden bedobott darab hő
mérséklete. A műszak végén a kemence fűtését 
kikapcsolják. Az éjszaka folyamán kb. 350 C°-ra 
hűl le. Csak másnap reggel, az újabb műszak előtt
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5. ábra. Álmenet a qyorsacél és a karbonacél között. 
N  =  320 X

6. ábra. M aradék gyorsacél-réteg a hordozó anyagon. 
N  =  50 X

7. ábra. A  szegmensek lágyításának hőmérséklet görbéje

fűtik fel ismét 600 C°-ra és a ciklus kezdődik élői
ről. Amikor 3—4 nap alatt a kemence megtelt, 
820—840 C°-ra hevítik és ezen a hőmérsékleten 
tartják kb. 3 óra hosszat. Ezután a darabok a ki
kapcsolt kemencében 36 óra alatt kb. 100 C°-ra 
hűlnek és a kemencéből kivehetők.

A hevííjési görbe (7. ábra) merőben szokatlan 
és a hegesztett gyorsacélra veszélyes alakja min
denekelőtt arra utal, hogy az egy szériában gyár
tott darabok lágyítása a legkülönbözőbb lehet 
aszerint, hogy a gyártás melyik napján kerültek 
a kemencébe. Az első darabok több, mint 100 
órával előbb kerülnek bele, mint az utolsó napon 
hegesztettek. Az első napon gyártott darabok
2—3 ízben is 350 C°-ig hűlnek le, mire a lágyító 
izzításhoz jutnak. Az utolsó nap termelését viszont 
lehűlés nélkül hevítik fel a 820—840 C°-os hőmér

sékletre. Nyilvánvaló, hogy a lágyításuk ered
ménye sem lehet azonos.

Kérdés most már, mi a hatása a szövetre, 
még inkább az összehegesztett, különböző össze
tételű darabok fesziiltségi állapotára a lágyítás 
hőmérsékletének, időtartamának és általában az 
egész leírt lágyítási folyamatnak ?

Ennek a kérdésnek a tisztázása érdekében 
olyan kísérletsorozatot végeztünk, amelyben a 
darabokat az üzem tompahegesztő gépén hegesz
tettük össze, de a lágyítást egy 100x180x280  
mm méretű, laboratóriumi tokos kemencében 
végeztük, amelynek a lehűlési sebessége több, 
mint nyolcszorosa (8. ábra) az üzemi lágyító 
kemencének. Az előbbié 850 és 500 C° között 
kereken 6 C°/perc, míg az üzemié 0,7 C°/perc.

8. ábra. A  laboratóriumi kemence lehűlési görbéje

A kemencét a lágyítás hőmérsékletére heví
tettük és a kísérleti darabokat hegesztés után 
azonnal a kemencébe raktuk. A varrat ekkor még 
mindig vörösen izzott, tehát kb. 850—900 C° 
hőmérsékletű volt. Ilyen lágyítást 950, 850 és 
650 C°-on végeztünk úgy, hogy a darabok leg
alább két óra hosszat voltak ezen a hőmérsék
leten. Azután a fűtőáramot kikapcsoltuk és a 
darabok a kemencében a már ismert sebességgel 
(8. ábra) hűltek le. Ezután kettévágtuk őket és 
a hegesztés síkjára merőleges csiszolaton végig 
megmértük a keménységnek, sőt a szövetelemek 
mikrokeménységének változását is.

A 950 C°-on lágyított darabok Vickers-ke- 
ménységének a változását (800 g-os terheléssel 
mérve) a hegesztéstől való távolság függvényében 
a 9. ábra mutatja. A karbonacél teljesen kilágyult

WC-

<4

I 300-
N.

S
5:

200-

100Ц— ,— ,— ,— ,— ,— ,— ,— ,— ,— ,----
10 8 6 A 2 0 2 A 6 8 Ю

Távolság m m

9. ábra. 950 CIJ-on lágyított darabok makrokeménységének 
változása
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és többé-kevésbé a gyorsacél is, beleértve termé
szetesen a hegesztéskor mindkét anyagban kelet
kezett edzett réteget is. Az átmeneti résznél, főleg 
a karbonacél anyaga erősen dekarbonizálódott 
(10. ábra). A gyorsacélban is volt némi dekar-

10. ábra. 950 C°-on lágyított darab szövetképe. N  — 50 X

bonizálódás, ami a karbidok csökkenésében (sötét 
sáv), a karbonacélban pedig a ferrit tekintélyes 
szaporodásában nyilvánult meg. Különösen jól 
látszik ez a szövetelemek mikrokeménységének a 
változásában (11. ábra). A karbonacél perlitjének

500-

m -

e

100 — ,— ,— ,— ,— ,—
1500 500 500 1500 2500

A  IKU35-HI

11. ábra. 950 C°-on lágyított darabok mikrokeménységé
nek változása

270 kg/mm2-es mikrokeménységét közvetlenül a 
(nyíllal jelölt) hegesztett felület közelében a ferrit 
155 kg/mm2-es keménysége váltja fel. Néhány 
mikronnal odább pedig már a gyorsacélnak az 
elég tekintélyes 510 kg/mm2-es keménysége 
jelentkezik. Ez a keménység a hegesztett felülettől 
távolabb sem változik meg.

Más képet mutat a 850 C°-on lágyított dara
bok keménységének.változása (12. ábra). A kar
bonacél itt is kilágyult (kb. 220 kg/mm2 Vickers- 
keménységet mértünk). A gyorsacél hegesztéskor 
nem edződött része is lágy (alig 300 kg/mm2). 
A kettő között azonban van egy réteg — éspedig 
a gyorsacélban, nem messze a hegesztés síkjától —- 
amely a hegesztéskor megedződött, és az adott 
körülmények között teljesen kilágyulni nem tu-

12. ábra. 850 C°-on lágyított darabok makrokeménységé- 
nek változása

dott. A keménységi görbe itt igen éles maximumot 
mutat 450 kg/mm2 csúcsértékkel. Még határozot
tabban látszik a gyorsacélban edződött csík 
tökéletlen lágyulása a mikrokeménység változá
sán, bár valami keménységnövekedés a karbon
acél perlitjében is tapasztalható mindaddig, amíg 
— a hegesztési felület közelében — a dekarboni- 
zálódás következtében a hálós szövetet csaknem 
teljesen ferrit váltja fel (13. ábra). A gyorsacélban 
680 kg/mm2 mikrokeménységű (sötét) sáv maradt 
a dekarbonizálódás ellenére.

13. ábra. 850 C°-on lágyított darabok szövetképe. N  — 50 X

14. ábra. 650 C°-on lágyított darabok makrokeménységé- 
nek változása
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Hasonló képet mutat a 650 C°-on lágyított 
szegmens keménységváltozásának a görbéje is 
(14. ábra). A karbonacél teljes tömegében ki
lágyult. Lágy a gyorsacél nem edződött része is, 
az edződött réteg azonban nem lágyult ki és ez 
a görbén egy közel 600 kg/mm2 Vickers-kemény- 
ségnek megfelelő hegyes maximumban jelentkezik. 
A mikrokeménység változásának görbéje a sokkal 
nagyobb maximumával tűnik ki. A gyorsacél ed
ződött rétege ezen a hőmérsékleten még kevésbé 
lágyult ki. Az ilyen darab feszültségektől sem 
lehet mentes.

A következő darabokat hegesztés után nyu
godt levegőn hűtött ük le. Itt természetesen sem 
az edződött réteg kilágyulására, sem a feszültség 
csökkenésére nem számíthattunk. Ez volt az 
egyetlen eset, amikor a kísérleti darab a gyors-

15. ábra. Levegőn hűlt szegmens szövetképe. A =  50 X

acél-részben lehűlés közben elrepedt (15. ábra). 
A makrokeménység és a mikrokeménység válto
zása egyaránt erős edződésre, illetve ki nem lá
gyulásra mutat. A közel 1100 kg/mm2-es mikro
keménység az edződött rétegnek valószínűleg a 
maximális keménysége.

További kísérleteinkben a jelenlegi technoló
giát követtük — ha egy kissé rövidítve is. Az össze- 
hegesztett darabot haladéktalanul a 650 C°-ra 
felfűtött kemencébe tettük és 2 órás hőntartás

16. ábra. 650/850°-on lágyított szegmens szövetképe.
N  — 50 X

17. ábra. 10 és 20 mp-ig levegőn tartott szegmensek '"makro- 
keménységi görbéje

után 850 C°-ra melegítettük. Üjabb két óra 
múlva a fűtőáramot kikapcsoltuk és a darabokat 
a kemencében hagytuk lehűlni.

Mikroszkópi képük (16. ábra), makrókemény
ségük és mikrokeménységük alakulása alig mutat 
valami eltérést azokétól, amelyeket csak 850 C°-on 
lágyítottunk. A mikrokeménység görbéje és a

Í K U 3 5 - i f l !

18. ábra. 10 és 20 mp-ig levegőn tartott szegmensek mii 
keménységi görbéje

szövetkép szerint a karbonacél erősen dekart 
zálódott (ez még hegesztés közben történi 
gyorsacél megedződött rétege pedig eléggt 
lágyult (mikrokeménysége is csak 450 kg/r 

Az eddig ismertetett kísérletek eredim 
bői az derül ki, hogy a jelenlegi lágyítási t< 
lógia — valamilyen rövidített alakjában — 
kilágyított és nyilván megfelelően fesz 
telenített darabokat biztosít. Hozzá t 
azonban a már leírt munkafolyamathoz, .^.v 
hegesztő a darabot a gépből kivéve — 
érdekében is — tüzetesen megvizsgálja,
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19. ábra. 10 m p-ig levegőn tartott szegmensek szövetképe.
N  =  50 X

20. ábra. 20 m p-ig levegőn tartott szegmensek szövetképe.
' N  =  50 X

kerúlt-e és nincs-e szükség a gépen valam .igazí
tásra? Ez a művelet megfigyelésünk szerint 
10—20 mp-ig tart. Eközben a darab gyorsan hül 
és edzett réteg kialakulására bőven nyílik al
kalom. Ezt bizonyítják azok a további kísérle
tek is, amelyeket úgy végeztünk, hogy a hegesz
tett darabokat a tompahegesztőgép pofái közül 
kivéve 10, illetve 20 mp-ig fogóval levegőn tar
tottuk és csak ezután tettük a 650 C°-ra elő
melegített kemencébe. Itt 2 óra alatt 850 C°-ra 
melegítettük és újabb két óra^elteltével a kemen
cében lehűlni hagytuk.

A makrokeménységi görbéje (17. ábra) lé
nyegében mindkettőnek egyforma és nem sokban 
különbözik a hegesztés után azonnal kemencébe 
rakott darabokétól sem. Nagyjából egyezik a 
10 és 20 mp-es darabok mikrokeménységi görbé
jével is (18. ábra), ezek azonban egészen mások, 
mint az azonnal kemencébe rakott daraboké. 
A 10 mp-ig levegőn való tartás eredményeképp 
a gyorsacél megedződött sávja még a leírt lágyítás 
után is 900 kg/mm3 mikrokeménységet mutat és 
lényegében ugyanilyen kemény (830 kg/mm2) a 
20 mp-ig levegőn tartott darab edződött része is. 
Tehát 10 mp levegőn tartás már elegendő arra, 
hogy a gyorsacél-részben repedési veszélyt okoz
zon (19. ábra). A 20 mp-ig levegőn tartott darab 
el is repedt (20. ábra) éspedig az edződött gyors- 
acélrészben, ahogy ezt nagyobb nagyításban (21. 
ábra) jól meg lehet figyelni. A 22. ábrán a 10

mp-ig levegőn tartott darab átmeneti részének a 
szövetképét mutatjuk be (a makrokeménységmérés 
nyomaival). Az itt jobbára martenzites gyorsacél 
és a dekarbonizálódott, tehát ferrites karbonacél 
között csak egy egész vékony, megömledt réteg 
van, de repedés nem látható.

A jelenlegi technológia hosszú kezelési ideje 
alatt az összehegesztett darabok csak a periódus 
végén, néhány órára kerülnek auszteniteş állapotba, 
650—350 C° közötti hőmérsékleten a szövetben 
csak átalakulási termékek vannak. Az ausztenit- 
szemnagyság tehát nem durvul, de a darabok 
mégis nem kívánatos hatásoknak vannak kitéve. 
Hogy ezek közül csak egyet említsünk, a hegesz
tés után esetleg megedződött gyorsacél-réteg 
650 C°-on még nem tud kilágyulni, de a hozzá 
hegesztett karbonacéllal együtt (esetleg többször 
is) lehűl és újra felmelegszik. Márpedig a két 
anyagnak a hőtágulási együtthatója lényegesen 
különbözik egymástól. A különböző mértékben 
való tágulás a darabban olyan feszültséget okoz
hat, ami a gyorsacél rideg, martenzites részében 
repedéshez vezet. A selejtképződésre tehát újabb 
lehetőség nyílik.

Fentiek a selejtveszély csökkentésére két fel
adatot vetnek fel :

1. Biztosítani kell, hogy a darabok a hegesztő 
gép pofái közül haladéktalanul a kemencébe kerül
jenek (feltétlenül akkor, amikor a hegesztett rész 
még piros-meleg).

21. ábra. 20 mp-ig levegőn tartott szegmensek szövetképe. 
N  = 100 X

22. ábra. 10 m p-ig levegőn tartott szegmensek szövetképe. 
N  = 3 6 0 X
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2 . A  j e l e n l e g i  l á g y í t á s i  t e c h n o l ó g i á t  ú g y  k e l l  
m ó d o s í ta n i ,  h o g y  a  h e g e s z t e t t  d a r a b o k  e g y  —  
e s e t le g  k é t ,  e g y m á s t  s z o r o s a n  k ö v e t ő  m ű s z a k n á l  
h o s s z a b b  id e ig  n e  le g y e n e k  n a g y o b b  h ő m é r s é k 

l e t e n .  A  m ű s z a k  v é g é n  a  k e m e n c é t  é s  b e n n e  a  
d a r a b o k a t  n y o m b a n  f ü t s ü k  fe l 8 4 0  C ° - ra ,  2— 3 ó r a  
m ú l v a  p e d ig  a  k e m e n c é b e n  h a g y j u k  —  l a s s a n  —

le h ű ln i .  A  m á s n a p i  t e r m e lé s  a  m á s ik  k e m e n c é b e  
k e r ü l h e t  h a s o n ló  h ő n t a r t á s i  p r o g r a m m a l ,  a m íg  a z  
e ls ő  k e m e n c e  h ü l .  H a r m a d i k  n a p  re g g e l  a z  e ls ő  
k e m e n c e  m á r  k i ü r í t h e t ő .  D e  m i n d e n k é p p e n  e l 
k e l l  k e r ü ln i ,  h o g y  a  h e g e s z t e t t  d a r a b o k  a  l á g y í t á s i  

h ő m é r s é k le t r ő l  v a ló  la s s ú  le h ű lé s ig  v ö r ö s - m e le g  
a l á  h ű l j e n e k .

St. 52 típusú , nagy fo lyáshatárú  acélok gyártása1
S C H O T T N E B ,  L A J O S  o k i .  k o lir tm é r n ö k

D K : 6 6 9 .0 1 4 .0 1 8 .2 9 2
( Folytatás )

П р о и зв о д ств о  ст а л и  т и п а  Ш Т 52 с б о л ь ш и м  п ред елом  
т е к у ч е с т и

Herstellung топ Stählen mit hoher Fliessgrenze der 
Kategorie St 52

Producing steels with high yield points oî the grade
St 52

7. Az Ózdi K o h á sz a ti Ü zem ekben  ta p a sz ta lt  
neh ézség ek  és ezek leküzdésébő l sz ü le te tt  e red 

m ények

A  l e g f o n to s a b b  f e l a d a t  v o l t  a z  e l ő í r t  m e c h a n i 
k a i  t u l a j d o n s á g o k a t  b i z t o s í tó  k é m i a i  ö s s z e té te l  
m e g á l l a p í t á s a  a  r e n d e lk e z é s r e  á l ló  ö tv ö z é s i  l e h e t ő 

s é g e k  é s  a  h e n g e r l é s i  k ö r ü l m é n y e k  f i g y e l e m b e 
v é te l é v e l .

A  m ű  r é s z é r e  e lő í r t  n y ú l á s i  é r t é k  n e m  a  n e m 
z e tk ö z i le g  e l f o g a d o t t  5 d  a r á n y o s  j e l t á v r a ,  h a n e m  
f i x ,  2 0 0  m m  j e l t á v r a  é s  m a x i m á l i s a n  37 m m -e s  

p r ó b a s z é le s s é g r e  v o n a t k o z o t t .  H a  a z  u t ó b b i t  á t 

s z á m o l j u k  5 d - re ,  a k k o r  a  k ü l ö n b ö z ő  v a s t a g s á g o k r a  

5 ,7 — 9 ,7  d  é r t é k e k  a d ó d n a k ,  a  s z o k v á n y o s  5 d  
j e l t á v  h e l y e t t ,  a m i  i ly e n  n a g y  s z i l á r d s á g ú  a c é l la l  
ig e n  n e h e z e n  t e l j e s í t h e t ő  é s  i n d o k o l a t l a n u l  h á t r á 
n y o s  k o h á s z a t i  f e l a d a t .  A  n y ú l á s i  é r t é k e k  s z ig o r í 
t á s a  l é n y e g é b e n  m a g á v a l  h o z z a  a  s z i l á r d s á g i  é s  

f o l y á s h a t á r  é r t é k e k  s z i g o r í t á s á t  is , m e r t  a  jo b b  

n y ú l á s i  é r t é k e k  m i a t t  k é n y t e l e n e k  v o l t u n k  a  t ű r é s  
h a t á r á n  b e lü l  k i s e b b  s z i l á r d s á g ú  a n y a g o t  g y á r t a n i .  
A  n y ú l á s i ,  f o ly á s i  é s  s z i l á r d s á g i  é r t é k e k  b i z t o n s á 
g o s a b b  e lé r é s e  c é l j á b ó l  a  k é m i a i  e l ő í r á s t  k é n y t e l e 
n e k  v o l t u n k  ö n k é n t  s z ig o r í t a n i ,  a m i n e k  f o l y t á n  a z  

a d a g k é s z í t é s  p r o g r a m s z e r ű s é g e  lé n y e g e s e n  l e r o m 

l o t t .  A  t a l á l a t i  b i z t o n s á g  e r r e  a  m in ő s é g r e  a z  a c é l 

m ű b e n  e n n e k  k ö v e t k e z t é b e n  c s a k  7 7 ,2 % - o s  v o l t .

A  b e ls ő ,  s z i g o r í t o t t  k é m ia i  e lő í r á s  a  k ö v e t 
k e z ő  v o l t  :

C  =  0 ,1 5 — 0 ,1 8 % ,  P  <  0 ,0 4 5 % ,

M n  =  0 ,9 5 — 1 ,2 5 % , S  <  0 ,0 4 5 % .

S i =  0  ,4 5 — 0 ,5 5 % ,

1 A  fo ly ó  é v i  6 . s z á m b a n  m e g je le n t  c ik k  f o ly 
t a t á s a .

I l y e n  s z ű k  h a t á r o k  k ö z ö t t  a z  e lő í r á s  t e l j e s í t é 
s é t  c s a k  a  k ö v e t k e z ő  i n t é z k e d é s e k k e l  t u d t u k  b i z t o 
s í t a n i  :

1. A z  a d a g o k  e g y e n lő v é  t é t e l e .  E g y e n le te s  
b e t é t v i s z o n y o k ,  u g y a n a z o n  s a l a k v i s z o n y o k  m e g 
t e r e m té s e  v o l t  a  l e g f o n t o s a b b .  A  k i a l a k í t a n d ó  v é g -  

s a l a k t í p u s  m e s s z e m e n ő e n  m e g e g y e z e t t  m in d e n  
a d a g b a n .

A  k e m e n c é b e n  a z  ö tv ö z é s  m i n d e n  e g y e s  a d a g 
b a n  a  k i k é s z í t é s i  s z a k a s z  u g y a n a z o n  p i l l a n a t á b a n  
k ö v e t k e z e t t  b e .  E z  a z é r t  is  f o n to s ,  m e r t  í g y  a z  ö t 
v ö z ő  a n y a g o k  e l s a l a k u lá s i  v e s z te s é g e  á l l a n d ó  é r t é 
k e n  m o z g o t t .  A z  ö t v ö z é s t  0 ,0 8 — 0 ,0 9 %  C - t a r t a -  
lo m  e lé r é s e k o r  h a j t o t t u k  v é g r e .  E z t  a  C - t a r t a l m a t  
l e h e t  a  k e m e n c é b ő l  k i v e t t  p r ó b a  a l a p j á n  k o v á c s o -  
l á s i  p r ó b á k o n  a  l e g p o n t o s a b b a n  m e g á l l a p í t a n i .

2 . A  b e t é t  p o n t o s  m é r le g e lé s e .  D ö n t ő  s z e m 
p o n t  a  M n  é s  S i - t a r t a l o m  é r d e k é b e n .

3. M iv e l  a  c s a p o lá s  k é t ü s t ö s ,  a  l e g n a g y o b b  
g o n d d a l  é s  é b e r s é g g e l  k e l l e t t  f ig y e l n i  a  h e ly e s  é s  

p o n t o s  a d a g f e le z é s r e .

4 . A z  ö tv ö z ő a n y a g o k  á l l a n d ó ,  e g y e n le t e s  ö s z -  

s z e té t e l e .
5 . M in d ig  u g y a n a b b a n  a  k e m e n c é b e n  g y á r 

t o t t u k  a z  a d a g o k a t .
A  s z i g o r í t o t t  k é m i a i  e lő í r á s o n  k ív ü l  a  k é s z  a c é l  

e le m z é s e  a l a p j á n ,  m é g  k ü l ö n  s z e lv é n y m é r e t r e  m in ő 

s í t e t t ü k  a z  e g y e s  a d a g o k a t ,  Vollmacher s z i l á r d 

s á g i  k é p l e t e  a l a p j á n  :

c r /;k g / m m -  =  2 5 + 1 0 0 - C % + 10 • ( S i % — 0 ,2 0 % )  +  

+  15 ( M n %  —  0 ,6 0 % )  +  1 0 0  ( P %  — 0 ,0 2 0 % )  +D  

a h o l  D  a  v a s t a g s á g i  t é n y e z ő .

V a s t a g s á g  m m  10 4 0  6 0  8 0  11 0  16 0

D  + 4 + 1 0  — 1 — 2 — 3

A  k é p l e t  a  C  =  0 ,1 5 — 0 ,8 0 %  h a t á r k ö z b e n  
é r v é n y e s .

A  s z e lv é n y v a s t a g s á g  b e f o ly á s á t  e x t r a -  é s  

i n t e r p o l á l á s s a l  t o v á b b  f e j l e s z t e t t ü k  é s  a  g y a k o r 

l a t i  t a p a s z t a l a t  a l a p j á n  a  k ö v e t k e z ő  ö s s z e f ü g g é s e 
k e t  k a l k u l á l t u k  a  s z á m í t o t t  s z i l á r d s á g b a  a  s z e l 
v é n y v a s t a g s á g t ó l  f ü g g ő e n  :

6 7 8 9 10  15 2 0  2 5  3 0  4 0

+  7 + 6  + 5  + 4 , 5  + 4  + 3 , 5  + 3  + 2 , 5  + 2  + 1

V a s t a g s á g  m m  

D
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Figyelembe vettük ezenkívül a 0,20% feletti 
réztartalom szilárdság növelő hatását és a Voll- 
macher-féle képletbe egy további tagot iktattunk : 
20 • (Cn%—0,20%) alakban.

Az előirt nyúlási értékek biztosítására hasz
náltuk a Cu-ötvözést kb. 0,30—0,35% Cu-tarta- 
lom határig. Minden 0,05% Cu ötvözés a 0,20% 
Cu-tartalom felett, 0,01% C-tartalom csökkentést 
tett lehetővé. így  vékonyabb szelvényekben még 
0,13—0,14% C-tartalommal is kielégítő szilárdsá
got és folyáshatárt nyertünk és a kisebb C-tarta
lom következtében jobb nyúlási értékeket tudtunk 
elérni. Mivel éppen a vékonyabb szelvényekkel a 
fix. 200 mm jeltáv miatt kb. 8—9d jeltávra kellett 
az 5d előírást teljesíteni, ezért itt volt a legnagyobb 
szükség a Cu-ötvözésre.

A nehézségek legkirívóbb példája a 90 X 90 X 9 
mm szögvas gyártása volt. Itt az 5d-re előírt nyú
lási értékeket a 200 mm fix jeltáv miatt kb. 9,0— 
9,5d jeltávon kellett tartani. A szögvasra az előírt 
hosszirányú nyúlás értéke min. 28% volt. Amint a 
2. táblázatból láthatjuk, ahol feltüntettük az 5dés 
lOd jeltávra kapott nyúlási értékeket, a lOd jel
távra kapott nyúlási értékek is az előírás körül 
vannak. Erre a vékony szögvas profilra majdnem 
csak egy, meghatározott kémiai összetétel felelt 
meg. Ez a kémiai összetétel a következő volt:

C =  0,14%, Mn =  1,10%, Si =  0,45%,

P =  0,040 %, Cu =  0,40%.

Ettől az elemzési értéktől csak jelentéktelen 
eltérést engedhettünk meg.

Tekintetbe kellett venni a méretre való minő
sítéskor még azt is, hogy a legyártott adag milyen 
szelvény fajtára lesz kihengerelve.

A 4., 5., 6. táblázat 2025 db próba átlagered
ményeit mutatja lemez, univerzál és profil
szelvényekre. A lemez és laposvas között, ugyan
olyan kémiai összetételt és szelvényvastagságokat 
véve alapul, a szakítószilárdságban kb. 1 kg/mm2 
eltérés mutatkozik a lemezszelvény javára. A kü
lönbség a hengerlést befejező hőmérsékletek miatt 
van. A lemezhengerlés befejező hőmérséklete kb. 
800—850 C°, a laposvas hengerlés befejező hőmér
séklete kb. 900—950 C° körül van. A szögvasra 
hengerelt anyagok kb. ugyanazzal a szilárdsági 
értékkel számolhatók mint a lemezre hengerelt 
acélok, bár a hengerlés befejező hőmérséklete kb. 
950— 1000 C° körül volt. Itt azonban azt kell 
figyelembe venni, hogy nem keresztirányú, hanem 
hosszirányúak a próbák.

A helytelen nyúlási előírás miatt 5,7%-kai ki
sebb volt az átvevő által átvett mennyiség, bár min
den intézkedést megtettünk az előírások betartá
sára. Ebben a visszautasítási értékben még nem 
vettük figyelembe azt a tényt, hogy a nyúlási érté
kek biztosítása érdekében az előírt szilárdsági érté
kek alsó határa közelében volt az üzem kénytelen 
dolgozni. Becslésünk szerint a szakítószilárdság és 
folyáshatár miatt a visszautasítás 30%-a ebből

Az St. 52 típusú lemezek szak. szil. értékei és kém iai összetétele
4. táblázat

S z ilá rd s á g i T é n y le g e s S z á m í to t t V  e g  у i ö s  s s e t é t e 1 % P r ó b á k
c s o p o r t СГВ VB C M n Si P s C u s z á m a  d b

5 3 ,0 53,2 0 ,1 5 0 1,020 0 ,3 7 0 0 ,0 3 8 0 0 ,0 2 7 0 34

5 2 , 1— 54 ,0 53 ,3 53 ,8 0 ,1 4 4 1,025 0 ,4 4 0 0 ,0 3 3 6 0 ,0 2 5 6 0 ,25  j 91

53,1 54 ,6 0 ,1 3 7 1,060 0 ,4 0 5 0 ,0 3 3 0 0 ,0 2 2 8 0 ,3 1 5 72

54,9 54 ,6 5 0 ,1 5 2 1,068 0 ,4 2 0 0 ,0 3 8 0 0 ,0 2 6 4 — ' 44

5 4 , 1— 56 ,0 55 ,3 54 ,5 5 0 ,1 4 8 1,033 0 ,4 4 0 0 ,0 3 3 6 0 ,0 2 4 4 0 ,2 5 3 121

53,1 56 ,8 5 0 ,1 4 4 5 1,112 0 ,4 3 6 0 ,0 3 1 6 0 ,0 2 5 6 0,341 98

57 ,0 57 ,7 5 0 ,1 6 0 1,128 0 ,4 3 7 5 0 ,0 4 0 6 0 ,0 2 5 6 — 28

5 6 , 1— 58 ,0 57 ,3 55 ,97 0 ,1 5 0 1,076 0 ,4 7 7 0 ,0 3 4 6 0 ,0 2 3 0 ,26 81

5 7 ,0 59 ,89 0 ,1 6 4 5 1,152 0 ,4 4 8 0 ,0 3 3 6 0 ,0237 0 ,3468 94

59 ,5 59 ,96 0 ,1 7 3 5 1,270 0 ,4 3 6 0 0 ,0 3 8 0 0 ,0 2 2 5 — 43

5 8 , 1— 60 ,0 5 9 ,0 57 ,5 0 0 ,1 5 3 0 1,150 0 ,4 9 5 0 ,0 3 8 4 0 ,0 2 4 4 0 ,239 41

58,7 59 ,4 5 0 ,1 4 4 1,235 0 ,4 7 2 0 ,0 3 5 3 0 ,0 2 4 4 0 ,3 4 4 37

61 ,2 59 ,63 0 ,1 7 1 0 1,260 0 ,4 4 3 0 ,0 3 8 0 0 ,0 2 2 8 — 33

6 0 , 1— 6 2 ,0 60 ,7 58 ,45 0 ,1 5 0 0 1,213 0 ,4 8 5 0 ,0391 0 ,0235 0 ,222 19

60 ,8 60 ,3 9 0 ,1 5 1 0 1,250 0 ,4 5 3

i

0 ,0 3 6 7 0 ,0221 0 ,3 4 7 11
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5. táblázat
Az St. 52 típusú laposacél szak. szil. értékei és kémiai összetétele

S z ilá rd s á g i T é n y le g e s S z á m í to t t V e g y i ö s s z e té te l  % P r ó b á k
c s o p o r t CT в (ГВ C M n Si P S Cu s z á m a  d b

53,0 53,87 0,148 1,060 0,417 0,0360 0,0260 — 79

52,1— 54,0 53,0 55,19 0,148 1,045 1 0,470 0,0363 0,0271 0,249 60

53,2 55,63 0,134 1,080 0,460 0,0321 0,0259 0,341 25

55,0 56,33 0,153 1,148 0,471 0,037 0,0277 — 133

54,1— 56,0 54,8 55,53 0,156 1,080 0,455 0,0323 0,0247 0,273 66

55,1 57,78 0,146 1,135 0,473 0,0314 0,0291 0,344 « 37

56,7 57,95 0,164 1,188 0,474 0,0359 0,0294 — 78

56,1— 58,0 57,0 59,16 0,164 1,188 0,470 0,0344 0,0237 0,270 41

57,0 60,67 0,157 1,239 0,460 0,034 0,0317 0,350 13

59,0 60,14 0,175 1,264 0,491 0,0337 0,0269 — 48

58,1— 60,0 59,0 61,48 0,164 1,340 0,468 0,0390 0,0274 0,25 16

58,8 60,49 0,157 1,230 0,467 0,0327 0,0328 0,35 6

60,1— 62,0
60,9 61,05 0,173 1,322 0,490 0,0362 0,0278 — 17

60,9 61,85 0,165 1,350 0,460 0,0410 0,0290 0,25
4

Az St. 52 típusú idomacélok szak. szil. értékei és kémiai összetétele
6. táblázat V,

S z ilá rd s á g i T é n y le g e s S z á m í to t t V eg y i ö s s z e té te l  % P r ó b á k
c s o p o r t сгв о-в C M n Si P S Cu s z á m a  d b

53,3 55,91 0,162 1,115 0,439 0,0359 0,0255 — 47

52,1— 54,0 52,8 56,0 0,1505 1,110 0,468 0,0344 0,0303 0,258 28

53,0 57,70 0,1390 1,0105 0,439 0,03265 0,0223 0,425 20

55,0 56,80 0,161 1,170 0,464 0,0351 0,0262 — 60

54,1— 56,0 55,2 55,68 0,1480 1,111 0,474 0,0342 0,0294 0,253 60

54,7 55,37 0,133 1,062 0,467 0,0321 0,026 0,363 34

57,2 57,04 0,162 1,162 0,472 0,0369 0,0277 — ' 71 :

56,1— 58,0 57,3 56,64 0,152 1,145 0,469 0,0320 0,0265 0,269 58

57,0 57,95 0,145 1,075 0,482 0,0358 0,0252 0,396 17

58,7 58,14 0,170 1,172 0,479 0,0377 0,0268 — 57

58,1— 60,0 59,1 58,0 0,158 1,172 0,473 0,0358 0,0255 0,266 51

58,9 59,82 0,1575 1,1475 0,5275 0,0358 0,0238 0,351 10

60,7 58,77 0,168 1,240 0,452 0,0385 0,0291 — 36
60,1— 62,0

61,0 58,71 0,155 1,150 0,525 0,0395 0,0296 0,298 6

adódott. Ha ezt is figyelembe vesszük akkor kb. 
még 2,3%-kal csökkent az átvett mennyiség.

A 6. ábra mutatja az 1956. év első 10 hónap
jában legyártott acélok ötvöző elemeinek száza
lékos megoszlását. Ez, valamint a 7. táblázat ada
tai a vállalható, ill. várható összetételi értékeket 
tartalmazza, megnyugtatóan széles statisztikai 
bázison alapulóan.

A 7., 8., 9., 10. ábrák a mechanikai értékek 
gyakoriságát mutatják, külön lemez-, univerzál- 
és profilacélokra.

A hídszerkezeti acél gyártásakor nehézségeink

voltak a lemezek zárványosságával is. Az átvevő 
részéről a zárványosság elbírálása szigorúbb volt, 
mint a kazánlemezek zárványossági elbírálása. 
Megvizsgáltunk ultraszonikus készülékkel 5 db 18 
mm-es olyan hídlemezt, amelyet az átvevő zárvá
nyosság miatt visszautasított. Ezeken a lemezeken 
összesen kb. 500 helyen végeztünk mérést. Az 5 db 
lemezből 4 db-ot zárványosság szempontjából a 
MÁVAGl ezzel foglalkozó szakemberei mozdony 
kazánlemezre is megfelelőnek minősítettek. A zár
ványosság csökkentése érdekében vezettük be a 
lemezek felsőöntését.
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6. ábra. A z  1936. évben 
gyártott S t. 52 jelű acélok öt
vözőelemeinek %-os meg 

oszlása

Lemez

6 g kg/т т г — —

7. ábra. A  szakítószilárdság 
gyakorisági diagramja

L e m e z

 ̂ cQ mГГ) Г*-) rr-) ЛП
vil ■w  IJ-, к  Ol w  [П *« > 

« V J  C s j C \J  C \ | C \ j « ^ í ' r ) ' v )

N y á lá t  Ss 7«

Untvenal

V I I  í o  ( Л  I f t  N -  O - Г  r r j  U " >
C \i Cn V C \ j  C\J C\J « П  «'O

Ny alas 6  7»

Profil

Nyálas 6 %

8. ábra. A  ő5 nyúlás gya 
korisági diagramja

Lemez UniverzaL Profil

9. ábra. A  folyáshatár gya 
korisági diagramja
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1 0 . á b ra . A  fo ly á s h a tá r v i-  

s z o n y s z á m  g y a k o r is á g i  d i a 
g r a m ja

Lem/г Umverzál Profil

8. A további fejlődés lehetőségei

Nemcsak jelenleg, de már abban az időben is, 
amikor még javában folyt a vita arról, hogy az 
St52 alkalmas-e hegesztett szerkezetekhez, foglal
koztak egy olyan jól hegeszthető magasépítési szer
kezeti acélminőség kialakításával, amelynek a 
folyáshatára és szakítószilárdsága még az St52-nél 
is nagyobb értékű.

A megfelelő acélfajta kialakítása szempontjá
ból a következőket kell figyelembe venni :

1. A gyártásnak és melegalakításnak az 
St52-től nem szabad különböznie, vagyis az acélt 
SM-kemencében kell gyártani és a szokványos 
hengerművi berendezésekkel kihengerelni. A meg
kívánt szilárdsági tulajdonságokat lehetőleg már 
hengerelt állapotban kell elérni.

2. Az acélnak nagyobb megengedhető terhel
hetőséggel kell rendelkeznie, mint az St52-nek, 
vagyis megfelelő biztonság mellett nagyobb fo
lyáshatárértékkel kell bírnia. Az acélnak bemet
szésekre nem szabad érzékenyebbnek lennie, mint 
az St52-nek.

3. Az acélnak jól hegeszthetőnek kell lennie.
A cél tehát olyan acél kialakítása volt, amely

nek folyáshatára 40 kg/mm2 felett, szakítószilárd
sága pedig 60—70 kg/mm2 között van s ezenkívül 
még jó alakváltozási értékekkel bír. Irányadó 
értékek : 18% teljes nyúlás (L === 5d) és 6—8
mkg/mm2 fajlagos ütőmunka. Ennek az új acél
minőségnek kialakításával H. Neumeister és H. 
Wiester foglalkozott.

A kísérletek eredményei szerint a magasabb 
Si- és Mn-tartalmú acélok kevésbé megfelelőek,

J a v a s la t  az  S t. 5 2  s z á l l í t á s i  f e l t é t e le ir e  8. táblázat

S z a k í t ó v iz s g á l a t Ü t ő m u n k a v i z s g á la t

D a r a b v a s t a g s á g ,
m m crs m in  

k g / m m 2
VB

k g / m m 2

N y ú ló s  
ft о/
° 5  / О

m in .

m in .
m k g / c m 2

V iz s g á la t i
h ő m é r s é k le t

0 ”

P r ó b a t e s t

5 — 11 36 5 2 — 6 4 2 0 8 + 2 0 V S M  p r ó b a

1 2 — 2 0 34 5 2 — 6 4 2 0
a )  8 * +  2 0 C h a r p y -p r ó b a

b )  8 * — 2 0 V S M  p r ó b a

2 1 — 4 0 33 5 2 — 6 4 2 0
a )  6* — 2 0 C h a r p y  V .  N o t c h

6 / 6 * +  2 0 V S M  p r ó b a  1 0 % -o s  

a la k í t á s ,  + 2 5 0 °  1 ó r a

4 1 — 8 0

5 — 11

12— 20

2 1 — 8 0

M in t  a  2 1 — 4 0  l e m o z v a s t a g s á g n á l ,  p ó t l ó la g  v a r r a t h a j l í t ó - p r ó b a  K o m m e r e l l  s z e r in t

H ő k e z e l é s A c é l g y á r t á s  m ó d j a

H e n g e r e l t  á l la p o t N o r m á l a c é l

N o r m a li  z á lv a N o r m á l  a c é l

N o r m a l i z á lv a F in o m s z e m c s é j ű - a c é l

K é m ia i  ö s s z e t é t e l  e lő ír á s a ,  %

.A c é l  m in . P r ó b a v é t e l  h e ly e C  m a x S i m a x M n  m a x C r m a x P  m a x S m a x

M n -S i
A d a g ................................................................. 0 ,1 9 0 ,6 0 1 ,3 0 0 ,1 0 0 ,0 4 0 ,0 4

K é s z á r u  ......................................................... 0 ,2 0 0 ,6 0 1 ,3 0 0 ,1 0 0 ,0 4 0 ,0 4

C r -M n -C u
A d a g .................................................................. 0 ,1 8 0 ,6 0 1 ,1 0 0 ,5 0 0 ,0 4 0 ,0 4

K é s z á r u  ......................................................... 0 ,1 9 0 ,6 0 1 ,1 0 0 ,5 0 0 ,0 4 0 ,0 4

* V á la s z t h a t ó  a )  v a g y  b )  s z e r in t .
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m i n t  a  C r, C u  v a g y  M o  ö tv ö z é s ű e k .  A z  u t ó b b i a k 
b a n  i s  s z á m o ln i  k e l l  m á r  e ró 's e b b  e d z ő d é s i  j e l e n s é 
g e k k e l .  E z é r t  a z  e l ő i r á n y z o t t  m in im á l i s  f o l y á s h a t á r t  

s o k s z o r  n e m  é r ik  e l  a  s z ü k s é g e s  b i z t o n s á g g a l ,  v a g y  
p e d ig  c s a k  ig e n  n a g y  s z a k í t ó s z i l á r d s á g  m e l l e t t  
é r i k  e l. E z z e l  s z e m b e n  0 ,1 — 0 ,2 %  V  é s  T i  ö tv ö z é s é 
v e l  s i k e r ü l t  o l y a n  a c é l t  e l ő á l l í t a n i ,  a m e l y n e k  n o r 
m a l i z á lá s  u t á n  t ú l n y o m ó a n  f e r r i t - p e r l i t e s  s z ö v e t  
m e l l e t t  m e g v a n  a  s z ü k s é g e s  f o l y á s h a t á r a ,  s z a k í t ó 
s z i l á r d s á g a  é s  k é p lé k e n y s é g i  t u l a j d o n s á g a .

A  M n — V  a c é lo k  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  
t e k i n t e t é b e n ,  m i n d  h e n g e r e l t  á l l a p o t b a n ,  m i n d  
p e d i g  n o r m a l i z á lá s  u t á n  t e l j e s í t i k  a z o k a t  a  f e l t é t e 
l e k e t ,  a m e l y e k e t  k e l lő  b i z t o n s á g g a l  a  M n — T i 
a c é lo k  c s a k  n o r m a l i z á lá s  u t á n  t e l j e s í t e n e k .

Ú j a b b a n  a  P - t  i s  f e l h a s z n á l j á k  a  n a g y  f o l y á s 
h a t á r ú  a c é lo k  g y á r t á s á h o z .  A  P é s C - h o z  h a s o n l ó a n  
a z  a c é l  s z i l á r d s á g á t  e m e l i .  E lő n y e  a  C -a l  s z e m b e n ,  
h o g y  n e m  n ö v e l i  a  h e g e s z té s i  ö v  k e m é n y s é g é t .  
E z t  a z  a c é l f a j t á t  f ő le g  a z  U S A - b a n  g y á r t j á k .  E n n e k  
e g y i k  t í p u s a  a z  O t i s c o lo y  n é v e n  i s m e r t  a c é l f a j t a ,  

m e ly n e k  k é m ia i  e l ő í r á s a : C  <  0 ,1 5 % ,  M n  <  0 ,9 0  % ,  

P  =  0 , 0 8 - 0 , 1 3 % ,  S  <  0 ,0 4 % , S i <  0 ,1 0 % , 

C u  >  0 ,3 0 % .
I r o d a l m i  k ö z le m é n y e k  s z e r i n t  e z  a z  a c é l f a j t a  

j ó l  h e g e s z t h e t ő .

9. Összefoglalás

A m in t  a z t  a z  e l ő a d o t t a k b ó l  i s  l á t h a t t u k ,  e g y  

h e g e s z t e t t  s z e r k e z e t  b i z t o n s á g a  s z e m p o n t j á b ó l  

k ü l ö n b ö z ő k  a z o k  a z  i r á n y e l v e k ,  a m e ly e k r e  a z  a c é l 
m in ő s é g  k i v á l a s z t á s a k o r  ü g y e l n i  k e l l .  A z  S t5 2  a c é l  
s z á m á r a  a  k ö v e t k e z ő  s z e m p o n t o k  i r á n y a d ó k :

A utom atizálási lehetőségek profil h en g erso ro za ta in k o n 1
K O M L Ó S Í  А Я Т А 1

D. K. 568.564 : 621.771.26

Возможноси автоматизации на сортопрокатных станах

Autom atisationsm öglichkeiten der einhem ischen Profil- 
Walzentrassen

Automation possibilities for our structural mill roll 
trains

^  A  s z ú r á s  é r z é k e lé s é r e  f e lh a s z n á l h a t ó  o ly a n  

á r a m r e lé ,  m e ly  a  h e n g e r s o r v o n ó m o to r  a l a k í t á s i  
á r a m f e l v é t e lé n e k  h a t á s á r a  b e h ú z  é s  z á r j a  é r i n t 
k e z ő i t .  H a  m in d e n  s z ú r á s b a n  v a n  a l a k í t á s ,  a k k o r  
e z  a z  é r z é k e lé s  k ie lé g í tő  l e h e t .  H a  ü r e s s z ú r á s t  is  
k e l l  v é g e z n i ,  a m i  a z  a d o t t  e s e tb e n  a z  e lső  é s  a z  

u to l s ó  s z ú r á s b a n  f o r d u l h a t  e lő ,  a k k o r  a  d a r a b  á t 

h a l a d á s á n a k  é r z é k e lé s é r e  f o to c e l lá s ,  v a g y  z á s z ló s  
j e l a d ó t  l e h e t  h a s z n á ln i  o ly  m ó d o n ,  h o g y  a z  e z e k 
h e z  k a p c s o ló d ó  r e lé  z á r ó é r in tk e z ő i  p á r h u z a m o s a n  
le g y e n e k  k ö t v e  a z  á r a m r e l é  é r in tk e z ő iv e l .  í g y  a z  
i m p u l z u s t  a  v e z é r lő r e n d s z e r  s z á m á r a  a l a k í t ó 
s z ú r á s k o r  a z  á r a m  re lé ,  ü r e s - s z ú r á s k o r  a  f o to c e l lá s ,  

v a g y  z á s z ló s - je la d ó  a d j a .

1 A  fo ly ó  é v  6. s z á m b a n  m e g je le n t  c ik k  f o ly ta tá s a .

1. A  t ú l n a g y  m é r t é k ű  e d z ő d é s  e lk e r ü lé s é r e  
o l y a n  k é m ia i  ö s s z e t é t e l t  k e l l  v á l a s z t a n i ,  a h o l  
m i n d e n e k e l ő t t  a  C - t a r t a lo m  fe ls ő  h a t á r á t  k e l l  

l e r ö g z í te n i .  2 0 — 2 5  m m  v a s t a g s á g t ó l  f e lf e lé  a  
n a g y o b b  e d z ő d é s i  v e s z é ly r e  v a l ó  t e k i n t e t t e l  f in o m  
s z e m c s é jű  a c é l  s z ü k s é g e s .

2 . A z  a c é l  r i d e g t ö r é s - á l l ó s á g á n a k  b i z t o s í t á s á r a  
b iz o n y o s  v a s t a g s á g o n  f e lü l  u g y a n c s a k  f i n o m s z e m 
c s é s  a n y a g  s z ü k s é g e s .  E z  a  v a s t a g s á g i  h a t á r é r t é k  
2 0 — 2 5  m m .  E  m é r e t  a l a t t  a  n o r m á l i s a n  k i k é s z í t e t t  
a c é l ,  j ó l  á t g o n d o l t  s z e r k e z e t e t  f e l t é te le z v e ,  r i d e g 
t ö r é s  e l l e n  k ie l é g í tő  b i z t o n s á g o t  n y ú j t .

3. U g y a n a z o n  m e g e n g e d h e tő  ig é n y b e v é t e l  
m e l l e t t ,  h e g e s z t e t t  s z e r k e z e t b e n  e g y  k i s e b b  f o l y á s 
h a t á r ú  a c é l  n a g y o b b  b i z t o n s á g o t  n y ú j t ,  m i n t  
u g y a n a z  n a g y o b b  f o l y á s h a t á r  m e l l e t t .

Folkhardt a  8 . t á b l á z a t b a n  e g y ,  a z  S t5 2 - r e  
v o n a t k o z ó  á t v é t e l i  f e l t é t e l  j a v a s l a t o t  d o l g o z o t t  k i .  
A z  e l ő í r á s o k a t  ú g y  v á l a s z t o t t a  m e g ,  h o g y  o l y a n  
a c é l o k a t  k a p j u n k ,  a m e ly e k  a z  ü z e m i  m e g m u n k á l á 
s o k r a  n e  l e g y e n e k  é r z é k e n y e k ,  m á s r é s z t  v i s z o n t  
a  n a g y  ig é n y b e v é te l e k k e l  s z e m b e n  a  le g s z ig o r ú b b  
f e l t é t e l e k  m e l l e t t  is  t e l j e s e n  k ie l é g í tő  b i z t o n s á g o t  

n y ú j t s a n a k .

F E L H A S Z N Á L T  IR O D A L O M

E. Folkhard : D ie  E n tw ic k lu n g  u n d  d e r  h e u t ig e  S ta n d
d e s  s c h w e is s b a re n  S t5 2  (S c h w e iz e r  A rc h iv ) .

F. Nehl : D ie  B e d e u tu n g  s u b m ik ro s k o p is c h e r  E in la g e 
r u n g e n  f ü r  d ie  E n tw ic k lu n g  h o c h f e s te r  B a u s tä h le .  
S t. u .  E . 1952. 1261. o ld .

B a lsa y : N a g y  f o ly á s h a tá r ú ,  h e g e s z th e tő  S t5 2  t íp u s ú  
s z e r k e z e t i  a c é l  g y á r tá s a .  K o h . L a p o k  1958. 
2— 3. sz .

H . I . Wiester : A  D u is b u r g  H u c k in g e n - i  M a n n e s m a n n  
K u t a t ó  I n t é z e t  k ö z le m é n y e .

A  p á r a t l a n  é s  p á r o s  s z ú r á s o k  k t i lö n - k ü lö n  

é r z é k e lé s é r e  é s  s z á m l á lá s á r a  a l k a l m a s  a  1 1 a  á b r a  

v e z é r lő r e n d s z e r e ,  m e ly  k é t  r e lé  R Í  é s  R2 é s  e g y  
id ő r e lé  IRO  s e g í ts é g é v e l  a z  á r a m r e l é  RO k o n t a k 
t u s a i n a k  z á r á s a k o r  a  s z ú r á s o k  s o r r e n d j é b e n  e g y 
m á s u t á n  k a p c s o l j a  a  K I .......... K7  v e z é r lő r e lé k e t ,
m a j d  a  7. s z ú r á s  u t á n  ú j b ó l  i n d í t j a  a  f o l y a m a to t .

A  m ű v e l e t e k  f e ls o r o lá s á b ó l  é s  a  m e n e t r e n d b ő l  

l á t h a t ó ,  h o g y  a z  1 ., 3. é s  a z  5 . s z ú r á s t  m in d ig  
k ö v e t i  :

1. a  b i l l e n ő a s z ta l  é s

2 . a  m a n i p u l á t o r a s z t a l  e g y i d e j ű  e m e lé s e ,
3 . a  G1 g ö r g ő s o r  l e á l l í t á s a  a  s z ú r á s  b e f e je z é s e  

u t á n  é s
4 . a  G2 g ö r g ő s o r  i n d í t á s a  a  b i l l e n ő a s z ta  f e l 

e m e lé s e  u t á n .
A  2 ., 4. é s  a  6 . s z ú r á s h o z  p e d ig  m in d ig  h o z z á  

k e l l  r e n d e ln i  :
1. a  b i l l e n ő a s z t a l  s ü l ly e s z té s é t  a  s z ú r á s  b e f e 

je z é s e  u t á n ,
2. a  m a n i p u l á t o r a s z t a l  e z t  k ö v e t ő  s ü l ly e s z té 

s é t ,
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Paratlanszámu szúrások 
érzékelése

Parasszámá szúrások 
érzékelése

műveletek vezérlésé

2. szúrást követő 
műveletek vezérlése

3. szu rast követő 
műveletek vezérlése

4. szúrást kővető 
műveletek vezérlése

5. szúrást követé 
műveletek vezérlése

6. szúr ást követő 
műveletek vezérlése

7. szúrást követő 
műveletek vezérlése

Ki
H t-

K 2

КЗ
ч ь -

K5
41—

Кб

3 . a  m a n i p u l á t o r k o c s i  e l t o l á s á t  a z  a s z ta l  a ls ó  
h e l y z e t b e  é r k e z é s e  u t á n ,

4 . a  G1 g ö r g ő s o r  i n d í t á s á t ,  m i h e l y t  a  m a n i 
p u l á t o r k o c s i  ú j  h e l y z e t é b e n  m e g á l l t ,

5 . a  G2 g ö r g ő s o r  l e á l l í t á s á t  a  s z ú r á s  b e f e j e 
z é s e  u t á n .

E z  a  h o z z á r e n d e lé s  é s  a  m ű v e l e t e k  e g y m á s h o z -  

k a p c s o lá s a  m e g v a l ó s í t h a t ó  a  11 /6 . á b r a  e lv e  s z e r in t .  
I t t  a  p á r a t l a n  s z ú r á s t  k ö z v e tv e  é r z é k e lő  R Í  r e lé  
a  s z ú r á s  k e z d ő  p i l l a n a t á b a n  b e h ú z ,  z á r j a  IR1 k é s 
l e l t e t v e  e le n g e d ő  id ő r e lé  á r a m k ö r é t  ( m a jd  á r a m  
a l á  j u t t a t j a  K I  v e z é r r e l é t  is , m e ly  a  s z ú r á s  b e f e j e 
z é se  u t á n  is  b e h ú z v a  m a r a d ) ,  é s  e z  a  s z ú r á s  t a r 

t a m a  a l a t t  m e g s z a k í tv a  t a r t j a  a  b i l l e n ő a s z ta l  é s  a  
m a n i p u l á t o r a s z t a l  m á g n e s k a p c s o ló in a k  s e g é d -  
á r a m k ö r é t .

M ih e ly t  a  d a r a b  a  h e n g e r e k  k ö z ü l  k i f u t o t t ,  
1R1 á r a m m e n t e s s é  v á l i k  é s  k é s l e l t e t v e  e le n g e d .  
E k k o r  z á r ó d i k  (KI  id ő k ö z b e n  b e z á r ó d o t t  é r i n t 
k e z ő in  k e r e s z tü l )  a  b i l l e n ő a s z ta l  é s  a  m a n i p u l á t o r 

a s z t a l  e m e lé s é t  i n d í t ó  M K  á r a m k ö r e ,  t e h á t  e z e k  

e g y id ő b e n ,  a  s z ú r á s  b e f e je z é s e  u t á n  e m e lk e d n e k  
fe l, s  m e g á l l í t á s u k a t  a  h e ly z e tk a p c s o ló k  v é g z ik .  
A  G2 g ö r g ő s o r  i n d í t á s á t  a z  R4  r e lé  k é s z í t i  e lő  é s  a  
b i l l e n ő a s z ta l  M K  á r a m k ö r é n e k  m e g s z a k a d á s a k o r  
e le g e n d ő  1R2 i d ő r e lé  v é g z i  e l.

E z z e l  t e l j e s e n  a z o n o s  m ó d o n  t ö r t é n i k  a  b i l l e n ő 

a s z t a l  s ü l ly e s z té s e  a  p á r o s  s z á m ú  s z ú r á s  b e f e je z é s e  
u t á n ,  d e  i t t  a  m a n i p u l á t o r a s z t a l  s ü l ly e s z té s e  c s a k  
a  b i l l e n ő a s z ta l  a ls ó  h e l y z e t b e  é r k e z é s e  u t á n  in d u l .  
A z  R5, R7 é s  IR4  r e lé k  b i z t o s í t j á k ,  h o g y  a  m a n i 
p u lá t o r k o c s i  a  d a r a b  le e s é s e  u t á n  i n d u l jo n  a  k ö v e t 
k e z ő  ü r e g  e lé  ( i t t  h e ly z e tk a p c s o ló  á l l í t j a  m e g ) ,  a z  
R6, R7 é s  R8  r e lé k  p e d ig  a  G1 g ö r g ő s o r  i n d í t á s á t  

v e z é r l ik ,  m i h e l y t  a  m a n i p u l á t o r k o c s i  ú j  h e l y z e t é 
b e n  m e g á l l t .

Ű j  d a r a b  a  G1 g ö r g ő s o r  i n d í t á s á t  J1  z á s z ló s 
j e l a d ó  ( v a g y  f o to c e l la )  v é g z i ,  m e g á l l í t á s á r ó l  m in d e n

- - - - - - - J1 H, Uj munkadarab 
érzékelése 
0, görgősor
működtetése

Q, görgősor, előre

1. szúrást követő 
mu veletek működtetése 
BiUenöasztalJel

Manipulátorasztal,
fel .. .  .  .
02 gorgosor műk. elok 

02  görgősor hatra

, 2. szúrást követő 
műveletek műk.

. Biltenóasztal, le 

Manipulátorasztal.le

Manipulátorkocsi 
működtetés élők.
0, görgősor műk. elok.

'Manipulatorkocsi i
működtetés ~\

Manipulátorkocsi
előre

Jeladás B, görgősor \
működtetésére 

7. szúrást követő 
műveletek műk. , ' 
йг görgősor működtetése

görgősor, előre 1

Manipulatorkocsi, hatra . r- N

. „ .  Ü L ,

1 1 . á b ra . A  tr ió -e lő n y ú j tó  a u to m a tik u s  v e zér lé sén ek  

e lv i  r a jz a
a é r z é k e l ő  é s  v e z é r l ő  r é s z ,  b m ű k ö d t e t ő  r é s z

p á r a t l a n  s z ú r á s  b e f e je z é s e  u t á n  a z  R4 r e lé  n y i t ó  
é r in t k e z ő i  g o n d o s k o d n a k .  A  G2 g ö r g ő s o r  m e g á l l í 

t á s á t  a  p á r o s  s z ú r á s o k  u t á n  a z  R6  r e lé  n y i t ó  

é r in tk e z ő i  v é g z ik ,  u g y a n c s a k  a  s z ú r á s  b e f e je z é s e  

u t á n .
A  7. s z ú r á s  u t á n  IR5  é s  R9 r e lé k  i n d í t j á k  a  G2 

g ö r g ő s o r t  a  k é s z s o r  fe lé  é s  a  m a n i p u l á t o r k o c s i t  
v i s s z a  a z  a l a p á l l á s b a .

R é s z b e n  a z  e g y e s  g é p e k  e lő í r t  h e l y z e t b e n  v a ló  

m e g á l l í t á s a ,  r é s z b e n  a  b e r e n d e z é s  b i z t o n s á g a  é r d e 

k é b e n  a  k ö v e t k e z ő  h e l y z e t k a p c s o l ó k r a  v a n  s z ü k 

s é g  :
1. A  b i l l e n ő a s z ta l  f ő t e n g e ly é n  4  h e ly z e t ,  

i l l e tv e  v é g á l lá s k a p c s o ló  h e ly e z e n d ő  e l  :
a)  A ls ó h e ly z e tb e n  z á r t ,  e g y é b k é n t  n y i t o t t  

h e ly z e tk a p c s o ló  HBa, m e ly  a  n y ú j t ó  e l ő t t i  g ö r g ő s o r  
é s  a  m a n i p u l á t o r a s z t a l  s ü l ly e s z té s é t  m ű k ö d t e t ő  

M K  á r a m k ö r é b e  k ö t v e  b i z t o s í t j a ,  h o g y  a  g ö r g ő s o r  
c s a k  a k k o r  s z á l l í t h a t  d a r a b o t  a  h e n g e r e k  fe lé  é s  a  
m a n i p u l á t o r a s z t a l  c s a k  a k k o r  h e l y e z h e t  d a r a b o t  
a  g ö r g ő s o r r a ,  h a  a z  a s z t a l  a ls ó  h e l y z e t b e n  v a n .

b)  F e l s ő  h e l y z e t b e n  m e g s z a k í tó  h e l y z e t k a p 
c so ló  HBe, m e ly  a  b i l l e n ő a s z t a l  e m e lé s e k o r  m e g 

f e le lő  s z ö g e l f o r d u lá s  u t á n  m e g s z a k í t j a  a z  e m e lé s t  
m ű k ö d t e t ő  M K  á r a m k ö r é t  s  l e h e tő v é  t e s z i  a  f é 
k e z ő m á g n e s  b e k a p c s o l á s á t .

c )  A ls ó  h e l y z e t b e n  m e g s z a k í tó  h e l y z e t k a p 
c so ló  HBs, m e ly  s ü l ly e s z té s k o r  v é g e z  a z  e lő b b iv e l  
a z o n o s  f e l a d a t o t .



310 Kohászati Lapok 1959. 7. sz. Komlósy A.: Automatizálási lehetőségek profilhengersorainkon

d) A fékezőmágnest bekötő helyzetkapcsoló, 
mely egy körülfordulás alatt kétszer zár és nyit 
s biztosítja a billenőasztal pontos helyzetű meg
állását.

2. A manipulátorasztal mozgatás főtengelyén 
három helyzetkapcsoló nyer elhelyezést :

a) Alsó helyzetben zárt, egyébkor mindig 
nyitott helyzetkapcsoló HAa, mely a nyújtó előtti 
görgősor és a manipulátorkocsi előremozgását 
működtető mágneskapcsoló áramkörébe iktatva 
biztosítja, hogy ezek csak a manipulátorasztal alsó 
helyzetében indíthatók.

b) Felső helyzetben megszakító helyzetkap
csoló HAe, mely emeléskor felső helyzetbe érkezve, 
megszakítja a működtető áramkört.

c) Alsó helyzetben megszakító helyzetkap
csoló HSa, mely süllyesztéskor végzi ugyanezt.

3. A manipulátorkocsit három helyzetkapcso
lóval kell ellátni :

a) Előremozgáskor a működtető áramkört 
megszakító helyzetkapcsoló HMe, mely a mani
pulátorkocsit sorra a szúrástervben előírt helyze
tekben megállítja.

b)  Hátramozgáskor a kiindulóhelyzetben meg
szakító helyzetkapcsoló HMh.

c) Kiinduló helyzetben zárt, egyébként min
dig nyitott helyzetkapcsoló H M  a, mely a nyújtó 
előtti görgősort működtető relé áramkörébe kap
csolva biztosítja, hogy a kemence-görgősorról csak 
akkor vehető át újabb buga, ha a manipulátor
kocsi kiinduló helyzetbe került.

A 11. ábra 7 szúrásra leírt elve természetesen 
kibővíthető 9 vagy 11 szúrásra is és gondoskodni 
kell arról, hogy kevesebb szúrás esetén az elmaradó 
szúrások (szúrás csak a folyamat elején vagy végén 
maradhat el) által vezérelt relék könnyen kiiktat
hatók legyenek. Ugyanilyen variálási lehetőséget a 
manipulátorkocsi helyzetkapcsolóinak is biztosí
tani kell.

Az adott elv csak egy, de nem az egyedüli 
lehetőség a 650 mm 0-jű  trióelőnyújtó automati
zálására ; kidolgozása és közzététele kizárólag azt 
a célt szolgálja, hogy igazolja, van lehetőség az 
ilyen, első pillanatra bonyolultnak látszó művelet
csoport automatizálására is. Ha meggondoljuk, 
hogy a 7 szúrásos előnyújtás során ma a kormá
nyosoknak 32 műveletet kell kézzel vezérelniük, 
egymással összhangban, koncentrált figyelemmel, 
normális üzemmenet mellett kb. 100—140 mp 
alatt, akkor alig vitatható, hogy érdemes és szük
séges ezen a hengersorozaton legalább ennek a rész- 
folyamatnak az önműködő vezérlésével megpró
bálkozni.

A sorozat 7., 8. és 10. hengerpárjait kiszolgáló 
görgősorok és vonszolók automatikus vezérlése 
egyszerűen megoldható. Az itt végzett és ma 
kézzel vezérelt műveletek lényegileg azonosak a
7. ábrán megoldott feladattal : amikor egy a 
hengerpárból kifutó darab vezérel két görgősort 
és a köztük lévő vonszolót.

E  k é t te rü le t au to m atizá lása  u tá n  m ár csak 
egy lépés v á lasz t el a  hengerlési fo ly am at te ljes 
a u to m a tiz á lá sá tó l: az e lő n y ú jtó  vezérlőrendszer

megfelelően kiválasztott eleméhez hozzá kell kötni 
egy olyan parancsadó szervet, mely jelet ad a 
kemence-betológép és a kemence-előnyújtó közti 
görgősor indítására ; az előnyújtott szál vezérel
heti a nyújtó és a készsor közti darabolást, vala
mint az itteni görgősort abban az esetben, ha a fél- 
termékviszonyok és a technológia annyira rende
zetté váltak, hogy ezen a területen sem lesz szük
ség rendszeres emberi közreműködésre. így tehát 
elérhető a teljes automatizált állapot.

2. Az ózdi drótsorozat automatizálása

Az 1914-ben épült félfolytatólagos drótsoro
zaton vizsgálva az automatizálás lehetőségeit, 
megállapítható, hogy a sorozat gyártási profilja és 
a sorozatra bevitt féltermék majdnem teljesen 
egynemű, azonban gépesítettsége annyira alacsony
fokú és telepítése is olyan, hogy jelenlegi állapotá
ban a sorozat még részlegesen sem automatizál
ható.

1 2 .  á b r a .  A z  ó z d i  d r ó t s o r o z a t  t e l e p í t é s é n e k  v á z l a t a

A sorozat (12. ábra) a bugatérről kiszolgált 
kemencéből, a 4 pár 360 mm 0-jű  I. folytatólagos 
nyújtóból, a 4 pár 340 mm 0  -jű — illetve 260 mm 
0  -jű I I .  folytatólagos nyújtóból és a 10 pár kétlép
csős nyitott 280/250 mm 0-jű  készsorozatból áll. 
A I. folytatólagos sor a drótsor mellett a finomsor 
részére is előnyújt egymástól független két érben. 
A kemence és az I . folytatólagos sor, valamint az 
I . és I I .  folytatólagos sor között a darabot cso
portos meghajtású görgősorok szállítják. A kész 
drótot Garret-motollák csévélik. A sorozat 80 mm 
négyzetszelvényű, 160 kg-os bugákat előnyújtás 
után felezve hengerel ki 5,5 mm 0-jű  dróttá. 
Az átlagos tekercssúly 75—78 kg között van. 
A drótsorra a kemencéből kitolt buga kétcsatornás 
görgősoron a Z\ zárólemez alatt elhaladva kerül az 
I . folytatólagos sorra, míg a finomsorra szánt da
rab ugyanennek a görgősornak másik csatornájá
ban a Z2 lemez alatt halad át. A bugák kitológép 
segítségével jutnak a buga súlyának hatására bil
lenő kitolóasztalra s erről esnek le a görgősorra. 
A I I .  folytatólagos sorra a féldarabok 2 érben ada
golhatok olyan ütemben, amilyet a készsorozat 
jelenleg legszűkebb keresztmetszete, a 6. pár hen
gere megszab.

A gyártás folyamata a buga kemencéből való 
kifutásától a készméret motollázásáig 2 szakaszra 
bontható :

1. A kem ence k ito ló a jtó  és a  I I .  fo ly tató lagos 
n y ú jtó  első p á r  k ö zö tti szakasz.
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2. A II. folytatólagos nyújtó első pár és a 
motolla közti szakasz.

Az utóbbi szakaszban a félfolytatólagos drót- 
sorozatokon szokásos módon hengerelnek, vagyis 
a négyzetszelvényü szálat a sorozat mögött átve- 
zetők vezetik a következő hengerpárba, elől pedig 
hengerészek átvetéssel, kézzel továbbítják az ovál- 
szelvényt a rákövetkező négyzetüregbe. A 2. sza
kaszban végzett műveletek gépesítésére a jelen
legi viszonyok között lehetőség nincs.

A sorozat teljesítménye az adott műszaki fel
tételek mellett erősen függ a készsoron dolgozó 
hengerészek képességétől, rátermettségétől és nem 
utolsó sorban attól, hogy mennyire lehet a sorozat 
táplálását ütemessé tenni. A hengerész munkája 
ugyanis lényegesen könnyebbé és biztosabbá válik, 
ha az átvetést ritmikusan, egyenletes ütemben vé
gezheti, tehát, ha a II. folytatólagos nyújtó táplálá
sa állandósult üzem alatt pontosan a sorozat szűk 
keresztmetszete által megszabott időközökben 
történik. Jelenleg a II. folytatólagos nyújtót az 
1. pár elé állított hengerész a darabok kézi beadá
sával táplálja s az ütemes adagolás az időérzékére 
van bízva. Kapcsolata a sorozatot kiszolgáló ke
mencével egészen laza, így az I. folytatólagos

soron előnyújtott darabok gyakran összetorlód
nak a II. folytatólagos 1. hengerpárja előtt, vagy 
ellenkezőleg, előnyújtott darabok hiányában kiesés 
áll be a táplálásban. Nagyrészt ezek a körülmények 
okozzák, hogy a sorozaton csak egész kivételesen 
sikerült megközelíteni a kb. 10,3 mp-s darabkövet- 
kezési időt és átlagosan csak 15— 18 mp-t tarta
nak.

A kemence-kitolóajtó és a II. folytatólagos 
nyújtó 1. hengerpár közti szakasz gépesítése és au
tomatizálása jelentős mértékben javítana ezen a 
helyzeten és a sorozat teljesítményének növekedé
sét eredményezné. Az itt dolgozó segédgépek 
egyébként is megérettek a korszerűsítésre és érde
mes ezt a korszerűsítést olyan kivitelben elkészí
teni, hogy abban automatikus vezérlés is építhető 
legyen.

Az 1. táblázat tételesen felsorolja az ebben a 
szakaszban jelenleg, illetve gépesítés után végzett 
műveleteket. Az 1—10 műveletek gépesítése (a ke
menceajtó és a görgősor szelvényeit lezáró-lemezek 
gépi mozgatása) egyszerű feladat, a két folytatóla
gos nyújtó közti szakaszon azonban több új létesít
ményre van szükség, mégpedig kell :

1. villamos működtetésű felezőolló,

1. táblázat
Az ózdi drótsorozat táplálásakor végzett műveletek

M ű v e le t
s z á m a

J  e l e n l e g

G é p e s í té s  u t á n
M ű v e l e t M ű k ö d é s

m ó d ja

1. K ito ló a j tó k  e m e lé se  .................................... K é z i

A z o n o s  a  je le n le g iv e l,  d e  g é p e s í t e t t  
m ű k ö d é s s e l

2. B u g a  k i to l á s a  k i t o l ó a s z t a l r a .................... G é p i

3. K i to ló a j tó k  l e e n g e d é s e ................................ K é z i

4. B u g a  le h e ly e z é se  a  g ö r g ő s o r r a ................ F é l ig  g é p i

5. B u g a  s z á l l í tá s a  Z l le m e z ig  ....................... G ép i

6. 7j  l le m e z  e m e lé se  ......................................... K é z i

7. B u g a  s z á l l í tá s a  a z  I .  f o ly ta tó la g o s  1. 
P á r ig  ............................................................. G é p i

8. 7jy le m e z  le e n g e d é s e  .................................... K é z i

9. B u g a  e lő n y ú j tá s a  ......................................... G ép i

10. E l ő n y ú j t o t t  s z á l  s z á l l í tá s a  ....................... G ép i

11. E lő n y ú j t o t t  s z á l fe le z é se  ........................... F é l ig  g é p i

12. H á ts ó  f é ld a r a b  s z á l l í tá s a  Z r \n .............. G ép i A z  e lső  f é ld a r a b  á t t o l á s a  Z 4 elé

13. E lső  f ó ld a r a b  b e a d á s a  ................................ K é z i H á ts ó  f é ld a r a b  s z á l l í tá s a  Z 3-ig

14. H á ts ó  f é ld a r a b  b e a d á s a .............................. K é z i Z 4 s ü lly e s z té s e ,  a z  e lső  f é ld a r a b  b e a d á s a

15. — _ Z t f e le m e lé se

16. — _ Z.j s ü l ly e s z té s e ,  h á t s ó  f é ld a r a b  b e a d á s a

17. — — Z 3 f e le m e lé se
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2. to lóberendezés az olló m ögött,

3. k é t, függőleges irán y b a n  m o zg a th a tó  ü t 
köző a  I I .  fo ly ta tó lagos n y ú jtó  I . hengerp ár e lő tt 
(Z3 ésZ4),

4. u g y an így  m űködő  ü tköző  az olló e lő tt.
E z a  gépesítés lehetővé teszi a  kem ence k i 

h ú zó a jtó  és a  I I .  fo ly ta tó lagos sor I . h en g erp árja  
k ö zö tti m űvele tek  au to m a tik u s  vezérlését.

Az önm űködő vezérlésnek ekkor a rra  a  k öve 
te lm én y re  kell épülnie, hogy  a  I I .  fo ly ta tó lagos 
n y ú jtó , m ely  k é t érben  dolgozza fel a  fé ld a rab o k a t, 
a  so rozat szűk  k eresztm etsze te  á lta l m egszabo tt 
d arabkövetkezési idő ü tem éb en  k ap jo n  tá p lá lá s t.

A I I .  fo ly ta tó lagos n y ú jtó  I. h engerpár e lő tt 
elhelyezésre kerü lő  Z3 és Z4 ü tkö ző k n ek  te h á t  —  
h a  a  következési idő 11 m p —  11 m p -k én t kell 
fe lv á ltv a  szab ad d á  ten n iö k  a  fo ly am ato san  m ű 
ködő görgősor szelvényét és beengedniök egy-egy 
fé ld a rab o t a  hengerek  közé, to v á b b á  o lyan  ü te m 
ben  kell p a ran cso t adn iok  a  kem ence felé a k ö v e t 
kező buga k ito lására , hogy az e lő n y ú jto tt szálak 
fo ly am ato san  érkezzenek az I . fo ly ta tó lagos sor 
felől. I t t  a  vezérelt szervek m űködését nem  v a la 
m ely  előző m űvelethez, v agy  a  m u n k a d arab  h e ly 
zetéhez kell te h á t  kapcsolni, han em  a  sorozat 
a d o ttság a in a k  megfelelően, v agy  a  technológ iában  
le fe k te te tt követe lm ény  szerin t m eg v á lasz to tt d a 
rabkövetkezési időhöz ren d eljü k  hozzá az ü tközők , 
a  k ito ló a jtó k  és asz ta lo k  és a zárólem ez m ű ködé 
sét. E z é r t a  vezérlés in d ítá sá t a  so rozat á tte k in té 
sére legalkalm asabb  helyen  elhelyezett k o rm ány- 
pád o n  dolgozó ko rm án y o sn ak  kell végezni, ak i az

13. ábra. Az ózdi drótsorozat táplálásának automatikus
vezérlési elve

a u to m a tik á t a  hengerlés beá llítása  u tá n  g o m b 
nyom ással in d ítja , a  m u n k á t á llan d ó an  figyeli, s 
szükség ese tén  csökken ti az ü tem et, vag y  leá llítja  
a  tá p lá lá s t.

Az így  elképzelt vezérlési e lv e t a  13. á b ra  
m u ta tja , s eszerin t a  G ind ítónyom ógom b h a tá sá ra  
behúz a  IR1 k ésle lte tve  elengedő időrelé, ö n m ag át 
behúzva ta r t ja  és á ram  alá  ju t ta t ja  az a lapá llásb an  
a  görgősor szelvényét záró  Z4 ü tköző  m ágn esk ap 
csoló ját, am ire a  szelvény szab ad d á  v á lik  s az első 
fé ld a rab o t a  görgősor b ead ja  a  hengerek  közé. 
E gyidőben  k apcso lja  RÍ  relé t, az m egszak ítja  IRT 
á ram k ö ré t (a késlelte tési idő e lte ltével IR1 h o r 
g o n y á t leejti, a  Z4 m ágneskapcsoló ja  á ram m en 
tessé v á lik  s az ü tk ö ző  ism ét zár) és bekapcso lja  
IRbl késle lte tve  behúzó időrelét. E z  a  relé a  d a ra b 
következési időnek  megfelelő késlelte tés u tá n  b e 
húz és IR2 közrem űködésével m ű k ö d te ti a  Z3 ü t 
közőt, te h á t  lehetővé teszi a  h á tsó  fé ld a rab  b ead á 
sá t. IRb2 ugy an csak  a  d arabkövetkezési időnek  
megfelelő késlelte tésére b eá llítv a  m ű k ö d te ti ú jból 
a  Z4 ü tk ö ző t, s így  a  m űveletek  sorozatosan  ism é t 
lődnek.

Z4 ü tköző  m űköd te téséve l egyidőben IR1 relé 
bekapcso lja  R3 re lé t, m ely  ö n m ag á t b ehúzva 
ta r t ja  és á ram  alá  ju t ta t ja  a  kem ence-k ito lóa jtó 
k a t  m ű k ö d te tő  m ágneskapcsoló t, am i egyben 
paran cs a  bugakito lógép  kezelő je felé a  következő  
buga k ito lására . K ito ló asz ta lra  felszerelt je ladó  .1 
a  bu g a  k ito lá sá t érzékeli és R4 relével m ű k ö d te ti 
az a sz ta l b illen tésé t, ille tve ezzel egyidőben a 
görgősort elzáró Z1 lem ez em elését.

A  k ito ló asz ta lt a  H  helyzetkapcsoló  ju t ta t ja  
vissza a lapállásba , a  Z1 lemez M K -ján ak  á ra m 
k ö ré t v iszon t a  m ögö tte  e lhelyezett fotocellás je l 
adó F  z á r t k o n ta k tu sa in a k  n y itá sa  sz a k ítja  m eg 
s így  a  lem ez záróhe lyzetbe  kerü l Vissza. A  fo to 
cellás jeladóhoz szám lálószerkezet is kapcso lható , 
m ely a  k ito lt d a ra b o k a t önm űködően  szám olja. 
A görgősorokat a  vezérlés elvi ra jz á b a  bekapcsolni 
szükségtelen, m e rt á llan d ó su lt üzem ben célszerűbb, 
h a  ezek fo ly am ato san  dolgoznak.

Az I. fo ly ta tó lagos soron e lő n y ú jto tt d a rab  
szállításán ak  és felezésének, v a lam in t a  to ló b eren 
dezések a u to m a tiz á lt vezérlése egyrészt an n y ira  
egyszerű, m ásrészt a n n y ira  függ  az olló típ u sá tó l 
és a  to lóberendezés k o n stru k c ió já tó l, hogy  erről 
elvi te rv e t készíten i felesleges. U gyancsak  egy 
szerű az I . fo ly ta tó lagos n y ú jtó ró l a  finom sorra 
irá n y íto t t  d a rab  m anipulációs m űvelete inek  a u to 
m a tizá lása  s így tu la jd o n k ép p  a  k é t készsorra  dől-, 
gozó I . fo ly tató lagos n y ú jtó n  a  hengerlési fo ly am at 
te ljesen  a u to m a tik u ssá  te h e tő , egyben b iz to s ít 
h a tó  a  d ró tso ro za t ü tem es, a  m unkaidő  legjobb 
k ih aszn á lásá t lehetővé té v ő  táp lá lá sa .

Összefoglalás

A cikk első része le írja  azo k a t a  fe lté te lek e t, 
am elyek  szükségesek ahhoz, hogy  egy hengersoro- 
so rozaton  a  technológia i fo ly am at önm űködően 
vezérelhető  legyen. M ásodik része n ag y v o n a lak b an  
ism erte ti az a u to m a tik u s  vezérlés készü lékeit és 
az elvi vezérlés felép ítésének  m ó d já t. H arm ad ik
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részében két meglévő hazai hengersorra egyes rész
letfolyamatok automatikus vezérlés elvét dol
gozza ki annak bemutatására, hogy nálunk is van 
lehetőség korszerű technológia bevezetésére. Ki 
kell hangsúlyozni, hogy ezek a tervek csak egy 
lehetséges, de nem biztos, hogy a legjobb megoldá
sai a felvetett feladatnak.
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M észadagolás hatása  a b au x ito k  fe ltá rására
M Á T Y Á S I  J Ó Z S E F  —  N É M E T H  K Á R O L Y

В л и я н и е  д о б ав к и  и зв ести  н а  р а с т в о р и м о с т ь  бо к си то в

E in f lu s s  d er  K a lk g a t t ie r u n g  a u f  d ie  A u f s c h l ie s s b a r k e it  
d er  B a u x it e

T h e  e f f e c t  o f  l im e -c h a r g e  o n  th e  d ig e s ta b i l i t y  o f  b a u x ite s

Ismeretes az, hogy diaszpor tartalmú bauxitok 
Bayer-technológia szerinti feldolgozásakor, a fel
tárás alkalmával adagolt égetett mész előnyösen 
hat az alumíniumoxid kihozatalra. A meszet több, 
diaszporos bauxitot feldolgozó, külföldi timföld
gyár üzemszerűleg is adagolja. Arról, hogy a mész 
hatását tulajdonképpen milyen módon fejti ki, 
csak igen keveset tudunk, az erre vonatkozó iro
dalmi adatok igen szűkszavúak.

Egyesek szerint a diaszpor és a bőhmit tar
talmú bauxitok alumíniumoxid kristályalakulata 
hidrargillit típusú módosulatba megy át és a jelen
lévő mész ezt az átalakulást segíti elő. ígjr a követ
kező vegyi folyamat AlOOH +  H20  -» A1 (0H)3 
gyorsabban játszódik le [1].

Más elmélet a mész jobb feltáró hatását 
felületi jelenségekkel hozza kapcsolatba. Eszerint 
a Ca (OH)2 a bőhmit és diaszpor szemcsék felületén 
hydrofil hártyát képez. Ez főleg a diaszpor kristá
lyokra bír jelentőséggel, mivel azokat egy Ti02 
hártya veszi körül. A mész ezzel a hártyával rea
gálva azt fellazítja és ezzel elősegíti azt, hogy a fel
táró lúg a kristály részecskék közé a repedésekbe 
és hajszálcsövekbe könnyebben eljusson és oldó 
hatását tökéletesebben fejtse ki [2]. Ilyen felületi 
hatásra elsősorban az oltott mész alkalmas.

Ugyancsak pozitív hatást kell tulajdonítani 
annak a ténynek is, hogy bizonyos mértékű kauszti- 
fikálódás is lejátszódik a feltárás folyamán. Az 
iszap kötött Na20  tartalma valamivel csökken, a 
lúgnál viszont emelkedés tapasztalható, ami 
az oldási egyensúlyt némiképpen eltolhatja.

A magyar bauxitok, mint ismeretes, főleg 
hydrargiHitet és bőhmitet tartalmaznak. Ezek fel
tárása mész nélkül is jó hatásfokkal folyik. Elkép
zelhető azonban, hogy a mészadagolás ezekre a 
bauxitokra is némi javulást hozhat.

Hazai timföldgyárainkban többször megkísé
relték magyar bauxitok feltárását mészadagolással 
megjavítani [3], [4]. Ezek a részben laboratóriumi, 
részben üzemi kísérletek többnyire negatív ered
ménnyel végződtek. A 3%-os mészadagolás kb. 
1 %-os kihozatal csökkenést okozott, azonban bizo

nyos fokú kausztifikálódás tapasztalható volt. E 
kísérletek alapján állapítja meg Bogárdi [5], hogy 
a hazai timföldgyárainkban jelenleg feldolgozott 
iszkaszentgyörgyi, nyirádi és halimbai bauxitok 
üzemi feldolgozásához a mészadagolás még kisebb 
mértékben sem javasolható.

Az utóbbi időben az almásfüzitői kutató labo
ratóriumban is végeztünk hasonló vizsgálatokat, 
amelyek arra engednek következtetni, hogy a 
mészadagolásnak megfelelő körülmények között, 
hazai bauxitok feltárásakor van pozitív hatása. 
Párhuzamos feltárásokhoz, az egyikhez meszet 
adagoltunk, a másikhoz nem, a meszezett minta 
jobb kihozatalt adott.

Korábban a kalciumoxidot a bauxitliszthez 
adagolták és az így került a feltáró autoklávokba. 
Ismeretes, hogy töményebb lúgokban a CaO old
hatósága igen kicsiny, nagyon kevés tehát annak 
a valószínűsége, hogy a mész — akár felületi, akár 
másféle — hatást fejtsen ki. Ebből a meggondolás
ból kiindulva kísérleteinket úgy állítottuk be, hogy 
a meszet előzőleg megoltva tettük a feltáró 
súrűlúgba, illetve dörzscsészében a lúgban inten
zíven elkevertük.

A  k í s é r l e t e k  le í r á s a

A  k í s é r l e t e k e t  h á r o m f é l e  b a u x i t t a l  v é g e z t ü k .
A )  összetétele 2:1 arányban kevert nyers iszkai— 
nyárádi bauxit.
B )  összetétele 2 : 1 arányban kevert 350 C°-on

pörkölt iszkai—nyirádi bauxit,
0 )  ö s s z e té te l e  3 5 0  C ° -o n  p ö r k ö l t  i s z k a i  b a u x i t .  
A  f e l t á r á s o k a t  2 5 0  m l-e s  l a b o r a t ó r i u m i  o l a j f ü r d ő s  
k i s b o m b á k b a n  v é g e z tü k .  A  f e l f ű té s  9 0  p e r c ig  t a r 
t o t t ,  a m ik o r i s  2 0 5  C ° - o t  é r t ü n k  e l  é s  e z e n  a  h ő f o k o n  
4 0  p e r c ig  t a r t o t t u k  a z  a n y a g o t .  A  f e l t á r á s o k h o z  

k ü lö n b ö z ő  k o n c e n t r á c i ó j ú  s ű r ű l ú g o t  h a s z n á l t u n k .  
K ö z t ü k  a l a c s o n y  k o n c e n t r á c i ó j ú t  is ,  m iv e l  a z  
u t ó b b i  i d ő b e n  e g y r e  i n k á b b  i ly e n  i r á n y z a t  k e r ü l t  
a z  é r d e k lő d é s  h o m lo k te r é b e .

A )  2 : 1  a r á n y b a n  k e v e r t n y e r s  i s z k a i— n y i r á d i  

b a u x i t  k ís é r le te i

A felhasznált 2 : 1 arányú nyers iszkai—nyi
rádi bauxitkeverék összetétele a következő volt : 
Izz. veszt. =  1 7 ,5 7 % , A120 3 =  5 2 ,9 5 % , Si02 =  
=  4 ,4 8 % ,  Ге20 3 =  2 1 ,7 0 % , Ti02 =  2 ,3 0 % ,  Mo

dul =  11,8
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A feltáró lúg összetétele : kN a20  =  173,0 g/1,

A120 3 64,0 g/1.

A meszet 10 ml forró vízben előre megoltottuk 
és a feltáró lúghoz adtuk. A mész nélküli feltárás
hoz szintén adtunk 10 ml vizet. A mész aktivitása 
90%-os volt. A feltárások eredményeit az 1. táblá
zatban közöljük.

1. táblázat
2 :1 arányban kevert nyers iszkai— nyirádi bauxit- 

feltárás adatai vízben szuszpcndált mésszel

- A lum in á tlú g Iszap

B
em

ér
t

b
a

u
x

it

A
d

a
g

o
lt

m
cs

z о
á

Л

со

О

<
>

Я

'O
O

^
N

со
О

Ol
Ф
Рч

V
ív

K
i h

o
za

ta
l 

о/ /о
g / 150 ml g/lOOO m l 0/

О

33,00 130,2 124,4 1,72 38,7 45,5 20,9 81,2
33,00 3 139,5 131,6 1,74 39,1 34,9 14,9 82,5
40,00 — 128,6 124,9 1,69 37,2 37,8 29,9 67,6
40,00 3 134,8 134,6 1,65 37,2 33,1 21,3 73,6
47,00 — 150,0 149,4 1,65 40,4 41,5 25,9 74,4
47,00 2 158,0 157,6 1,65 40,4 39,9 18,6 80,9
50,00 — 150,0 149,3 1,65 40,4 39,9 28,2 71,0
50,00 2 158,0 155,5 1,67 38,6 37,9 22,9 75,2

Alacsony sűrűségű lúggal még nagy molviszonynál 
sem lehetett eredményesen feltárni.

De a párhuzamos minták közül a meszezettek
1,5—6%-kal nagyobb kihozatalt eredményeztek.

A 2. kísérletben változatlan bauxit feltárásá
hoz 265,0 g/1 kNa20  és 98,0 g/1 A120 3 tartalmú 
sűrűlúgot használtunk. A mészadagolás a fentiekkel 
azonos volt (2. táblázat).

2. táblázat
Az 1. táblázattal egyező bauxitíeltárás adatai 

nagy koncentrációjú nátronlúggal
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50,00 192,2 192,8 1,64 56,8 47,9 16,6 85,7
50,00 2 196,8 198,4 1,63 55,6 45,5 13,4 87,9
58,00 — 192,2 201,9 1,56 53,5 41,9 22,5 78,0
58,00 2 196,8 215,7 1,50 52,9 42,3 16,8 83,7

3. táblázat
A  feltáráshoz használt anyagok egyeznek  

az 1. és 2. táblázatéval, de a szárazon bevitt mésszel
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54,00 227,8 223,9 1,67 47,1 14,3 87,5
54,00 2 232,5 222,3 1,72 — 41,9 13,9 86,4
66,00 — 229,4 249,9 1,51 — 42,3 21,5 79,2
66,00 2 229,4 248,9 1,51 — 43,9 14,2 86,7

A 3. kísérletben a változatlan bauxit feltárását 
286,7 g/1 kNa20  és 106,0 g/1 A120 3 tartalmú sűrű
lúggal végeztük. Meszet szárazon vittünk a bom
bába, majd 10 ml vizet öntöttünk rá és egy kis 
idő után adtuk hozzá a lúgot, majd a bauxitlisztet 
(3. táblázat).

A 2. és 3. táblázat adatai szerint magasabb 
koncentrációjú feltáró lúggal mész nélkül is már jó 
a kihozatal, de a meszezett minták eredményei 
általában jobbak.

A 4. kísérlet alkalmával 289,8 g/1 kNa20  és
108,0 g/1 Al20 ;i tartalmú lúggal tártunk fel válto
zatlan mennyiségű bauxitot, míg a mészadagolást 
változtattuk (4. táblázat).

4. táblázat
A feltáráshoz használt anyagok egyeznek  

a 3. táblázatéval, de a mész m ennyisége változó
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g /1 5 0  m l g /1 0 0 0 ml О//0

67,2 226,3 248,4 1,50 59,3 43,9 22,2 79,3
67,2 1 234,0 257,0 1,49 59,9 41,9 20,4 80,0
67,2 2 232,5 261,6 1,46 59,6 41,9 18,6 81,8
67,2 3 238,7 269,8 1,45 59,6 41,9 16,6 83,8

B) 2 : 7 arányban kevert, 350 C°-on pörkölt iszkai—  
nyirádi bauxit kísérletei

Az üzemben 350 C°-on pörkölt iszkai—nyirádi 
bauxitlisztet 249,6 g/1 kNa2ö  és 95,4 g/1 A120 3 
tartalmú lúggal tártunk fel. A bauxitliszt mennyi
ségét fokozatosan növeltük. Az adagolt mész min
dig a bauxitliszt súlyának 3%-a volt. A mész 
aktivitása 90%. A bauxitkeverék összetétele : 
Izz. veszt. =  15,64%, A120 3 =  55,1%, Si02 =  
=  4,53%, Fe20 3 =  21,14%, T i02 =  2,56%, Mo

dul =  12,2
A feltárások adatait az 5. táblázat foglalja 

magában.
A pörkölt bauxitok feltárása a  mész adago lás 

sal javult, de a javulás csak a nagyobb bauxit 
bemérések mellett jelentkezett, amikor a molvi- 
szony 1,55-re csökkent. Megvizsgáltuk — egyes 
esetekben — a kausztifikáló hatást is, ami 8% 
körüli volt.

C) 350 C°-on pörkölt iszkai bauxit kísérletei
A  350 C°-on üzemben pörkölt iszkai bauxit 

összetétele a következő volt :
Izz. veszt. =  17,36%, A b03 =  52,35%, Si02 — 
=  4,29%, Fe20 3 =  19,35%, T i02 =  2,45%, Mo

dul =  12,2.
A felhasznált üzemi mész aktivitása 60%. 

A feltáró lúg összetétele 265,0 g/1 kNa20  és 98,0g/l 
A120 3 volt.

A 6. táblázat azonos mennyiségű bauxit és 
növekvő mészmennyiség feltárási eredményeit 
tartalmazza. A meszet előre megoltva adtuk a 
feltáró lúghoz.
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5. táblázat
A 2 : 1 arányban kevert 350 C'-on pörkölt iszkai— nyírádi bauxit feltárásának adatai 

állandó mészmennyiség adagolása mellett

B e m é ré s
b a u x i t

A d a g o lt
C aO

A lu m in á t lú g I s z a p
K ih o z a ta l

о//о

K a u s z t .
h a t á s f o k

k N a 20 R Ö 2o 3 M v F e 2Q 3 1 R Ö 2o 3 N a aO

g /2 0 0  m l g /1 0 0 0  m l %

58 ,0 0 21 7 ,0 212 ,2 1,68 52 ,7 13,6 90,1
58 ,0 0 3 21 0 ,8 205 ,2 1,69 44,7 14,2 — 87,7 —

6 0 ,0 0 — 215 ,5 217 ,8 1,63 51 ,7 13,5 — 89,9 —

60 ,0 0 3 209 ,3 210,1 1,64 45,1 13,6 — 88 ,4 —

64 ,0 0 — 210 ,8 218 ,3 1,59 51,9 14,7 — 89,1 —

64 ,00 3 207 ,7 216 ,8 1,58 4 5 ,5 14,2 ---- 88,7 —

6 8 ,0 0 — 204 ,6 217 ,8 1,55 48,7 20,1 7,6 84,1 —

68 ,0 0 3 203 ,1 219 ,8 1,52 46,1 13,5 6 ,5 88,8 9 ,5
72,00 — 2 1 2 ,4 234 ,4 1,49 47,1 19,1 7,3 . 84 ,4
72 ,00 3 206 ,2 22 5 ,4 1,50 44,7 14,5 7,6 87,5 —

76,00 — 210 ,8 235 ,6 1,47 46,7 21 ,3 7,7 82,5 —

76 ,00 3 201 ,5 22 5 ,4 1,47 43,1 16,8 6,9 84 ,4 3,6
80 ,0 0 — 195 ,3 218 ,8 1,47 43,1 25,1 7,6 77,5 —

80 ,0 0 3 20 1 ,5 219 ,8 1,51 39,9 22,2 6,1 78,6 12,6

6. táblázat

A 350 C°-on üzemben pörkölt iszkai bauxit- 
feltárás adatai növekvő mészmennyiség adagolása  

mellett
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g /1 50 m l g /1 0 0 0  m l 0//0

5 7 ,0 0 22 6 ,3 243 ,0 1,55 42,7 19,0 83 ,6
57 ,0 0 2 229 ,4 240 ,7 1,56 41,1 16,0 85,7
5 7 ,0 0 3 232 ,5 243 ,3 1,57 39,5 16,0 85,1
57 ,00 4 229 ,4 242 ,3 1,56 37,9 15,0 85 ,4

A mész hatása jól látható, de a mészmennyi
ség növelése további javulást már nem hozott.

A 7. táblázatban a mész kausztifikáló hatását 
közöljük. A kausztifikálási hatásfok mintegy 13% 
volt.

A következő kísérletben a mészmennyiség ál
landó volt, míg a bauxitliszt mennyiségét növeltük. 
A meszet a lúgba alaposan beledörzsölve víz nélkül 
vittük a bombába (8. táblázat).

A következő kísérlet alkalmával a feltárólúg 
összetétele 258,8 g/1 kNa20  és 91,5 g/1 Al20 ;jVolt 
(9. táblázat).

A 8. és 9. táblázat szerint a bauxit mennyiségé
nek növelése nem eredményezett jelentős kihoza-

A mész kausztifikáló hatásának adatai
7. táblázat

B e m é ré s
b a u x i t

A d a g o l t
C aO

A lu m in á t lú g I s z a p
K ih o z a ta l

%

K a u s z t .
h a t á s f o k

k N a 20 A120 3 M v F e 20 3 A120 3 N a 20

g /2 0 0  m l g /1 0 0 0  m l %

55 ,0 0 220 ,1 234,1 1 ,54 43,1 19,7 8 ,24 83,1
5 5 ,0 0 — 22 0 ,4 236 ,0 1,53 41,5 19,7 9 ,2 4 82 ,4 —

55 ,0 0 3 223 ,2 238 ,0 1,54 41,5 14,7 7,44 87 ,0 13,4
55 ,00 3 223 ,2 24 0 ,0 1,53 39,5 16,0 7,02 85 ,0

8. táblázat 9. táblázat

A feltárás adatai állandó mész 
és növekvő bauxitmennyiség mellett, 

amikor a meszet a lúgba szárazon bedörzsölik

A feltárás adatai azonosak a 8. táblázat alattival, 
de a lúg koncentrációja nagyobb
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g /1 5 0  m l g /1 0 0 0  m l 00 g /1 5 0  m l g /1 0 0 0  m l %

57 ,0 0 _ 22 9 ,4 252,1 1,50 45 ,9 17,3 86,1 53 ,0 0 227 ,8 23 0 ,0 1,64 45 ,9 17,0 86,4
59 ,0 0 3 2 2 9 ,4 262 ,3 1,44 41 ,9 14,8 87,0 5 3 ,0 0 3 227 ,0 23 5 ,0 1,60 39,3 14,4 86,5
61 ,00 3 229 ,4 26 9 ,3 1,40 45 ,9 11,7 90,7 5 5 ,0 0 3 223 ,6 2 4 0 ,0 1,53 38,8 15,0 85,8
63 ,0 0 3 22 9 ,4 26 7 ,0 1,41 4 0 ,3 17,8 83,6 5 7 ,0 0 3 221 ,6 24 5 ,0 1,50 39,5 15,0 86,0
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1. ábra. N yers iszkai és nyirádi bauxitok iszapjának  
ülepedése

t a l - r o m l á s t ,  h a  m e s z e t  a d a g o l t u n k .  T e h á t  a  l ú g b a  

b e d ö r z s ö l t  m é s z  is  j a v í t j a  a  f e l t á r á s t .
V é g ü l  k ö z ö l jü k  a z  A )  k í s é r l e t k o r  f e l t á r t  is z k a i  

— n y i r á d i  n y e r s  b a u x i t k e v e r é k  m e s z e z e t t  é s  m e s z e -  
z e t l e n  f e l t á r á s a k o r  k a p o t t  i s z a p o k  ü le p e d é s i  g ö r 
b é i t  is  (1 . á b r a ) .

A z  á b r á b ó l  l á t h a t ó  k i s m é r e t ű  ü le p e d é s - j  a v u 

l á s t  f e l t e h e t ő e n  a  m é s z  o k o z ta .

Összefoglalás

A z  e l v é g z e t t  v i z s g á l a to k  e r e d m é n y e ib ő l  l á t 

h a t ó ,  h o g y  a  h i d r a r g i l l i t  é s  b ő h m i t  t í p u s ú  b a u x i t o k -  
n á l  is  v a n  j a v u l á s  a  k i h o z a t a lb a n ,  h a  a  m e s z e t  o l 
t o t t  a l a k b a n  a d a g o l j u k  a  f e l t á r á s h o z ,  v a g y  a l a p o 
s a n  h o m o g e n iz á l ju k  a  lú g g a l .  E z  a  h a t á s  m in d  a  
n y e r s ,  m i n d  a  p ö r k ö l t  b a u x i t o k k a l  j e l e n t k e z ik .  
N a g y s á g a  1 ,5 - tő l  6 % - ig  t e r j e d h e t .  K e v é s  b a u x i t -  
l i s z t  b e m é r é s e  a l k a l m á v a l ,  a h o l  m á r  e le v e  jó  a  
k ih o z a t a l ,  j e l e n tő s  h a t á s  n e m  je l e n t k e z ik ,  d e  h a  a  
b a u x i t m e n n y i s é g e k  n ö v e lé s e k o r  m e s z e t  is  a d a g o l 
t u n k ,  a z z a l  m e g a k a d á l y o z h a t t u k  a  k i h o z a t a l  c s ö k 
k e n é s é t .

A  b a u x i t  s ú l y á r a  v o n a t k o z t a t o t t  3— 4 %  m é s z  
m á r  a z  e l é r h e tő  l e g n a g y o b  h a t á s t  f e j t i  k i  é s  a  m é s z -  
a d a g o lá s t  fő le g  p ö r k ö l t  b a u x i t o k  f e l t á r á s a k o r  n ö 
v e ln i  c é ls z e r ű t le n .

A  b e v i t t  C a O  a  f e l t á r á s  f o l y a m á n  —  m i n t  a z t  
m á r  s z á m o s  h e ly e n  k i m u t a t t á k  —  a z  i s z a p  k ö t ö t t  

N a 20  t a r t a l m á t  r é s z b e n  f e l s z a b a d í t j a .  A  k a u s z t i -  
f ik á lá s  h a t á s f o k a  3 ,5 — 1 4 %  k ö z ö t t  v á l t o z o t t .

A  b e a d a g o l t  m é s z  a z  ü le p e d é s  s z e m p o n t j á b ó l  
is  k e d v e z ő  h a t á s ú n a k  m u t a t k o z o t t .

A z  a l u m i n á t l ú g  N a 2C 0 3 t a r t a l m á t  v i z s g á lv a  
m e g á l l a p í t h a t ó ,  h o g y  a b b a n  a  m e s z e z é s  h a t á s á r a  
v á l to z á s  n e m  j e l e n tk e z ik .

I R O D A L O M

Г11 Beljajev : K ö n n y ű fé m e k  k o h á s z a ta . N e h é z ip a r i K i 
ad ó , 1950.

[2] Mazelj: T im fö ld g y á rtá s . N e h é z ip a r i  K ia d ó , 1953.
[3] Szekeres—Máriássy : B á n y á s z a ti-K o h á s z a ti  L a p o k  

1950. 5. é v f . 6. sz .
[4] Dr. Sigm ond— B ogárd i: K o h á s z a t i  L a p o k  1954 . 

9. é v f . 5. sz.
[5 ] Bogárdi E ndre:  L a b o r a tó r iu m i  je le n té s  1964. 

á p r .— m á j.  M o s o n m a g y a ró v á r i  T im fö ld g y á r .
[6] Kompanyec: C v e tn ü e  M e ta lü , 1958. 8. sz.

A sárgaréz c ink te len ítése  v ák u u m b an
S Z Ü L Y O V S Z K Y  A N D O R

О безц и н ков ан и е ж е л т о й  м еди в в а к у у м е . 

Z m k e n t î e r n u n g  a u s  M e s s in g  in  V a c u u m  

Z inc  re m o v a l of b ra ss  in  v a c u u m

A  s á r g a r é z h u l l a d é k o k a t  k é t f é l e k é p p e n  d o l 
g o z z á k  fe l.  A z  ö t v ö z e t e k  s z e r i n t  k ü l ö n v á l a s z t o t t  
t i s z t a  h u l l a d é k o k a t  (p l.  g y á r t á s i  h u l l a d é k o k )  k ö z 
v e t l e n ü l  l e h e t  s á r g a r é z r e  b e o l v a s z t a n i ,  m íg  a  
t i s z t a ,  d e  k e v e r e d e t t  h u l l a d é k o t  c s a k  t ö m b ö s í t é s  

u t á n .
E z z e l  s z e m b e n  s z e n n y e z e t t  é s  k e v e r t  s á r g a 

r é z h u l l a d é k o k a t  (p l.  k e v e r t  s á r g a r é z  é s  b r o n z 
f o r g á c s o t ,  g y ű j t ö t t  v e g y e s  s á r g a r e z e t ,  k é s z á r u b ó l  
e r e d ő  ó c s k a s á r g a r e z e t  s t b . )  a l k o t ó i r a  k e l l  b o n t a n i  
s  íg y  n y e r i k  k i  b e lő le  a  r e z e t  é s  a z  ö tv ö z ő  f é m e k e t .

N á l u n k  a z  u t ó b b i  c s o p o r tb a  t a r t o z ó  s z e n y -  

n y e z e t t  h u l l a d é k o k a t  je le n le g  k o n v e r t e r b e n  f u v a -  

t á s s a l  d o lg o z z á k  fe l.  A z  e l j á r á s  lé n y e g e ,  h o g y  a

D. K. 669 .335 .4  : 621.52

m e g o l v a d t  s á r g a r e z e t  v a s  j e l e n l é t é b e n  (k b .  1 5 0 0  
C ° -o n )  o x id á ló la g  f u v a t j á k .  A  1 0 % - n y i  v a s  v é d i  
a  f é m f ü r d ő  n e m e s e b b  a l k o t ó i t  a z  o x id á lá s tó l ,  é s  
e m e l l e t t  a  f o l y a m a th o z  s z ü k s é g e s  m e le g e t  s z o l 
g á l t a t j a ,  b á r  e r r e  a  c é l r a  k i s  m e n n y i s é g ű  k o k s z  

—  a  v a s o n  k í v ü l  is  —  m in d ig  s z ü k s é g e s .  F u v a t á s -  

s a l  a  r é z t a r t a l o m  8 5 — 8 8 % - a  n y e r h e t ő  k i .  A  n y e r t  
k o n v e r t e r r é z  ö s s z e té te l e  9 7 — 9 8 %  C u , 0 ,5 — 1 %  
0 2, 0 ,1  Z n , é s  N i ,  S n ,  S b  e g y e n k é n t  m a x .  0 ,2 % .  
A  c in k  t a r t a l o m n a k  —  C a O  h a s z n á l a t á v a l  —  a  
l e g jo b b  e s e tb e n  8 0 % - á t  n y e r h e t j ü k  v i s s z a  o x id  

a l a k b a n ,  e n n e k  á t l a g o s  ö s s z e té te l e  8 9 ,5 %  Z n O , 

8 ,5 %  P b O ,  1 ,5 %  S n 0 2. A  k o n v e r t e r f o l y a m a t  
i d e je  3— 4 t - s  a d a g r a  2 ,5 — 4 ó r a .

A  k o n v e r t e r b e n  é s  e g y é b  s á r g a r é z h u l la d é k  
fe ld o lg o z ó  e l j á r á s o k  ú t j á n  (p l.  a k n á s  k e m e n c e )  a  
c i n k t a r t a l m a t  k e v é s b é  é r t é k e s  c in k o x id  a l a k j á b a n  
n y e r j ü k  k i .  E z t  a  h á t r á n y t  k ü s z ö b ö l i  k i  a  Poland 
e l j á r á s ,  m e ly n e k  k a r b o n  t ö m b ö k k e l  b é le l t ,  g r a f i t -
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Z n %  StSED
1. ábra. А  Си— Zn ötvözetben levő cink forrásé hőmér

sékletének változása a Zn-tartalom függvényében

ellenállással fűtött, 1700—2000 C°-on dolgozó, 
villamoslepárló kemencéjében a cinket fémgőz 
alakjában nyerik ki. A cinkgőzt kondenzátorban 
lecsapva, folyékony állapotban csapolják le. A ke
mence teljesítménye óránként 1 t. A sárgaréz 
cinktartalma 1700—1800 C° üzemi hőmérsékleten 
25%-ról 4%-ra csökken, a cink 1,5%-ra való 
csökkentéséhez pedig már 1900 C° szállasztási 
hőmérséklet szükséges. Az eljárás leglényegesebb 
hátránya a nagy hőmérséklet, melyet az ötvözet
ben lévő cinknek a sárgaréz cinktartalmának 
csökkenésével növekvő forráshőmérséklete tesz 
szükségessé (1. ábra).

A sárgarézhulladékok vákuumban való cink
telenítése mindezekkel szemben sokkal előnyö
sebb, m ert:

a) A cinket fém alakban nyerjük vissza,
b) Az üzemi hőmérséklet 600—800 C°-kaí 

kisebb, mint a Poland kemencében,
c) A cink az ötvözetből szinte teljes mérték

ben eltávolítható.
Д cink az illó, a réz a nem illó fémek közé 

tartozik, ezért szétválasztásuk szállasztással jól 
megoldható. A cink forrpontja 1180 K°, a rézé 
2868 K°. Még jobban szemlélteti a két fém szál
lasztással való szétválasztásának előnyösségét, ha 
figyelembe vesszük, hogy a réz gőznyomása a 
0,0001 at nyomást (0,076 torr) — mely az ipari 
vákuum szállasztó berendezések üzemi nyomásá
nak alsó határául vehető — 1685 K° [2] hőmér
sékleten éri el, ahol a cink gőznyomása már több 
atmoszféra nagyságrendű. A tiszta cink és réz 
gőznyomásának változását a hőmérséklet függ
vényében a 2—3. ábra szemlélteti.

Abban a hőmérsékleti tartományban, amely
ben a sárgarézből a cink vákuumos elpárologtatá- 
sát a gyakorlatban végzik, vagyis 700— 1200 C° 
között, a réz gőznyomása 0-nak vehető.

A cink gőznyomásának meghatározására, mi
vel a szállasztásos ötvözetből történik, a Raoul- 
törvény érvényes, mely szerint az oldószer gőz
nyomása az adott hőmérsékleten az oldott anyag 
moltörtjével arányosan változik. A Raoul tör
vényből következik

P L  =  Pzn N zn (!)

ahol Pzn ~  a cink sárgaréz feletti gőznyomása, 
p,/n  — a tiszta cink gőznyomása,

N  =  ■
Z n

WZn
n.

Z n Cu

a cink moltörtje a réz-cink oldatban, n — a meg
felelő mólók száma.

A gyakorlatban a réz-cink ötvözetek össze
tételét nem molviszonnyal, hanem súlyrész száza
lékokkal fejezik ki. Ha a cink súlyszázaléka =  qZn, 
a réz súlyszázaléka =  qCa, a cink molekulasúlya

500 600 700 800 900 1000 
C* i-г)

2. ábra. A  tiszta cink gőznyomása a hőmérséklet függ 
vényében

=  Mzn, a réz molekulasúlya pedig — iüícu, így a 
cink moltörtjére a következő kifejezést kapjuk :

í z A n
( 2 )

mivel

Л и л ,

+  ?c. =  100

* Z n

S  î Z„ +  ( 1 0 0 - ? z „ ) V c u
a megfelelő molekulasúlyokat behelyettesítve

Яп
N  =

Z n

Zn 7Zn +  (100 q7n) -1,03 

Megközelítően
Я.

N.. =
Z n

Zn 100 

Az (1) egyenlet alapján

V • Я
J Z n  3 Z n

P,Z n
«zn +  a o o - í z n ) 1-03

vagy megközelítőleg

Pzn =
V -я

Z n  3 Z n

Too

(3)

(4)

(5)

( 6 )

(7)

A sárgarézben lévő cink gőznyomását a Raoul- 
törvénynek megfelelően a különböző hőmérsék-
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leteken a koncentráció függvényében a 4—5. ábra 
tünteti fel.

A Raoul-törvény, mint ismeretes, csak az 
ideális oldatokra érvényes. A reális oldatok gőz
nyomása a koncentrációnak nem lineáris függ
vénye, hanem attól pozitív vagy negatív irányban 
eltér. A réz-cink ötvözeteknél az eltérés negatív.

C‘ Ik w Ö -31

3. ábra. A  tiszta cink 4. ábra. А  Си— Z n  ölvö-
gűznyomása a hőmérsék- zetben levő cink gőznyo-

let függvényében mása 700 és 780 C°
hőmérsékleten

Az oldat és alkotóinak gőznyomását a reális 
oldatokra meghatározó egyenletekbe a koncent
ráció helyett az aktivitást állítják be, amely a 
koncentrációval arányos érték.

a = x N  (8)

ahol a — az aktivitás, x  =  az aktivitási együtt
ható.

Zn % fiiSEH

Ebben az esetben a cink aktivitása az oldatban

nZn
a =

illetve
h n

Pza =  a 'Pzn

( 9 )

( 1 0 )

A 6. ábra a sárgarézben lévő cink aktivitását 
adja meg 700, és 850 C° hőmérsékleten. Az akti
vitás a hőmérséklet növekedésével egyre inkább 
megközelíti az 1 értékét. Tehát nagy hőmérsék
leten az alkotó oldat feletti gőznyomása a Raoul- 
törvény szerint számítható. A 7. ábra a sárgaréz
ben lévő cinkötvözet feletti gőznyómást adja meg 
különböző hőmérsékleten a koncentráció függvé
nyében, az aktivitás figyelembe vételével. A 7. 
ábrából látható, hogy a 700 C° és 905 C° hőmér
séklet — a 40% cink tartalmú sárgaréz olvadás
pontja — között a cink (sárgaréz feletti) gőznyo
mása még kis cinktartalom mellett is olyan nagy,

Atom koncentráció Zn t£l -44l~6j

6. ábra. А  Си— Z n  ötvözetben levő cink aktivitása 700, 
illetve 850 C° hőmérsékleten

Atomkoncentráció Zn Ш Ж Э

5. ábra. А  Си— Z n  ötvözetben levő cink gőznyomása a 
Raoul törvény szerint 907 C° hőmérsékleten

7. ábra. А  Си— Z n  ötvözetben levő cink valódi gőznyo
mása 700, illetve 850 C° hőmérsékleten

A rendszer valamely alkotójának aktivitása, 
a rendszer adott állapotban lévő illékonyságának 
aránya valamely más, szabványosnak választott 
állapotban lévő rendszer illékonyságához. A szab
vány állapotnak általában a tiszta fém gőznyo
mását veszik. Az oldatban az oldószer aktivitása 
az oldat gőznyomásának és a tiszta állapotú oldó
szer ugyanolyan hőmérsékleten vett gőznyomásá
nak az aránya. Olyan oldatokra, melyeknek egyik 
alkotója illékony, a másik nem az oldat gőznyo
mását az illó alkotó gőznyomása határozza meg. 
A sárgarézben a cinket vesszük oldószernek s 
elhanyagoljuk a réz jelentéktelen gőznyomását.

hogy a cink elpárologtatása üzemi berendezések
ben is könnyen elérhető nyomáson — 0,1—1 torr 
nyomáson — szilárd halmazállapotú fémből is 
elvileg végrehajtható.

A szilárd halmazállapotú sárgaréz cinktele- 
nítésének viszonyait vizsgálva, kísérleteinket 850 
C° hőmérsékleten, 0,1 torr nyomás mellett ipari 
gyártáshulladékként összegyűjtött sárgarézfor
gáccsal végeztük.

A finom max. 0,3 mm vastag forgácsokból
4—5 óra alatt a cink szinte teljes mértékben 
kivonható, s a vegyelemzés cinket a forgácsban 
csak nyomokban mutat ki. 1,5—2 mm vastag-
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8. ábra. A  cink elpárolgásának sebessége különböző 
szállasztási hőmérsékleteken 1 m m  vastag, Си— Z n  

ötvözetű forgácsból

9. ábra. A  cink elpárolgásának sebessége különböző 
szállasztási hőmérsékleteken 1,5 m m  vastag, С и— Z n  

ötvözetű forgácsokból

ságú forgácsok, illetve lemezhulladékokban ugyan
annyi szállasztási idő után a visszamaradó réz 
cinktartalma 0,8—1,5%, 2—2,5 mm-nél vastagabb 
darabok azonban még 8 óra szállasztási idő után 
is jelentős mennyiségű cinket tartalmaznak.

A 8. és 9. ábra a cink elpárolgásának sebes
ségét tünteti fel különböző hőmérsékleteken 1,5 és 
1 mm vastagságú forgácsokból. A diagramok 
felvételéhez pontos méretű forgácsot használtunk.

A vastagabb daraboknak csak felülete cink- 
telenedik, középen úgyszólván az eredeti cink
tartalom marad meg.

Vastagabb -darabok cinktelenítésekor a cink 
a folyamat elején egy vékony felületi rétegből 
párolog el, s az így létrejövő koncentráció különb
ség a felület és a darab belső rétegei között a cink 
diffúzióját eredményezi a darab belsejéből a 
felület felé [3].

A cink elpárologtatásának sebessége a réz
cink ötvözetekből, ha a réteg vékony, többszöröse 
a cink ötvözeten belüli diffúziós sebességének. 
Ennek következtében a cinkfelület felé lefolyó 
diffúziós folyamat sebessége határozza meg az 
ötvözetekből való eltávolításnak sebességét.

Klusin és munkatársai 18 mm átmérőjű, 
50 mm hosszú hengeres darabokkal végeztek 
kísérleteket. Különböző hőmérsékleteken és külön
böző időtartam alatt meghatározták a felület és a 
darab közepe közötti rétegekben a cink elpárol
gását. Kísérleti eredményeik alapján állítottuk 
össze a 10. és 11. ábrákat.

Az ábrákból látható, hogy még akkor is, ha 
a felületi réteg jelentősen cinktelenedik, hosszú 
szállasztási idő után a darabok közepének, sőt a 
felülettől 6 mm-re lévő rétegnek a cinktartalma 
alig változik. Ez tapasztalható még a 850 C° hő
mérsékleten 8 óra alatt végzett elpárologtatással 
is. Mivel a 40% cinktartalmú sárgaréz olvadás
pontja 905 C° hőmérsékleten van, a 850 C° már a 
szilárd alakban végzett cinktelenítés felső hatá
rának tekinthető. A 8 órás szállasztási idő pedig 
hőgazdálkodás szempontjából nem léphető túl.

Klusin és munkatársai kidolgozták azt a 
matematikai módszert, mellyel a cink sárgarézen 
belüli diffúziós sebessége meghatározható. Ennek 
az ipari gyakorlat részére jelentősége azonban 
alig van, mert a kísérleti és a számítási eredmények 
alapján adódó szállasztási idő hossza miatt az 
ipari cinktelenítés szempontjából nem jöhet tekin
tetbe.

Távolság a  felü lettő l, m m  ЕЙШШ

10. ábra. 18 m m  átmérőjű 50 m m  hosszú Си— Z n  
ötvözet cinktelenítésének görbéi 750 C°-os szállasztási 

hőmérsékleten különböző időtartam alatt

11. ábra. 18 m m  átmérőjű 50 m m  hosszú Си— Z n  ötvö
zet cinktelenítésének görbéi 850 C° hőmérsékleten kü lön 

böző időtartam alatt
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Megállapíthatjuk az elmondottakból, hogy 
szilárd állapotban a réz-cink ötvözetek vákuumban 
való szállasztással cinkteleníthetők, a gyakorlat 
részére számbaj öhető időn belül azonban csak a 
2—2,5 mm-es forgács-, illetve lemezvastagságig.

A sárgarézforgácsok cinktelenítésére a Fém- 
termia Vállalat kísérleti magnéziumkohójának 
retortás kemencéjében kísérleteket is végeztünk. 
Az előzőleg 300 C°-on leégetéssel olajtalanított 
sárgarézforgácsot vaslemezből készült teknőkbe 
rakva helyeztük a retortába. A szállasztást 850— 
900 C°-on 5 óra alatt végeztük 0,1 torr nyomáson. 
A sárgarézben mintegy 2% cink maradt vissza.

A szállasztás után visszamaradt rézforgács 
a retorták kinyitása után a szabadlevegővel érint
kezve, erősen oxidálódik. A kemence lehűtése
5—600 G°-ra, ahol az oxidáció mérve már nem 
annyira erős, hőgazdálkodás szempontjából előny
telen és 2—3 órás meddő idővel növeli a szállasztás 
időtartamát.

A szállasztás folyékony állapotban az üzemi 
gyakorlat részére előnyösebbnek látszik, amikor is 
az elpárologtatást 1150— 1200 C°-on kell végezni. 
A legnagyobb cinktartalmú — 40% cink —

0 10 20 30 40 50 60
Zn  % l*W-'2l

12. ábra. А  Си— Z n  ötvözet olvadáspontjának változása 
a cinktartalom függvényében

sárgaréz olvadáspontja 900 C° körül van ugyan, 
de mivel a cinktartalom a szállasztás alatt csök
ken, az ötvözet olvadáspontja fokozatosan nő, a 
szállasztást a tiszta réz olvadáspontja vagyis
1083 C° felett kell végezni (12. ábra).

A cinknek folyékony sárgaréz ötvözetből való 
szállasztásához a gőznyomás meghatározására 
kielégítő pontossággal használhatjuk a R aoul -
törvényt, mert az aktivitás ezen a hőmérsékleten, 
gyakorlatilag 1-nek vehető.

Üzemi kísérleteink folyamán a különböző 
nagyságú és összetételű sárgarézhulladékot vas- 
teknőbe helyezve tettük a retortába. Az olajat a 
hulladékról magában a retortában égettük le. A 
szállasztást 1100— 1130 C°-on végeztük 0,1 torr 
nyomáson. Öt óra szállasztási idő után a teknőben 
maradt sárgaréz cinktartalma 1,17% volt. A fo
lyékony állapotban végzett cinktelenítéssel nyert 
kristályok fényes felületűek és tömörek voltak.

A saját és az irodalomból ismert kísérletek 
alapján a következőket állapíthatjuk meg.

1150 C° hőmérsékleten és 15 torr nyomáson 
a sárgaréz cinktartalma vákuumban szállasztással 
25—30% kezdeti cinktartalomról 0,5—0,7%-ra

csökkenthető. Kis cinktartalmú ötvözetek töké
letesebb cinktelenítéséhez a szállasztás nyomását 
csökkenteni és a hőmérsékletet növelni kell. így  
5—6 torr nyomáson és 1200 C°-on az ötvözet 
cinktartalma 0,25—0,5%ra csökkenthető, még 
kisebb nyomás használatával pedig a cink szinte 
teljes egészében eltávolítható.

A cinktelen ítéssel n y e r t fém gőzök k o n d en 
zá to rb an  m ind  szilárd, m ind  fo lyékony á llap o tb an  
lecsaphatok . Mi a  n y e r t fém et szilárd  á llap o tb a n  
csap tu k  le. A  0,1 to r r  nyom áson  n y e rt k ris tá ly o k  
fényes felü letüek  és töm ö rek  v o ltak , a  k o n d en 
z á to r  vashengerérő l jó l lev á ltak .

A 800 C°-on szilárd szállasztással nyert cink
kristályokban jelentkező szennyeződések a követ
kezők :

Pb 0,15 — 0,21%
Sn 0,0025 — 0,014%
Cu 0,003 — 0,01%

A szállasztás hőm érsék letének  növelésével 
csak az ó lo m tarta lo m  m u ta to t t  h a tá ro z o tt nö v e 
kedést.

A folyékony állapotban végzett cinktelenítés 
folyamán az eredeti ólomtartalomnak mintegy 
50%-a megy át a kondenzátumba.

A cinkgőzök képződése a  sárgaréz-o lvadék  
fe le tt a  szállasztás kezdetében  o lyan  n agym érvű  
is lehet, hogy azok lecsapása a  k o n d en zá to rb an  
nehézséget okoz. E z é r t a  szállasztás kezdetén  
100— 200 to r r  nyom ással dolgoznak és csak a  
c in k ta rta lo m n ak  m in tegy  10% -ra való  csökkenése 
u tá n  csökken tik  a  n y o m ást k isebb értékre .

Az e lm ond o ttak b ó l a  követk ező k et szű rh e t 
jü k  le :

A cinktartalmú rézötvözetekből vákuumban 
a cink mind a szilárd, mind a folyékony ötvözetből 
eltávolítható.

Szilárd állapotban szállasztás az ipari gya
korlat részére számbajövő idő alatt legfeljebb
2,5 mm vastag forgáccsal, illetve lemezzel végez
hető el.

Az ipari hulladékokat nem gyűjtik olyan gon
dossággal, hogy a hulladékokat 2,5 mm alatti és 
feletti vastagságúra lehessen osztályozni, még a 
legfinomabb forgácsban is található 5—20 mm 
vastagságú darab. A forgácsokból való cinktele
nítés még vastagság szerinti válogatás után is 
nehézséget okoz, mert a szállasztási hőmérsék
letre melegített forgácsok a művelet elvégzése után 
a kiszedés alatt oxidálódnak. Az oxidáció meg
akadályozásához pedig bonyolult adagoló szer
kezet szükséges.

Ip a r i h a szn á la tra  ezé rt a fo lyékony á llap o tb an  
való  c ink telen ítés a  megfelelő, am ihez belső fű tésű , 
kerám ikus anyaggal béle lt kem ence szükséges.

A szállasztásal n y e r t cink szilárd, v agy  folyé 
k o n y  á llap o tb an  csap h ató  le. A sárgaréz eredeti 
ó lo m ta rta lm án ak  legfeljebb fele kerü l a  k o n d en 
zá tu m b a , s a  n y e r t c inket a  sárgaréz egyéb nem  
illó alkatrészei csak je len ték te len  m ennyiségben  
szennyezik.
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Gazdaságossági számítást nem végeztünk, 
de mivel a sárgarézhulladékok Vákuumszállasz- 
tásos feldolgozásával a hulladékban lévő 20—40% 
cinket fém alakban visszanyerjük, a konverterben 
való fúvatással szemben gazdaságossága nem két
séges. A Poland-eljárással szemben is előnyös, 
mert a lényegesen kisebb üzemi hőmérséklet miatt 
egyszerűbb berendezés is megfelel.

A folyamat végrehajtásához szükséges beren
dezéseknek — melyek munkaterében 0,5—5 torr

végnyomást kell elérni — mind a megépítése, 
mind pedig az üzeme aránylag egyszerű műszaki 
feladat.
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A derivatográfos módszer használata a szenek kokszolási 
folyamatának tanulmányozására1

D r .  W E L T N E R  M A R G I T  
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Применение дериватографического метода для иссле
дования процессов коксования углей

Die Anwendung der derivafographisehen Methode zur 
Beobachtung des VerkokungsVerlaufes von Kohlen

Employing (he derivatographical method for studying 
the coking reactions oi coals

A szénfeldolgozó iparban a különféle kokszo
lási technológiáknak alapját a szenek hőbomlásá
nak folyamata képezi, tehát érthető, hogy számos 
elméleti és gyakorlati munkával igyekeztek erre a 
folyamatra fényt deríteni.

A kokszolható fekete kőszenek hőbomlását 
olyan módszerekkel vizsgálják, amelyekből egy
úttal a kokszolási folyamatra és a képződő koksz 
minőségére is következtetni lehet. Ilyenek pl. a 
nemzetközi szénosztályozás alapjául elfogadott 
vizsgálati módszerek, a Roga-féle sülőszám, a 
fúvódási index, a Gray—King-féle koksztípus 
meghatározás, és a dilatométeres vizsgálat. 
Ezeken kívül is számos vizsgálati mód ismeretes, 
amelyek közül elsősorban a szovjet Szapozsnyikov 
módszerét kell megemlíteni, amely egyetlen vizs
gálatban néhány fontos adatot ad a fekete kő
szén hevítése alkalmával mutatott viselkedéséről.

A különféle szenek szénülési foka és szerkezete 
különböző, ez természetesen a hőbomlási folya
matban is megmutatkozik és a technológiára fon
tos tulajdonságok eltérésében is megnyilvánul.

A szén hőbomlásának bonyolultságát, illető
leg összetett voltát magyarázza az is, hogy nincs 
olyan vizsgálati módszer, amely — a hőbomlási 
folyamatról — egymaga, minden részletre kiter
jedő felvilágosítást nyújthatna. Sem a Roga-, 
sem a dilatométeres-, sem pedig a Szapozsnyikov- 
módszer nem ad pl. adatokat az illó részek lesza
kadásának hőmérsékleteiről és mértékéről. Ezek 
a módszerek nem mondanak semmit az elő-, fő- 
és utógázosodási szakaszban távozó gázmennyi
ségekről,' amelyeknek Damm a koksz minősége 
szempontjából oly nagy fontosságot tulajdonít.

1 S z é p la k o n  1958. s z e p t .  1 5 -é n  a z  O rs z á g o s  K o k -  
s z o lh a tó s z é n  é s  K o k s z v e g y é s z e t i  K o n fe re n c iá n  e lh a n g 
z o t t  e lő a d á s .

Ha tehát a szenek hőbomlásáról tájékozódni 
akarunk, akkor több vizsgálat párhuzamos elvég
zésére van szükség.

A szén hevítése közben végbemenő mennyi
ségi változásokról a termogravimetria ad felvilá
gosítást. Ez a módszer a gyakorlatban azonban 
még sem terjedt el oly mértékben, mint ahogyan 
azt várni lehetett volna. Ennek oka az, hogy az 
egymást szorosan követő bomlási folyamatok nem 
választhatók szét a kellő mértékben és a kapott 
termogramok nehezen értékelhetők.

A kutatók különféle módszerekkel kísérelték 
meg a termogravimetrikus vizsgálat eredményeit 
könnyebben értékelhetővé tenni. A Műszaki Egye
tem Általános Kémia Tanszékén, Erdey László 
professzor vezetésével egyidejűleg végeztek termő- 
gravimetriás méréseket és differenciál-termoana- 
lízist. A differenciál-termoanalízis érzékenyen je
lezte az egymást szorosan követő folyamatokat, 
a termogravimetria pedig mennyiségi adatokat 
szolgáltatott. A kísérleteknek azonban az volt a 
hiányossága, hogy a két vizsgálatot nem egyszerre 
és nem azonos körülmények között végezték. 
Megkísérelték tehát, hogy a termogravimetriás 
görbe grafikus differenciálásával nem lehetne-e 
az eredményeket könnyebben értékelhetővé tenni. 
Kitűnt, hogy az így szerkeszthető derivált görbe 
sokkal jobban jellemzi a vizsgált anyagok termi
kus viselkedését, mint maga a primitív függvény. 
Az így kapott görbék hasonlítanak a differenciál 
termoanalízissel kapott görbékhez, azzal az el
téréssel, hogy csupán a súlyváltozással összekö
tött folyamatokat jelezték.

Később a nem eléggé érzékeny grafikus diffe
renciálási módszert sikerült műszeres megoldással 
helyettesíteni. Paulik Ferenc és Paulik Jenő a 
termomérleget oly módon alakították át, hogy a 
mérleg a primitív termogravimetriás görbe fel
vételével egyidejűleg a derivált görbe felvételére 
is alkalmassá vált [1]. A derivált-termogravimet- 
riás görbe a súlyváltozás sebességéről ad tájékoz
tatást, tehát a DTG görbe maximumai megmutat
ják, hogy a súly változás maximális sebességgel 
milyen hőmérsékleten megy végbe.



322 Kohászati Lapok 1959. 7. sz. Dr. Weltner M.: A derivatográfos módszer használata

A mérleg jobboldali serpenyője helyett perma
nens mágnest függesztettek fel a mérlegkarra. A 
mágnes két függőleges tengelyű, párhuzamos tekercs 
belsejében mozdul el. A tekercs két végét nagy 
érzékenységű (10”9 amp/m-mm) galvanométerrel 
kötötték össze.

Amikor hevítés közben az anyag súlya csök
ken, a mérlegnek balkarja, mely az anyagot 
tartalmazó tégelyt hordja, felfelé emelkedik, ezzel 
egyidejűleg pedig a mágnest viselő jobb kar le
süllyed, ekkor a mozgó mágnes a tekercsben ára
mot indukál. Az indukált áram erőssége arányos 
a mágnes mozgásának, vagyis a súlyváltozásnak 
sebességével. A készülék tehát indukcióval köz
vetlenül a súly változás sebességét méri.

A kézi szabályozású és állandó megfigyelést 
kívánó, deriváló termomérleget Paulik Ferenc 
tovább tökéletesítette és egy olyan automatikus 
berendezést, derivatográfot szerkesztett, amely a 
termogravimetriás (G) és derivált termogravi- 
metriás (DTG) görbék mellett még a differenciál 
termoanalitikus görbét (D T A ) is automatikusan 
regisztrálja [2] (1. ábra).

1. ábra. Paulik-féle der ivato gráf elvi rajza

A készülék egyidejűleg négy görbét rajzol fel 
a fényérzékeny papírral borított, regisztráló dobra. 
A termogravimetriás görbét (tehát a vizsgált 
anyag súlyváltozásait folyamatosan mutató gör
bét) úgy kapjuk meg, hogy a deriváló termomérleg 
nyelvéhez erősített rés képét közvetlenül a fény- 
érzékeny papírra vetítjük. A DTG és D TA  
görbét, továbbá a vizsgálandó anyag belsejében 
mért hőmérséklet görbéjét tükrös galvanométerek 
fényjelei segítségével rögzítjük a fényérzékeny 
papiroson.

A mérleg balkarján kiegyensúlyozott tégelyt, 
amely a bemért anyagot tartalmazza, tégely
kemencével vesszük körül, ebben hevítjük az 
anyagot. A tégelykemencét motorral szabályo
zott toroid-transzformátor segítségével — beállí
tott program szerint — állandó felfűtési sebesség
gel fűtjük fel. A felfűtés sebességét tetszés sze
rint 2,5, 5, 10 vagy 20 C°-os percenkénti hőemel
kedésre állíthatjuk be.

A tégelynek — a kuglófsütőre emlékeztető — 
alakja lehetővé teszi, hogy az anyagban a hő
mérsékletet termoelem segélyével folyamatosan 
mérjük. Az inert anyag — a legtöbbször alumí- 
niumoxid — ugyanilyen tégelyekben van elhe
lyezve. A vizsgálandó és az inert anyag hőmér
sékletét mérő termoelemeket differenciál kapcso
lásban, tehát egymással szembekapcsolva a dif
ferenciál termoanalízis görbéjének felvételére hasz

náljuk fel. A kísérlet azonos körülményei között, 
egyidejűleg felvett DTG és D TA  görbék sokat 
elárulnak a vizsgált anyag termikus viselkedé
séről. A módszer ezáltal tovább tökéletesedett.

A derivatográf a szénkémiában régóta érzett 
hiányt pótolja akkor, amikor a szén hőbomlásának 
jellegéről tájékoztat és az illó távozásával kap
csolatban fontos mennyiségi adatokat ad.

Az egyes széntípusok között igen nagyok 
a különbségek, ezek a különbségek sokféle ténye
zőre vezethetők vissza. A különféle szenek visel
kedésében mutatkozó különbségeket sokszor már 
a képződés körülményeinek különbözősége is 
megmagyarázza. így pl. a О/H viszony, amely
nek fontosságára — a kokszolás szempontjából — 
Riley és munkatársai mutattak rá, a képződés 
körülményeinek függvénye. Mott hívta fel a fi
gyelmet arra, hogy a szénanyag elbontásában 
közreműködő baktériumok és gombák a szén
képződés anaerob körülményei között a növényi 
anyag oxigénjét használják fel életműködésükhöz. 
Ennek következtében, ha a baktériumtevékeny
ség a normálisnál hosszabb ideig tart, hidrogéndús 
szenek képződnek, míg a baktériumok korai el
halásától viszont a szenek oxigéndúsakká lesz
nek [3]. A baktériumok tevékenysége erősen függ 
a közeg pH-jától. Savanyodáskor a legtöbb gomba 
és baktérium elpusztul, a metamorfózis biológiai 
szakasza lezárul és kezdődik a geológiai szakasz.

A geológiai szakaszban ható különféle ténye
zők, (a hőmérséklet, a nyomás, a környező kőze
tek minősége) szintén nagy mértékben befolyá
solják a metamorfózis, a szénülési folyamat mene
tét.

A szén termikus feldolgozása közben várható 
viselkedésére tehát nem következtethetünk csak 
a szén geológiai korából, hanem a szén kémiai 
összetételét és finom szerkezetét is figyelembe kell 
vennünk.

A jó koksz képződésének alapfeltétele a szén 
hevítése közben kialakuló plasztikus állapot. A piro- 
genetikus bomlás kezdetben csökkenti, majdpediga 
kezdődő szenesedés teljesen megszünteti a plaszti
kusságot. Ezért olyan esetekben, amikor a szén szét
bomlása a megolvadás előtt kezdődik, nem lehet 
plasztikus állapotba való átmenetet várni. Ez a hely
zet pl. a huminsavat tartalmazó barnaszenekkel.

A huminsavak sokkal kisebb hőmérsékleten 
kezdenek el bomlani, mint amekkora a molekula- 
súlyban és a szerkezetben a huminanyagokhoz 
közelálló kátránypolimérek olvadáspontja. így  
nincs lehetőség arra, hogy feloldódjanak. Ezzel 
szemben a fekete kőszenekben a huminanyagok 
már teljesen dekarboxiláltak és így összetételük
ben elég közel állanak a megolvadó szénhidrogének
hez és nem is szenesednek el olyan könnyen, 
mint a huminsavak.

A vitrit maradékszenében levő, a zsírsavak 
polimérjeinek dekarbonizálódása útján képződött, 
nagy olvadáspontú vegyületek 300 C° fölé hevítve 
depolimerizálódnak és olyan anyagok keverékévé 
alakulnak át, amelyek képesek feloldódni a meg
olvadt bitumenekben és az így képződő összetett 
oldat oldja, vagy diszpergálja a nem depohmeri- 
zálódott anyagokat és huminokat.
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A vitrites fekete kőszenek lágyuláspontja 
(360—410 C°) kisebb, mint főtömegük elszene- 
sedési pontja (450—500 C°). Ennek következtében 
ezek hevítéskor plasztikus anyaggá tudnak át
alakulni és jól összesült kokszot adnak [4].

A szén kokszolhatósága szempontjából fontos 
tehát megvizsgálni, hogy milyen sorrendben he
lyezkedik el a lágyulás, (megolvadás) bomlás és 
szenesedés hőmérséklete.

A tiszta vegyületek pirolízisét tanulmányozó 
kutatók levezettek néhány empirikus szabályt, 
amely bonyolultabb esetekben is használható. 
Ilyen pl. a legkisebb molekuláris deformáció 
szabálya, amelynek értelmében hőhatásra való 
bomlás aszerint a reakció szerint megy végbe, 
amely a molekula legkisebb deformációját kívánja 
meg. Haber-szabálya pedig megállapítja, hogy az 
aromás sorban a C—C kötés stabilabb, mint a 
C—H kötés, amelynek fordítottja érvényes az 
alifás sorban. Ugyanerre az eredményre jutott 
Given is. Brooks a Haber-szabályt a kokszolási 
folyamatra alkalmazta a petróleum krakkolása 
és szén karbonizálása alkalmával [5].

A paraffin-szénhidrogének kokszképződés nél
kül, közepes hőmérsékleten krakkói ódnak, vagyis 
itt a hő a szénnek szénhez való kapcsolódását 
szakítja fel. Az aromás sorban viszont, amelyben a 
rendkívül stabil hatszénatomos gyűrűs szerkezet 
van, a hő hatásának eredménye kémiai konden
záció, szén-szén kombináció, amely mindig na
gyobb és nagyobb molekulákhoz, esetleg kokszhoz 
vezet, hidrogénnek, vagy más egyszerű termékek
nek (metán, etilén stb.) képződése mellett.

A szénanyag kémiai szerkezetének jellege 
tehát alapvetően befolyásolja a hőbomlás folya
matát és nyilvánvalóan ez hozza létre a barna és 
fekete kőszenek kokszolása közben mutatkozó 
különbségeket.

Sapiro a szén sülőképességét és a koksz
képződést vizsgálva megállapítja, hogy a szén 
hevítéskor a kolloidrendszerekre jellemző tulaj
donságokat mutat [6].

A sülőképességet biztosító alapvető tényező 
a kolloidrendszer hőállóképessége, mert a kis 
hőmérsékletű krakkolódás főleg folyékony és 
gázalakú termékeket.ad, a szilárd termék ilyenkor 
kevés. A kolloidrendszer hőállóképessége viszont 
nagy hőmérsékletű krakkolódásra vezet, mely 
elsősorban — egybekapcsolva, a szilárd részeket—- 
kokszképződéssel jár.

A nem sülőszenek (lángszenek és barnaszenek) 
hőbomlási folyamatát nem kíséri stabilis kolloid- 
rendszer képződés. A szénanyag bomlástermékei 
ilyenkor kis hőmérsékletű krakkolást szenvednek. 
A kolloidrendszer képződését befolyásolja a szén 
összetétele, a külső nyomás, a kokszolás sebes
sége és a rendszer stabilitása, melyet adalék 
anyagokkal befolyásolni lehet. A szénben levő 
bitumen anyagok minősége is fontos szerepet 
játszik a kokszolás folyamatában.

Kusztov [7] a szenek kokszolási folyamatát 
kolloid-kémiai folyamatnak tekinti. Megállapítja, 
hogy 340—360 C°-ig eltávoznak a szénből a 
benzin típusú, könnyen illő komponensek. Ez 
a szén makromolekuláris komponenseinek kol-

loidális oldódása szempontjából pozitív ténye
ző, mert ezek hatása analóg az aszfalténeknek 
petroléterrel való leválasztásával.

200—400 C° hőmérsékletközben a szén köny- 
nyen olvadó komponensei diszperziós közeget 
képeznek, amelyben a nem olvadó komponensek 
eloszolva szuszpenziót hoznak létre. Egyidejűleg 
a diszperziós közeg adszorbeálódik a szén makro
molekuláris anyagain, ezeket felduzzasztja és 
gélképződésre vezet. A további hőbehatás azután 
xerogélt képez.

A kolloidális oldódás szempontjából legfon
tosabb a 360—440 C°-ig terjedő hőmérséklet 
szakasza.

A nem kokszolódó szenek összetételében nin
csenek olyan anyagok, amelyek diszperziós kö
zeg képzésére és a makromolekuláris anyagokon 
való adszorpcióra képesek volnának.

Aranov [8] rámutat arra, hogy korszerű fel
fogás szerint a kolloidális szénanyag alapvető szer
kezeti eleme — a polimerizáció különböző fokain — 
az egyforma felépítésű molekulák nagy számából 
álló makromolekula. Legfontosabb ismertetőjele, 
hogy a kondenzált aromás rendszert — a magot 
— kémiailag a maghoz kötött, fokozatosan csök
kenő polimerizációs fokú molekulák, rojtszerűen 
elhelyezkedő oldalcsoportok veszik körül.

A szénanyag makromolekulájának magja 
mutatja a legnagyobb hőállóságot, míg a környező 
oldalcsoportok, a kidönböző polimerizációsfokú 
szénhidrogének a centrumtól a perifériáig csök
kenő hőállóságot mutatnak. Ebből megértjük az 
oldalcsoportok rendkívüli fontosságát és a szén 
tulajdonságaira való nagy befolyását.

A szén hőbomlása alapjában véve kémiai 
folyamat, amelyet az oldalcsoportoknak az aro
más magról való leszakadása, egymásközt és a 
maggal való kölcsönhatása jellemez. A szén 
sülési jelenségében legnagyobb az oldalcsoportok 
szerepe. Az oldalcsoportok száma és a magtól 
való távolsága a kevésbé szénült szenekben a 
legnagyobb. Ezekre nagy oxigéntartalom jel- , 
lemző és így ezek hevítéskor sok könnyen illó 
és nem hőállandó vegyületet adnak. Az illó ter
mékek forrásai ezek az oldalcsoportok. A koksz
képződés folyamatának lényege az oldal csoport ok 
lehasadása, ezekből folyékony fázis képződése 
és ezt — a makromolekulák magjainak, továbbá 
az oldalcsoportok és magvak közti egyidejű 
kémiai kölcsönhatással — követő kondenzációja.

Rendkívül fontos szerepe van az 550—600 C° 
között távozó illó mennyiségének, amely şz oldal
csoportok mennyiségét mutatja. Ezenkívül fon
tos ezek minősége is és így meg kell határozni 
ebben a hőmérséklet tartományban az illó ele
mentáris összetételét. Újabban ugyanerre az ered
ményre jutott Dryden, aki az dióban levő karbon, 
hidrogén és oxigéntartalom alapján kísérelte meg, 
hogy fényt derítsen a hevítés folyamán az illó 
képződésének mechanizmusára. Kitűnt, hogy a 
szénülés folyamán az alifás hidrogénnek az összes 
C-hoz való viszonya csökken az aromás hidrogén
nek az összes C-hoz való aránya pedig nő.

Grjaznov [9] rámutat a kokszolási folyamat 
közben a szén hőbomlásának lépcsőzetes jelle
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gére. Az első szakaszban a szén meg nem fordít
ható módon az organikus anyag szerkezeti össze
tevőire esik szét, kis molekulasúlyú termékek 
(H20, C02) szakadnak le, miközben telítetlen 
kötések jelennek meg, amelyek a maradék szén
anyag reakcióképességét növelik. A következő 
szakaszban az aktiválódott maradékok meg nem 
fordítható módon egyesülnek és új, bonyolultabb 
szénszerkezetű vegyületekké ciklizálódnak, ame
lyek azután újabb hőbomlás során, új termékek 
lehasadása mellett bomlanak tovább. Ez a sülő 
és nem sülő szenekből egyformán merev, térbeli 
szerkezetű félkoksz képződésére vezet. A félkoksz 
további tömörülése molekulán belüli átrendeződés, 
amelyet kismolekulájú termékek (pl. H2) leha
sadása kísér.

Azt is megállapította Grjaznov, hogy a 
növelt reakcióképességú szakaszban a folyamatot 
a melegítés megszüntetésével már nem lehet meg
állítani, mert a sülő szenek aktivált maradékának 
szilárdulása hőhozzávezetés nélkül is tovább fo
lyik-

A méréseink folyamán felvett DTG görbék 
is megerősítik Grjaznov észleléseit.

Minthogy a DTG görbék közvetlenül mutat
ják a hőbomlás sebességének változását, könnyen 
megállapíthatjuk belőlük azokat az anyagra jel
lemző hőmérsékleteket, amelyeken a hőbomlás

, ( — dv\
maximális. A maximális időváltozásnak I ^  j

megfelelő hőmérsékletet Wheeler bomlási hő
mérsékletnek nevezte (Tv). A bomlási hőmérsék
letek tehát a derivatogramokból könnyűszerrel 
megállapíthatók.

Korábban a DTG görbék értékelésekor nehéz
ségeket okozott az, hogy különböző érzékeny
ségű galvanométerrel mértek és így a kapott 
adatokat nem lehetett egymással közvetlenül 
összehasonlítani. Ezért a DTG görbék értékelésére 
új módszert dolgoztunk ki. A szobahőmérséklet 
és 1000 C° közé eső hőmérséklettartományban mu
tatott átlagos bomlási sebességet vettük az érté
kelés alapjául és ezt 100%-nak vettük. A görbék 
maximumait és minimumait — ennek az át
lagos bomlási sebességnek a százalékában kife
jezve — adatokat kapunk a maximális és mini
mális hőbomlás mértékéről [10].

Az így kapott adatokból az anyag felépítésé
nek jellegére is következtethetünk. Valamely 
anyag annál szűkebb hőmérsékleti tartományon 
belül, vagyis annál szelektívebben bomlik el, 
minél egyszerűbb a szerkezete a molekulán belüli 
kötéstípusaiban. Ilyen pl. a cukor. Minél széle
sebb hőmérsékleti skálára húzódik szét az anyag 
hőbomlása, annál közelebb kerülnek az egyes 
bomlási maximumok az átlagos bomlási értékhez, 
vagyis a 100%-hoz. Ilyen pl. az antracit.

A tőzegek, lignitek, barna és fekete kőszenek 
bomlását jól jellemzi a derivált göbe. A tőzegek 
és tőzegalkotórészek hőbomlási folyamatát vizs
gálva megállapítottuk, hogy a 280—310 C° közé 
eső maximum a növényi maradék, cellulóz, 
hemicellulóz és ezek hidrolizált termékeinek (cu

kor és'rrokon’"anyagok), a második 320—460 C° 
közé eső maximuma pedig a huminsav és a lignin 
bomlására vezethető vissza.

A szénülési sorban a fiatalabb szenek felől 
az idősebb szenek felé haladva a DTG görbe 
egyszerűsösödik. A szénülési fok növekedésével a 
hőbomlási maximumok a nagyobb hőmérsékletek 
felé tolódnak el. Pl. a várpalotai lignitnek a víz- 
csúcson kívül jellemző maximumai 305, 360 és 
410 C°-on vannak, a dorogi barnaszénnek 360 
és 455 C°-on, míg a komlói liász szénnek a víz
csúcson kívül csak 440 C°-on van bomlási csúcsa 
(2., 3. és 4. ábra).

2. ábra. Várpalotai lignit hőbomlásának derivált görbéje

3. ábra. Dorogi kockaszén hőbomlásának derivált görbéje

A szenekre vonatkozó eddigi ismereteinkkel 
megegyezően a tőzegek, lignitek és barnaszenek 
DTG görbéin mindig megtaláljuk'a'huminsavakra 
jellemző 350 C° körüli maximumot, míg a fekete 
kőszeneknek nincsen huminsav maximuma. A 
fekete szenek és az antracitok görbéjében viszont 
a szénülési folyamat közben végbemenő változá
soknak megfelelően nagyobb [hőmérsékleteken 
újabb maximum jelentkezik.

A kokszolás szempontjából különösen a fe 
kete kőszenek derivált termogravimetriás vizsgá
lati eredményei érdemelnek figyelmet. Érdekes
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az így kapott eredményeknek az egyéb szénvizs
gálati eredményekkel való összehasonlítása.

Ha a DTG görbék maximumát az összes illő 
függvényében ábrázoljuk, összefüggést nem tu 
dunk megállapítani. Ez egészen természetes is, 
mert az illó leszakadása szobahőmérséklettől 
1000 C°-ig a különböző szénféleségekben nagyon 
különböző eloszlás szerint megy végbe. Ezzel szem
ben nyilvánvaló, hogy összefüggésnek kell lenni a 
maximum hőmérsékleti tartományában felszaba
duló illó, a továbbiakban szelektív illó és a maxi
mum nagysága között.

4. ábra. Kom lói lidsz szén hőbomlásának derivált görbéje

A  szelektív illó kiszámítását a következő
képpen végeztük. Az áltagos bomlássebesség, 
tehát a 100% és a maximum közti távolságot 
feleztük és itt egy, az alapvonallal párhuzamos 
egyenest húztunk. Az egyenesnek a DTG görbével 
való metszéspontjai megadják a maximum hő- 
mérsékleti tartományának hőfokhatárait. Ater- 
mogravimetriás görbére bejelöltük ezeket a hő- 
mérsékleti határokat és kiszámítottuk a hőfok
határok közé eső százalékos súlycsökkenést, ame
lyet félmagassági diónak nevezünk. A félmagassági 
illót osztjuk a hőfokhatár fokokban megadott 
szélességének századrészével.

Az így kapott számot nevezzük szelektív 
diónak. Ennél tehát a maximum szélességét is 
figyelembe vettük, mert hiszen nyilvánvalóan 
nem közömbös a DTG maximum kialakulása 
szempontjából, hogy az illó széles, vagy pedig szűk 
hőmérséklet közben szakad-e le.

Az így kapott szelektív illó függvényében 
ábrázoltuk a DTG görbe maximumának %-okban 
megadott nagyságát. A maximum nagysága és a 
szelektív illó között eléggé lineáris összefüggés 
mutatkozik. Kieső értékeket csak a nagy illójú 
szenek adnak. Valószínű, hogy a tégelyből hir
telen eltávozó nagymennyiségű gázalakú termék 
fékezi a mérlegkar emelkedését és így a maximum 
értéke kisebb lesz.

Érdekes a DTG görbe adatait a dilatométeres 
vizsgálat eredményeivel összehasonlítani. A dila
tométeres vizsgálat T u T 2 és T s hőmérsékleteit 
a DTG görbékkel összehasonlítva megállapíthat
juk, hogy néhány kivételtől eltekintve a dilato
méteres vizsgálat T, értéke, tehát a lágyulási hő
mérséklet a DTG görbéken a bomlás hirtelen fel

gyorsulásának, a dilatométeres T :l érték, tehát 
az újraszilárdulási hőmérséklet pedig a DTG 
görbe bomlási maximumának felel meg. Ezt figye
lembe véve a DTG görbéken lágyulási hőmérsék
letnek azt a hőmérsékletet tekinthetjük, amely a 
görbének az átlagos bomlássebességi vonallal való 
metszéspontjánál van, szilárdulási pontnak pedig 
a DTG görbe maximumának hőmérsékletét fogad
hatjuk el. Ezeket a hőmérsékleteket a termo- 
gravimetriás görbére levetítve adatokat kapha
tunk a Damm-féle kigázosodási szakaszokban 
távozó illó mennyiségéről, tehát az elő-, fő- és utó- 
kigázosodás mértékéről.

Igen érdekes összefüggés mutatkozik továbbá 
a dilatométeres vizsgálat a +  b értéke, tehát az 
expanzió és a DTG görbe maximumának nagy
sága között. Ha a DTG  görbe maximumának 
%-okban kifejezett nagyságát a dilatométeres 
vizsgálat a -f- b értékének függvényében ábrázol
juk, eléggé lineáris összefüggést kapunk. Ezen sem 
kell csodálkoznunk, mert hiszen a dilatométeres 
expanzió nagysága és a DTG görbe maximumának 
nagysága nyilvánvalóan ugyanazon tényezőtől, 
vagyis a plasztikus állapotban felszabaduló illó 
mennyiségétől függ. A DTG és a termogravi- 
metriás görbe adatai alapján a felszabaduló dióról 
mennyiségi adatokat is kaphatunk.

Ha a DTG görbe maximumának %-okbari 
kifejezett nagyságát a Roga-sülőszám függvényé
ben ábrázoljuk, akkor a G5-ön felüli Roga-értéke- 
ken a DTG görbe maximumának hirtelen emel
kedését figyelhetjük meg. A nagy Roga-szám 
Grjaznov elmélete értelmében nyilvánvalóan sok 
felszabaduló szabad vegyértéket jelent, mert 
hiszen ezeknek a szabad vegyértékeknek az össze
kapcsolódása folytán jön létre a jó sülőképesség. 
Sok szabad vegyérték a plasztikus állapotban 
viszont sok szelektív illó távozásakor jöhet létre. 
A hirtelen felszabaduló sok szelektív illó hatása 
viszont a DTG görbe maximumának nagyságában 
is megmutatkozik.

Az új automatikus regisztrálású készüléknek, 
a derivatográfnak további előnye, hogy a derivált 
termogravimetriás görbe felvételével egyidejűleg 
a differenciál termoanalízist is elvégezhetjük, még
pedig ugyanolyan kísérleti körülmények között, 
mint ahogyan a derivált görbe felvételét végezzük. 
A differenciál termoanalízis a szén hőbomlási 
folyamata közben felszabaduló, vagy pedig el
használódó hőmennyiségekről ad tájékoztatást. 
Ezáltal további fontos adatokhoz juthatunk. A 
differenciál termoanalízis görbéje, minthogy a 
szénben a hőbomlás folyamán végbemenő válto
zásokat rendszerint hő változás is kíséri, híven 
mutatja azokat a jellemző hőmérsékleteket, ame
lyeket a derivált termogravimetriás görbéből is 
leolvashatunk. A derivált termogravimetriával és 
a differenciál termoanalízissal, tehát két elvileg 
különböző módszerrel kapott azonos eredmény 
megnyugatathat bennünket az így meghatározott 
jellemző hőmérsékletek helyességéről.

A differenciál termoanalitikus görbéknek a 
derivált termogravimetriás görbékkel való össze
hasonlításából azt látjuk, hogy némely esetben a 
derivált termogravimetriás görbe maximuma hő-
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5. ábra. Jó l kokszolható Pennsylvániai fekete kőszén 
derivált görbéje

színezet szempontjából kettős. Az első endoterm 
csúcsot a differenciál termoanalitikus görbén 
exoterm irányú miniumum, majd pedig ezt egy 
újabb endoterm csúcs követi. Ilyen jelenséget 
figyeltünk meg pl. egy jól kokszolódó komlói és 
egy pennsylvániai szén esetében (5. ábra).

Ez a megfigyelés jól egyezik Grjaznov el
méletével, a szén hőbomlásának lépcsőzetes jel
legéről. A hőbomlási folyamat ugyanis rendszerint 
endoterm, míg az új vegyületek képződése exo
term folyamat. Az említett esetekben azt látjuk a 
differenciál termoanalízis görbéből, hogy a bomlás

megindul és ezzel kapcsolatban endoterm hatás 
mutatkozik. Ezt követőleg a felszabaduló vegy
érték összekapcsolódása exoterm hőszínezetet hoz 
létre, majd az átmenetileg kapcsolódott vegy
értékek bomlása újabb endoterm hatásként jelent
kezik.

A DTG görbék jellemző hőmérsékleteit a 
termogravimetriás görbére levetítve üzemi szem
pontból is fontos mennyiségi adatokat kapha
tunk az egyes szénféleségek termikus viselkedésére 
vonatkozólag.

A derivatográfos módszer, különösen az egyéb 
szénvizsgálati módszerek adataival kiegészítve 
ipari szempontból is értékes adatokat nyújt a 
szenek üzemi kemencékben vagy generátorokban 
való viselkedéséről. Az extrahált, vagy más módon 
előkezelt szenek derivatográfos vizsgálata pedig 
a szén szerkezetére vonatkozó ismereteinket is 
nagymértékben kiszélesítheti.
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Germánium és gallium szénfeldolgozási melléktermékekből 
történő előállításának hazai lehetőségei1

D r .  T A K Á C S  P Á L ,  H O R V Á T H  A L B E R T ,  N Á D A S Y  M I K L Ó S *

D. K. <><>9.783.48 : <>«0.871.48

Возможности извлечения германия и галлия из побоч
ных продуктов переработки угля

Einheimische Ilerstellungsm öglichkciten von Germa
nium und Gallium aus den Nebenprodukten der Kohlen
aufarbeitung

The home possibilities for producing germanium and 
gallium of (he by-products recovered from working up 
coals

A magyarországi fekete- és barnakőszén
szenek — a külföldi kőszenekhez hasonlóan — 
számos ritkafémet tartalmaznak. Ezek közül 
újabban a germánium és gallium előállítása 
került előtérbe. A germánium már ma is nél
külözhetetlen ipari nyersanyag, de a gallium fon
tossága is mindinkább nő.

A második világháború alatt, de főleg a 
háború után terjedtek el a germánium alap
anyagú diódák és tranzisztorok a híradástechniká
ban és a germánium-egyenirányítók az elektromos 
iparban. A növekvő szükségletet a természetes 
előfordulású germánium ércek mind kevésbé tud
ják biztosítani, ezért új nyersanyagforrások felku
tatása vált szükségessé. Hasonló a helyzet a gal
lium nyersanyagbázisa terén is. A világszerte 
fokozott erővel folytatott kutatás eredménye
képpen ismertté vált, hogy mind a germánium, 
mind a gallium természetes érceiken kívül színes
fémkohászati melléktermékekben és a kőszenek 
termikus feldolgozásakor keletkező termékekben is 
fellelhetők és azokban bizonyos mértékű kon
centrálódást mutatnak [1], [2].

Jelen közlemény keretében a szénbázison 
alapuló germánium-előállítás hazai lehetőségével 
kívánunk foglalkozni.

A h aza i szénbázis ism ertetése

Ismeretes, hogy a magyar szenek közül a 
szóbanforgó két nyomelemben a mecseki liasz 
szeneink és a borsodi barnakőszenek a leggaz
dagabbak [3]. E szénvidékek néhány aknájának 
(hamura vonatkozó) átlagos Ge-, illetve Ga-tar- 
talmáról az 1. táblázat tájékoztat. Természetesen 
egyes kiemelkedő minőségű teleprészek germá- 
niumtartalma az átlagnál nagyobb ; így a к о т -

f .  táblázat

Egyes hazai szénféleségek hamujának  
átlagos ritkafém-tartalma

B á n y a v id é k A k n a H a m u % G e 0 2% G a 20 .,%

K o m ló A n n a 30,0 0 ,0032 >0,0088
K o m ló K o s s u th 28,0 0 ,0006 0 ,0 0 6 4
K o m ló B é ta 32 ,0 0 ,0012 0 ,0 0 6 0
P é c s V a s a s 34 ,0 0 ,0 0 0 8 0 ,0 0 8 4
B o rs o d B a ro s s 17,0 0 ,002 0 ,002

lói szenek között találunk több ezred % Ge02- 
tartalmú és század % galliumoxid-tartalmú telep
részeket is. Általában a kisebb hamutartalmú szén
féleségek gazdagabbak Ge-ban és Ga-ban, de a 
fémkoncentráció ezekben sem éri el a gazdaságos 
kinyerés határát, nem is beszélve arról, hogy a 
nyomelemekben dúsabb telepek szenének a ger
mánium- és galliumkinyerés szempontjából ked
vező különlegesen kis hőfokú hamvasztása ener
getikailag sem engedhető meg.

Mivel vizsgálataink szerint a germánium a 
szénben organikus anyaghoz kötött állapotban 
van jelen és csak a hamvasztás során kerül a 
salakba, kísérleteket végeztünk annak megálla
pítására, hogy a komlói szén mosásával, azaz 
a meddőrészek leválasztásával a kisebb hamu- 
tartalmú frakciókban a hamu germániumtartalma 
hogyan nő. A vizsgálati adatokat a 2. táblázat 
mutatja.

2. táblázat

A gcrmániumtartalom változása 
a fajsúlyfrakciók hamujában

F a j s u l y f r a k c i ó 0 e O 2%

E r e d e t i  sz é n  
< 1,30  . .  

1 ,3 0 — 1,35  . .  

1 ,35— 1 ,40  . .  
1 ,4 0 — 1 ,50  . .  
1 ,50  f e l e t t  . .

0 ,0 0 8
0 ,0 4 3
0 ,0 2 5
0 ,0081
0 ,0 0 3 9
0 ,0 0 0 1

Bár, mint a táblázatból látható, a legkisebb 
fajsúlyfrakciókban jelentős Ge02-dúsulás észlel
hető, e frakciók mint germánium és gallium nyers
anyagok a gyakorlatban mégsem jöhetnek számí
tásba, mivel éppen ezek a kokszolható szén legjobb 
minőségű részei.

Miután — mint az eddigiekből következik — 
a Ge02 nyersanyagként a szén eredeti alakjában 
nem jöhet tekintetbe, a kutatást a továbbiakban 
a szénfeldolgozás során keletkező melléktermékekre 
terjesztettük ki. A következőkben röviden össze
foglaljuk a szóbanforgó nyomelemek viselkedését 
a szénfeldolgozás folyamán.

A germ ánium  és gallium  viselkedése 
a  szén te rm ikus leidolgozása során

A szén termikus feldolgozásakor a germánium 
nagyrésze és a gallium egy része illó vegyületek 
alakjában különböző melléktermékekbe kerül. 
Különösen elősegíti a redukáló körülmények bizto-

1 A z O rs z á g o s  K o k s z o lh a tó  S zén - é s  K o k s z v e g y é 
s z e t i  K o n fe re n c iá n  ( B a la to n s z é p la k ,  1958. I X .  13— 19) 
t a r t o t t  e lő a d á s .

2 N e h é z v e g y ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t ,  V e sz p ré m .
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s ítá sa  a  germ ánium  v án d o rlá sá t, m ivel a  k é t- 
v eg yértékű  germ ánium vegyületek  (GeO, GeS)v a 
négyvegyértékűeknél jó v a l illékonyabbak .“ A ger- 
m á n iu m n ak  a  m ellék term ékekbe való  á tv án d o r- 
lása  e g y ú tta l te rm észetesen  koncen trációnöveke 
d é s t is okoz. A  szénham uban  levő ezredszázalékos 
koncen tráció  pl. a  k á trá n y , v a lam in t a  gázvíz 
h am u jáb an  á lta lá b a n  tizedszázalékra, ső t ex trém  
esetben  egész százalékra is növekedhet, am i a  
e rede ti koncentrációhoz kép est k é t nagyságrendnyi 
d ú su lást je len t.

A germániumtartalom alakulása (változása) 
szempontjából alapvető különbség mutatkozik 
aszerint, hogy a szenet száraz lepárlásnak, vagy 
teljes elgázosításnak vetettük-e alá [4]. A ger- 
mánium-eloszlás összehasonlítását a 3. táblázat 
tartalmazza.

Az ad a to k b ó l k itű n ik , hogy a  szén száraz 
lepárlása során  a  germ ánium  je len tős része a

3. táblázat

Lepárlás, illetve gázosítás során nyert termékek 
Ge02-tartalmának megoszlása

P é c s i K o k s z m ű D u n a i  V a s m ű
g e n e r á to r ü z e m e le p á r ló  ü z e m e

S z é n n e l b e v i t t
0//0

0//0
G e 0 2 100- 100

E b b ő l  j u t o t t E b b ő l  j u t o t t

g e n e r á to r s a la k b a — k o k s z b a  ......... 95
n e h é z k á t r á n y b a 2 n e h é z k á t-

r á n y b a ........... 2
k á t r á n y b a ......... 95 k á t r á n y b a  . . . 3
g á z v íz b e ............. 3 g á z v íz b e  . . . .

4. táblázat

A termékleválasztás hatása 
a szénfeldolgozási melléktermékek hamujának  

Ge02-tartalmára

Ü z e m
m e g n e v e z é s e

L e n in
K o h á s z a t i

M ű v e k

Ó z d i
K o h á s z a t i

Ü z e m e k

C sepel 
V as- és 
F é m m ű

T e r m é k le v á la s z 
t á s  m ó d ja

h ű té s m e c h a n ik u s
e le k t r o 

s z ta t ik u s

H am utartalom  % 

s z é n ................ 24 ,9 26 ,6 8 16,7
n e h é z k á t r á n y 3,91 8,21 4 ,1 0
k á t r á n y  . . . . 1,91 0 ,4 6 1,40
g á z v í z ........... 0 ,0 0 9 0 ,0 0 4 0 ,0 1 3

H am u Ge02- 
tartalma, %

s z é n ................ 0 ,0 0 4 0 ,0 0 4 0 ,0 0 2 6
n e h é z k á t r á n y 0 ,0 4 0 ,01 0 ,0 5
k á t r á n y  . . . . 0 ,11 0 ,0 7 5 0 ,28
g á z v í z ........... 0 ,41 0 ,05 0 ,03

GeO2 %-os meg 
oszlása a ter
mékekben
n e h é z k á t r á n y 7Д 7,9 13,9
k á t r á n y  . . . . 19 ,7 55 ,5 77,8
g á z v í z ........... 73 ,2 36 ,6 8 ,3

kokszban marad és csak kisebb része távozik 
gázárammal az illótermékekbe. A szén elgázosí- 
tásakor viszont a generátorban visszamaradó sa
lakfeldolgozás szempontjából már csak elenyészően 
jelentéktelen mennyiségű germániumot tartal
maz, mert így annak főtömege az illótermékekbe 
jutott. Azt, hogy ezek közül a fő germániumhor- 
dozó a kátrány lesz-e, vagy a gázvíz, a mellék- 
termékek leválasztásának módja határozza meg. 
Ezzel kapcsolatos adatgyűjtésünkből egy azonos 
széntípust (borsodi generátorszenet) feldolgozó, de 
eltérő kondenzációval rendelkező három generátor
üzem adatait közöljük (4. táblázat).

A tá b lá z a t ad a ta ib ó l lá th a tó , hogy h a  a 
k á trá n y t a lepárlási te rm ékekbő l a  gáz h a rm a t 
p o n tja  fe le tt e lek tro sz ta tik u s  ú to n  v á lasz tju k  le, 
a  germ ánium  nagyrésze a  k á trá n y b a  ju t ,  h a  azon 
b an  a  lepárlási te rm ék e t és k ö z tü k  a  k á trá n y t  
hű téssel v á la sz tju k  le, a  germ án ium  főtöm ege a 
gázvízbe kerül.

A kátránytermékeken belül a legkönnyebben 
leváló (nehéz vagy pernyés) kátrányok hamujá
nak germániumtartalma az elektrosztatikusán 
leválasztott kátrány germániumtartalmánál álta
lában kisebb ugyan, de a termékek nagyobb ha
mutartalmuknál fogva könnyebben hamvaszt
hatok és így továbbfeldolgozásra aránylag köny- 
nyebben hozzáférhető nyersanyagot adnak.

A szénfeldolgozás germánium és galliumtartalmű
melléktermékeinek feldolgozási lehetőségei

Germánium, illetve galliumgyártásra a szén
feldolgozás melléktermékei közül külföldön első
sorban a kokszgenerátorüzemek szállóporainak 
hamuját használják fel. Mivel a magyar generátor
üzemek elenyésző mennyiségben használnak fel 
kokszot, hazai nyersanyagbázist csak a szén- 
elgázosítás (illetve esetleg kisebb mértékben a 
szénlepárlás) termékei jelenthetnek. A hazai szén- 
feldolgozó üzemek illó termékei, mint azt a fon
tosabb generátortelepek adatait összefoglaló 5. táb
lázat, ill. a Dunai Vasmű nyomelem-kataszteri 
felvételét tartalmazó 6. táblázat mutatja, való
ban jelentős mennyiségű germániumot és galliu
mot tartalmaznak. Ezeknek a nyersanyagoknak 
felhasználását azonban az korlátozza, hogy egy- 
részük értékes vegyipari alapanyag, mely a ger
mánium és gallium kinyerése kedvéért, a kinyerés 
jelenlegi technológiájában megkövetelt előzetes 
hamvasztással nem semmisíthető meg. Ezért 
vagy csak azok a szénfeldolgozási melléktermékek 
használhatók fel, melyek vegyi feldolgozásra már 
nem alkalmasak, vagy előzőleg a nyomelemeket 
oly módon kell kinyerni a melléktermékekből, 
hogy azok továbbfeldolgozásra alkalmasak marad
janak.

A szénfeldolgozási termékek közül Ge és Ga- 
kinyerés szemontjából e megfontolások alapján 
legkézenfekvőbb a pernyés generátorkátrányok 
felhasználása, mert e termékek jelentős hamu- 
tartalmuknál fogva könnyen hamvaszthatok és 
hulladék voltuknál fogva elhamvasztásuk érték- 
veszteséget nem jelent. E termékek hazai feldől-
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5. táblázat

A feldolgozott szén, valam int a belőle nyert kátrány és gázvíz germánium- és galliumtartalma néhány magyar
szénfeldolgozó üzemben

Y jÜ z e m
P écs i C sep e l B u d a p e s t i

V ö rö s
C s illa g

T r a k t o r 
g y á r

S a jó s z e n t- L e n in
K o k s z - V as- és . G áz - és p é te r i K o h á s z a t i
m ű v e k F é m m ű K o k s z m ű Ü v e g g y á r M ű v e k

T e r m é k le v á la s z tá s  m ó d j a ................ E le k tro - E le k tro - E le k tro - M e ch a - H ű té s H ű té s
s z ta t ik u s s z ta t ik u s s z ta t ik u s n ik u s

F e lh a s z n á l t  s z é n .................................. K o m ló i B o rso d i T a t a i K is te re - B e re n te i B o rso d i
e o c é n n y e i . o s z t.

A szénből :

H a m u t a r ta l o m ,  % .............................. 50 ,0
0 ,0 0 0 2
0 ,01

16,7
0 ,0 0 2 6
0 ,0 0 2 6

13,3
0 ,0 0 8
0 ,0 0 8 8

33,5
< 0 ,0 0 4

0 ,0041

33,5
< 0 ,0 0 4

0,011

24,9
< 0 ,0 0 4

0,001
H a m u  Ge02-tart., %  ............. , . .
H a m u  G a . ,0 3- t a r t .  % .........................

A kátrányból :
H a m u t a r ta l o m ,  % ............................. 1,5 1,5 0 ,2 6 0,6 0 ,21 1,01
H a m u  G e 0 2 t a r t . ,  %  ....................... 0 ,3 5 0 ,28 0,31 0 ,2 0 0 ,5 0 0 ,11
H a m u  G a 20 3 t a r t . ,  %  ..................... 0 ,6 0 0 ,08 0 ,3 8 0 ,39 0 ,2 5 0 ,2 2

A gázvízből:
S z á r a z a n y a g ta r ta lo m ,  g/l ............... 1,8 3 ,4 7,1 5 ,0 6 ,3 8 ,0
S z á r a z a n y a g  h a m u t a r t . ,  g / l  ......... 6,0 3,8 1,14 6,4 2 ,63 11,0
H a m u  G e 0 2 t a r t . ,  %  ....................... 0,008 0,03 0,02 0 ,11 0,6,1 0 ,41
H a m u  G a 20 3 t a r t . ,  %  .....................

1

0 ,0 4 0 ,0 3 5 0 ,011 0 ,2 3

6. táblázat

A Dunai Vasmű nyersanyagainak és termékeinek  
g e r m á n iu m  a d a ta i

A z  ü z e m b e  b e m e n ő  
s z e n e k  a d a t a i N e d v . % H a m u %

H a m u  
G e 0 2 %

P é c s i  s z é n .............. 0 ,37 22,7 0 ,0013
K o m ló i  s z é n ......... 0 ,75 24 ,3 0 ,0021
I m p o r t  k o k s z k ö -

s z é n ..................... 1,55 9 ,4 0 ,0 0 5 6

M osómű

M o s o tt  s z é n ........... 1,10 10,0 0 ,0 0 5 2
F l o t á t u m ............... 0 ,56 13,6 0 ,0 0 2 4

Kokszoló

K o h ó k o k s z ........... L 7 13,75 0 ,0 0 6 7
K o k s z d i ó ................ 0 ,67 13,57 0 ,0 0 3 2
K o k s z d a r a ............. 1,11 14 ,69 0 ,0 0 6 4

Vegyigyár 

P e r n y é s  k á t r á n y  . . 10,5 9,7 0 ,0 7 5
E l e x - k á t r á n y  . . . . 19,1 0 ,47 0 ,2 0
G á z v í z .................... 0,2

gam m a/m l

Nagyolvasztó

S z á lló  p o r  .............. — 91,7 0 ,0057
D o r r - i s z a p .............. — 80 0 ,001

gozására a Távközlési Kutató Intézet javaslatot 
is tett, mely javaslat alapján az Egyesült Izzó
lámpa és Villamossági Rt. kísérleti üzemet léte
sített [6].

A generátorüzemek pernyés kátrányai azon
ban a melléktermékek germániumtartalmának 
csak egy részét képviselik és csekély germánium- 
koncentrációjuk folytán feldolgozásuk költséges. 
Jelentősebb germániumforrást jelentenek a kát-

rányleválasztókból nyert kátrányok és gázvizek. 
Ezek közül aránylag egyszerű feldolgozási lehető
séget nyújtanak a diósgyőri generátortelepek gáz
vizei, melyeket pirokatechin kinyerés céljából 
amúgyis feldolgoznak.

A pirokatechingyártás céljából e gáz vizeket 
eredeti térfogatuk 1/17-ed részére sűrítik be és 
az így nyert sűrítményből éterrel kivonják a dife- 
nolokat. E művelet folyamán a gázvíz germá
niumtartalmának egy része a vizes fázisban marad 
vissza, míg a kisebb része az éteres extraktumba 
kerül. A vizes fázis továbbsűrítése, majd a sűrít
mény elhamvasztása után olyan hamutermékhez 
jutunk, melynek Ge02-tartalma 0,5— 1,0%. Az 
éteres extraktum frakcionált desztillációja után 
visszamaradó pirokatechinszurok hamvasztva 
ugyancsak még feldolgozásra érdemes koncentrá
cióban (0,2—0,3%) tartalmaz Ge02-t.

A diósgyőri gázvízfeldolgozás hulladékanya
gait az Egyesült Izzólámpa és Villamossági Rt. — 
eredetileg pernyés kátrány feldolgozására készült 
— kísérleti üzemében a Nehézvegyipari Kutató 
Intézet javaslata szerint dolgozza fel [5]. E kísér
leti üzemben a hamvasztást kis (600—700 C°) 
hőmérsékleten étazs-kemencében végzik. A ka
pott hamut (lúgos ömlesztéssel való feltárás után) 
zománcozott duplikátorban azeotrop sósavval for
ralják, mikoris a Ge02 60—70%-a azeotrop só
savval együtt GeCl4 alakjába átdesztillál. Az oldat 
ismételt frakcionált desztillációval annyira dúsít
ható, hogy a germániumtetraklorid a vizes fázistól 
elválasztható. Az így kapott GeCR azután réz
forgácsról való ismételt diesztillálás útján annyira 
tisztítható, hogy belőle hidrolízis után egykristály
gyártásra alkalmas Ge02 nyerhető.

A hamu galliumtartalma galliumtriklorid alak
jában a desztilláció anyalúgjában marad és abból 
éteres extrakcióval kivonható.
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A vázolt módszerrel kátrányhamuk is fel
dolgozhatok, de a közvetlen elhamvasztásra ter
mészetesen csak a hulladékanyagnak tekinthető 
pernyés kátrányok jöhetnek számításba.

Vizsgálataink szerint, bár elég költséges, de 
járható útnak mutatkozott a kátrány olyan fel
dolgozása is, melyszerint azt a szurokállagon túl
menően kokszig desztilláltuk és az így kapott 
kátránykokszot elhamvasztva nyertünk germá- 
niumtartalmú hamut. E módszerrel a kátrány 
szerves anyagának egyrésze fűtőolajként haszno
sítható, de a szervesanyag egy másik jelentős 
része értékesítés szempontjából elvész.

Kísérleteket folytatunk olyan módszer ki
dolgozására, mely lehetővé teszi, hogy a germá- 
niumkinyerés mellett a kátrány értékében ne 
csökkenjen és továbbfeldolgozása biztosítható le
gyen. Megállapítottuk, hogy barnakőszénkátrá
nyokból a germánium kinyerése a kátrányok 
pirokatechin-tartalmának kivonásával összekap
csolható.

A barnaszén-generátorkátrányok és gázvizek 
azonban korántsem fedezik a várható hazai 
Ge02-szükségletet. Ezért nagyjelentőségű lenne a 
feketekőszénfeldolgozás melléktermékeinek felhasz
nálása is erre a célra. Különösen értékeseknek gon
doltuk ebből a szempontból a Dunai Vasmű kok
szolójának hulladékait, hiszen mint azt a 6. táb
lázat adatai mutatják, a kokszolóban felhasznált 
alapszenek germániumtartalma általában igen 
jelentős. Sajnos, a kokszolás folyamán e germá- 
niumtartalomnak legnagyobb része a kokszban 
marad és csak kb. 5— 10%-a kerül át a pernyés, 
illetve az elektrosztatikusán leválasztott kátrányba, 
a gázvíz pedig Ge02-ot nem tartalmaz.

A kokszban maradt igen tekintélyes mennyi
ségű germánium további sorsát teljesen egyér
telműen pillanatnyilag nem ismerjük. A nagy- 
olvasztóból a torokgázzal távozó szállóporoknak 
az a része, melyek az elektrosztatikus poriéváj 
lasztó előtt válnak le, tartalmaznak ugyan a koksz
hamuéval közel azonos koncentrációjú germániu- 
mot, de dúsulást e téren nem észleltek. Vélemé
nyünk szerint a koksszal a nagyolvasztóba került 
germánium nagyrésze valószínűleg a nyersvasban 
marad vissza.

A hazai feketekőszénfeldolgozás termékei kö
zül germániumnyersanyagként tehát jelenlegi is
mereteink szerint csak a pernyés kátrány jöhet 
számításba, bár ennek mennyisége nem nagy és 
nyomelemkoncentrációja is — a generátor szálló
porok és nehézkátrányok koncentrációjához ha

sonlóan — elég kicsiny. A különböző típusú szálló 
porok és pernyés kátrányok együttesen azonban 
már érdemleges mennyiséget képviselnek, melyek 
gazdaságos feldolgozásával szükséges és érdemes 
foglalkozni. Feldolgozáshoz e termékek germá- 
niumkoncéntrációját — a kis koncentrációjú 
germániumércek feldolgozásának külföldi analó
giájára [7] — célszerű előzetesen növelni, pl. oly 
módon, hogy e hulladékokat kokszosítjuk és a 
nyert kokszot újólag elgázosítva a másodlagosan 
kapott, immár germániumban dúsult mellékter
mékeket dolgozzuk fel germániumra és galli
umra [4],

Összefoglalás

Ismertettük a hazai szenekben előforduló 
ritkafémek közül a germánium és gallium viselke
dését a szénfeldolgozás folyamán és e fémeknek a 
szénfeldolgozási melléktermékekből való kinyeré
sének lehetőségeit. A különböző nyersanyagokra 
vonatkozó említett eljárások közül egyesek kísér
leti üzemben már megoldást nyertek, mások még 
a félüzemi kísérletek stádiumában vannak.

A hazai ritkafém — elsősorban a germánium 
— szükséglet fedezésére a Nehézvegyipari Kutató 
Intézet az Egyesült Izzólámpa és Villamossági 
Rt-vel együttműködve széleskörű kutatómunkát 
folytat. Ennek keretében egyrészt a nyersanyag- 
bázis teljes feltárásával és a feldolgozási technoló
giák kialakításával foglalkozik, másrészt előkészíti 
egy, a hazai szénfeldolgozási melléktermékek 
komplex feldolgozásán alapuló kísérleti üzem léte
sítését.
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A z  1949. á p r i l i s  2 3 -á n  k e l t  3600  s z á m ú  K o rm . 
r e n d e le t  tö b b  m á s  in t é z e t  k ö z ö t t  a  Vasipari Kutató  
Intézet létesítését is elrendelte. Oillemot László e g y e te m i 
t a n á r ,  a k a d é m ia i  le v e le z ő  ta g ,  a z  a k k o r  m á r  m ű k ö d ő  
A lum ín ium - és Könnyűfém  Kutató Intézet igazgatója 
kapott megbízást a z  ú jo n n a n  a l a p í t o t t  I n t é z e t  m e g 
s z e rv e z é s é re  és  a b b a n  a  m u n k a  m e g in d í tá s á r a .  M ájus  
1-i h a t á l l y a l  k e z d ő d ö t t  m e g  a z  I n t é z e t  e lső  m u n k a 
t á r s a in a k  k in e v e z é s e . E n n e k  m e g fe le lő e n  a  K o rm .  r e n 
d e le t  k e l t é t  k e l l  a  Vasipari Kutató Intézet születése- 
napjának  t e k in te n i ,  1949. m á ju s  e ls e jé t  p e d ig  a  m ű k ö 
d é s e  k e z d ő p o n t já n a k .

E le in te  a z  I n t é z e t  te rm é s z e te s e n  c s a k  id e ig le n e s  
e lh e ly e z é s h e z  j u t h a t o t t .  K ö z p o n t j a  a  H o n v é d  u t c a  
16. sz . é p ü le t  h e ly is é g e ib e n  m ű k ö d ö t t ,  a  k ís é r le t i  ü z e m e  
p e d ig  r é s z b e n  a  M ű e g y e te m  n é h á n y  ta n s z é k é n ,  ü z e m i 
la b o r a tó r iu m o k b a n ,  v a l a m i n t  ü z e m i te rm e lő  b e r e n d e 
z é s e k b e n  i n d u l t  m e g .

A  N é p g a z d a s á g i  T a n á c s  m é g  1949 ő sz é n  h a t á r o 
z a t o t  h o z o t t ,  h o g y  a  Vasipari, v a l a m i n t  A lum ínium -  
és K önnyűfém ipari Kutató Intézet részére ú j  épületet 
kell építeni, le h e tő le g  a  fő v á r o s  e g y ik  ip a r i  n e g y e d é b e n . 
A  te r v e k  e lk é s z íté s e ,  a  s z ü k s é g e s  é p í té s i  é s  fe lsz e re lé s i 
h i t e l  b iz to s í t á s a  u t á n  a z  é p í tk e z é s  I9 6 0  n y a r á n ,  a  
F e h é r v á r i  ú t  130— 144. sz . te lk e n  m e g k e z d ő d ö t t .  1951 
ta v a s z á n  a z  é p ü le t  a n n y i r a  e lk é s z ü lt ,  h o g y  a z  I n t é z e t  
d o lg o z ó i m á ju s  2 5 -é v e l k e z d ő d ő e n  m á r  a z  ú j  é p ü le tb e n  
t ö l t h e t t é k  m u n k a id e jü k e t .  A  n y á r  f o ly a m á n  a  h e ly 
s z ín e n  i r á n y í t o t t á k  é s  v é g e z té k  a z  id ő k ö z b e n  m á r  b e 
é r k e z e t t  g é p e k  és  e g y é b  b e re n d e z é s e k  s z e re lé s é t ,  ü z e m 
k é p e s s é  t é te l é t .  A m ik o r  1951. s z e p te m b e r  1 -én  a  k é t  
in té z e t  é p ü le té t  ü n n e p é ly e s e n  f e l a v a t t á k ,  a  k é t  in té z e t  
m á r  m ű k ö d é s re  k é p e s  v o lt .

A  b e k ö l tö z é s k o r  a z  I n t é z e t  lé t s z á m a  m á r  m e g k ö z e 
l í t e t t e  a  150 f ő t .  A  m u n k a te r ü l e t é t  m e g h a tá ro z ó  in t é z 
k e d é s e k n e k  m e g fe le lő e n  m e ta l lu r g ia i ,  ö n tö d e i ,  h e g e s z 
té s i ,  fo rá g c s o lá s i ,  a n y a g v iz s g á ló  é s  v e g y é s z e ti  o s z tá ly r a  
t a g o z ó d o t t .  A  m e ta l lu r g ia i  o s z tá ly n a k  h á r o m  c s o p o r t j a  
v o l t ,  e z e k  e g y ik e  a z  é r e e lő k é s z í té s s e l, n y e r s v a s g y á r tá s -  
s a l  és  f e r r o ö tv ö z e te k  g y á r tá s á v a l ,  a  m á s o d ik  a z  a c é l 
g y á r tá s s a l ,  a  h a r m a d ik  p e d ig  p o r k o h á s z a t t a l  fo g la l 
k o z o t t .

E z e k e n  a  k u t a t ó  o s z tá ly o k o n  k ív ü l  k ié p ü l t  a z  
ig a z g a tá s i ,  p é n z ü g y i  és  s z e m é ly z e ti  f e l a d a to k a t  e l lá tó  
s z e r v e z e t  is . K e z d e t tő l  f o g v a  m ű k ö d ö t t  a z  Intézetben 
az M D P  helyi pártszervezete. Á l la n d ó a n  s e g í t e t t e  a z  
I n t é z e t  v e z e tő s é g é t  a  c é lk i tű z é s e k  m e g v a ló s í tá s á b a n ,  a z  
I n t é z e t  d o lg o z ó in a k  ö n tu d a to s ,  tu d o m á n y o s  d o lg o z ó k k á  
v a ló  k im ű v e lé s é b e n  és  a  s z e rv e z é s i f e la d a to k n a k  a  n é p 
g a z d a s á g  é rd e k é b e n  le g h e ly e s e b b n e k  lá ts z ó  m e g o ld á 
s á b a n .  A z  ü z e m f e n n ta r tá s i  o s z tá ly n a k  f e l a d a t a  a z  
e g y e s  b e re n d e z é s e k  k a r b a n t a r t á s a ,  e ls ő s o rb a n  a z o n b a n  
a  k u t a t ó  o s z tá ly o k  ig é n y e in e k  k ie lé g í té s e  f ő k é n t  a  
k é s z ü lé k e k  é p í té s é b e n .

N é h á n y  h ó n a p p a l  a z  ú j  é p ü le t  e l fo g la lá s a  u t á n  
1951 n o v e m b e r é b e n  K o rm .  h a t á r o z a t  r e n d e l te  el a  
Vasipari Kutató Intézet Forgácsolási Osztályának levá
lasztását a z  I n t é z e t  s z e rv e z e té b ő l ,  h o g y  m a g ja  le g y e n  
a z  ú jo n n a n  a l a p í t o t t  Gépipari Technológiai Intézetnek. 
A  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  a  F o rg á c s o lá s i  O s z tá ly  
m u n k a tá r s a in  k ív ü l  a z  ú j  i n té z e tn e k  á t a d t a  a  te l je s  f o r 
g á c s o ló - g é p p a rk já t ,  ú g y ,  h o g y  a  k ö v e tk e z ő  id ő b e n  a  
s z ü k s é g e s  fo rg á c s o lá s i  m u n k á k a t ,  f ő k é n t  p r ó b a te s te k  
g y á r t á s á t  id e g e n  ü z e m e k b e n  b é r m u n k á b a n  k e l l e t t  
e lv é g e z te tn ie .

A  G é p ip a r i  T e c h n o ló g ia i  I n t é z e t  s z á m á r a  k e z d e t tő l  
f o g v a  k ü lö n  e lh e ly e z é s  v o l t  s z á n v a ,  k ü lö n b ö z ő  o k o k b ó l 
a z o n b a n  a  Gépipari Technológiai Intézetnek a  V a s ip a r i  
K u t a t ó  I n t é z e t  h e ly is é g e ib ő l  v a ló  e lk ö ltö z é s e  e lm a r a d t ,  
ú g y ,  h o g y  f e n n á l lá s a  e g é sz  id e jé b e n  a  Vasipari Kutató  
Intézet épületében működött. A  G é p ip a r i  T e c h n o ló g ia i  
I n t é z e t  lé t s z á m a  r ö v id  id ő  a l a t t  a  V a s ip a r i  K u t a t ó  
I n t é z e t t ő l  á t v e t t  lé t s z á m n a k  tö b b s z ö rö s é r e  d u z z a d t ,  
a m in e k  k ö v e tk e z m é n y e k é p p e n ,  m in d k é t  in té z e t  e l 
h e ly e z é s e  e lé g g é  z s ú f o l t tá  v á l t .  A  k é t  i n té z e t  h e ly is é g e it  
e g y m á s tó l  k ü lö n v á la s z ta n i  s e m le h e t e t t ,  a m i a  r e n d  f e n n 
t a r t á s á t  e lé g g é  n e h e z í t e t t e  és  s ú r ló d á s o k r a  is  v e z e t e t t .

Gillemot László, a z  I n t é z e t  s z e rv e z ő je  1 9 5 2 . d e c e m b e r  
1 -ig  ig a z g a tó ja  is  m a r a d t ,  v e z e té s e  a l a t t  a l a k u l t  k i  a z  
I n t é z e t  s z e rv e z e te ,  a m e ly  a z  id ő k ö z i  v á l to z á s o k  e l le n é re  
n a g y  v o n a l a k b a n  m a  is  m e g v a n ;  u g y a n a k k o r  k i a l a k u l t  
a  k u t a t ó m u n k a  r e n d je  is .

1952 ő sz é n  a  M in i s z te r ta n á c s  Verő Józsefet n e v e z te  
k i  a z  I n t é z e t  ig a z g a tó já v á .  M ég  1 9 5 2 -b e n  m e g k e z d ő 
d ö t t  a  n a g y n a k  lá ts z ó  M e ta l lu rg ia i  o s z t á l y n a k  h á r o m  
ö n á l ló  o s z tá l ly á  v a ló  f e lo s z tá s a ,  m é g p e d ig  É rc e lő k é s z í tő  
és  N y e r s v a s g y á r tó ,  A c é lm e ta l lu rg ia i ,  v a l a m i n t  P o r 
k o h á s z a t i  o s z tá l ly á .  A z  á ts z e rv e z é s h e z  s z ü k s é g e s  o s z 
t á ly v e z e tő i  lé t s z á m k e r e t  h i á n y a  m i a t t  a  v é g r e h a j t á s  
c s a k  f o k o z a to s  v o l t  és  a l a k i  s z e m p o n tb ó l  1 9 5 5 -b e n  f e j e 
z ő d ö t t  b e .

1955 á p r i l i s á b a n  k o r m á n y h a tá r o z a t  e l r e n d e l te  
a Gépipari Technológiai Intézet önállóságának m eg 
szüntetését é s  a  Vasipari Kutató Intézetbe való beolvasz
tását. A z  ú j a b b  á ts z e rv e z é s  e lő k é s z í té s e  é s  v é g r e h a j 
t á s a  n é h á n y  h ó n a p ig  t a r t o t t ,  lé n y e g é b e n  1955 j ú l i u s á 
b a n  f e je z ő d ö t t  b e . A  G é p ip a r i  T e c h n o ló g ia i  I n t é z e t  
o s z tá ly a i  k ö z ü l  c s a k  a  F o rg á c s o lá s i  o s z tá ly  m a r a d t  
m e g . A z  e g é sz  i n té z e t  u g y a n a k k o r  K o h á s z a t i  é s  G é p é 
s z e t i  f ő o s z tá ly r a  o s z lo t t ,  m in d e g y ik n e k  n é g y  o s z tá ly a  
v o l t .  A  K o h á s z a t i  f ő o s z tá ly  é lé n  Szele M ihály, a  G é p é 
s z e t i  f ő o s z tá ly é n  p e d ig  Besnyő László ig a z g a tó h e ly e t te s  
á l l o t t .  195Ö a u g u s z tu s á b a n  Besnyő László t á v o z á s a  
u t á n  a  k é t  f ő o s z tá ly r a  v a ló  ta g o z ó d á s  m e g s z ű n t .

A z  1956 o k tó b e r i  e s e m é n y e k e t  a z  I n t é z e t  a l k a lm a 
z o t t j a i  tu d o m á n y o s  d o lg o z ó k h o z  illő  m ó d o n  f o g a d tá k ,  
a z  I n t é z e tb e n  s e n k i  e l le n  s e m  i n d u l t  h a j s z a ,  a  f e ls z e r e 
l é s e k e t  k á r o s o d á s  n é lk ü l  m e g ő r iz tü k ,  s ő t  m ih e ly t  a  
k ö z le k e d é s  le h e tő v é  t e t t e ,  a  m u n k a  is  m e g in d u l t .  A  k í 
s é r le t i  m u n k á t  a z  á r a m k o r l á to z á s o k  m i a t t  c s a k  f o k o z a 
t o s a n  l e h e t e t t  e lk e z d e n i  ú g y ,  h o g y  1957  m á r c iu s á tó l  
k e z d v e  d o lg o z ik  a z  I n t é z e t  m e g in t  te l je s  ü z e m m e l .

1957 jú n iu s á b a n  a  K o h ó -  és  G é p ip a r i  M in isz 
t é r i u m  k o l lé g iu m a  h a t á r o z a t o t  h o z o t t ,  h o g y  a  F o r g á 
c s o lá s i  o s z tá ly t  a  fe ls z e re lé s é v e l e g y ü t t ,  a  Szerszámgép 
fejlesztő Intézetnek kell átadni. A z  o s z tá ly  g é p e in e k , m ű 
s z e re in e k  és  d o lg o z ó in a k  á t a d á s a  a  h a t á r o z a t  a l a p j á n  
a u g u s z tu s  v é g é ig  m e g  is  t ö r t é n t ,  d e  a z  o s z tá ly n a k  
k e r á m ik u s  c s o p o r t j a  —  a  m u n k á já h o z  s z ü k s é g e s  le g 
f o n to s a b b  fe lsz e re lé s se l e g y ü t t  —  to v á b b r a  is  a z  I n 
t é z e tb e n  m a r a d t .  E z  a  k e r á m ik u s  fo rg á c s o ló  l a p k á k  
fe j le s z té s é v e l  és  m in ő s í té s é v e l  fo g la lk o z ó  o s z tá ly n á l  
lé n y e g e s e n  k is e b b  c s o p o r t  1958 j a n u á r j a  ó t a  a  P o r 
k o h á s z a t i  o s z tá ly  k e r e té b e  t a r t o z ik .  E z  id ő  s z e r in t  a z  
I n t é z e tn e k  t e h á t  É rc e lő k é s z í tő  és  N y e r s v a s g y á r tó ,  
A c é lm e ta l lu rg ia i ,  P o rk o h á s z a t i ,  Ö n tö d e i ,  H e g e s z té s i ,  
A n y a g v iz s g á ló  és  V e g y é s z e ti  k u t a t ó  o s z tá ly a  v a n .

M ű k ö d é s é n e k  e lső  10 é v é b e n  a z  I n t é z e t  e lé g  s o k  
s z e rv e z e ti  v á l to z á s o n  m e n t  k e r e s z tü l .  A  f e ls o ro lt  v á l t o 
z á s o k h o z  m é g  h o z z á  k e l l  s z á m í ta n i ,  h o g y  e z a l a t t  a  t í z  
é v  a l a t t  a z  I n t é z e t  f ő h a tó s á g a  is  tö b b s z ö r  c s e r é lő d ö t t ,  
a m i  m in d a n n y is z o r  v á l to z á s t  j e l e n t e t t  a z  I n t é z e t  
m u n k á já n a k  i r á n y í t á s á b a n  is . A  d o lg o k  te rm é s z e té n é l  
f o g v a  n e m  m a r a d h a t t a k  h a t á s t a l a n o k  a z  I n t é z e t  m u n 
k á j á r a  a z o k  a  v á l to z á s o k  se m , a m e ly e k  a z  e lm ú l t  10 
é v b e n  a z  o r s z á g  g a z d a s á g i  v e z e té s é b e n  b e k ö v e tk e z te k .  
A  s o k  e s e m é n y  a z  I n t é z e t é t  a z  e r e d m é n y e s  tu d o m á n y o s  
k u t a t ó  m u n k a  lé n y e g e s  e lő fe l té te lé tő l ,  a z  á l la n d ó s á g tó l  
é s  a  n y u g a lo m tó l  e lé g g é  m e g fo s z to t t a .  A z  á l la n d ó s á g  
—  a  h o s s z ú  id ő n  á t  é r v é n y e s  c é lk i tű z é s  —  a z é r t  s z ü k 
sé g e s  és  lé n y e g e s , m e r t  e g y -e g y  f e la d a t  k u t a t á s á n a k  m e g 
k e z d é s é tő l  a z  e r e d m é n y e k  ip a r i  m e g v a ló s í tá s á ig  e g y  é v  
r e n d s z e r in t  n e m  e lég , m e ta l lu rg ia i ,  v a s k o h á s z a t i  f e l 
a d a t o k r a  3— 4, e s e t le g  m é g  tö b b  é v e t  k e l l  s z á m í ta n i .  
A  n y u g a lo m , a  m u n k a k ö r ü lm é n y e k  z a v a r ta la n s á g a  
a z é r t  k e l l ,  m e r t  a  k u t a t á s  i s m e r te n  e lm é ly e d é s t  k ív á n ó  
m u n k a .

A z  I n t é z e t  e lső  10 é v é n e k  k ü ls ő  t ö r t é n e t e  o ly a n  
m o z z a n a to k a t  t á r  fe l, a m e ly e k  n e m  k e d v e z te k  a  k u t a t ó 
m u n k á n a k .  A  b e lső  t ö r t é n e t  —  a z  I n t é z e t  k u t a t ó 
m u n k á já n a k  m e n e te  —  s z in té n  n e m  s z ű k ö lk ö d ik  n e h é z 
s é g e k b e n  és  a k a d á ly o k b a n .  Eredmények a nehézségek 
közepette is születtek, azokról az Intézet m unkatársai már 
eddig is a legkülönfélébb helyen adtak s a közeljövőben a
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A  m u n k a  e re d m é n y e s s é g é n e k  k ü ls ő  je le k é n t  a z t  a  
je le n tő s  s z á m ú  k o r m á n y k i tü n t e t é s t  e m l í th e t jü k ,  a m e ly 
b e n  a z  I n t é z e t  d o lg o z ó i a  10 é v  f o ly a m á n  r é s z e s ü l te k .  
K é t  d o lg o z ó n k  a  tu d o m á n y o s  m u n k á v a l  e lé r h e tő  le g 
n a g y o b b  k i t ü n t e t é s t  is  m e g k a p ta  ; Z o rk ó c z y  B é la  a  
m ű s z a k i  tu d o m á n y o k  k a n d id á tu s a ,  a  h e g e s z té s  t e c h 
n ik á j á n a k  fe j le s z té s e  te r é n  v é g z e t t  m u n k á já é r t  1 9 5 6 -b a n , 
N a g y  E n d r e  p e d ig , a  h í r a d á s te c h n ik a i  k ü lö n le g e s  ö t 
v ö z e te k  g y á r tá s te c h n o ló g iá já n a k  k id o lg o z á s á é r t  1957- 
b e n  r é s z e s ü l t  K o s s u th - d í jb a n .  A z  e l is m e ré s t  a n n a k  je 

lé ü l  t e k i n t h e t j ü k ,  h o g y  a  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  m á r  
a z  e lső  10 é v b e n  h e ly e s  ú t o n  i n d u l t  e l é s  e r e d m é n y e s e n  
d o lg o z o tt ,  d e  a z t  is  l á t n u n k  k e ll, h o g y  o r s z á g u n k  v e z e tő i  
é r té k e l ik  é s  m é l tá n y o l já k  a  n é p g a z d a s á g  fe j le s z té s e  
é r d e k é b e n  v é g z e t t  jó  m u n k á t .

M in d e n  k e z d e t  n e h é z , e lé g  n e h é z  v o l t  a  V a s ip a r i  
K u t a t ó  I n t é z e t  e lső  10 é v e  is . V is s z a te k in tv e  a  n e h é z 
s é g e k re ,  és  s z á m í tá s b a  v é v e  a z o k a t  a  t a p a s z t a l a t o k a t ,  
a m e ly e k e t  e b b e n  a  10 é v b e n  a z  I n t é z e t e t  i r á n y í tó  f ő h a 
tó s á g o k  é s  a z  I n t é z e t  d o lg o z ó i is  s z e re z te k ,  b í z h a tu n k  
a b b a n ,  h o g y  a  m á s o d ik  10 é v  jo b b ,  e r e d m é n y e s e b b  és  
t a l á n  k ö n n y e b b  is  le sz . Verő József

Könyvismertetés

V. M . S ljangyin  : A z automatika és telemechanika
elem ei. M ű s z a k i k ia d ó ,  B p . 1958. F o r d í t o t t a  : C s á k i  
F r ig y e s  é s  V á m o s  T ib o r .  S z ö v e g e t  e l l e n ő r i z t e : F r ig y e s  
A n d o r .  E g y e te m i  n y o m d a .

M in t  m in d e n  ú j t u d o m á n y á g n a k ,  ú g y  a z  a u to m a t i -  
k á n a k  é s  t e le m e c h a n ik á n a k  is  a z  i r o d a lm a  h a z á n k b a n  
e lé g  sz e g é n y e s . E z é r t  k ü lö n ö s e n  é r té k e s  ez  a z  1958. 
d e c e m b e r é b e n  m e g je le n t  ig e n  sz é p  k iv i t e lű  és  s z a k m a i  
s z e m p o n tb ó l  r e n d k ív ü l  é r té k e s  k ö n y v .  A  m a g y a r  n y e lv ű  
m ű s z a k i  i r q d a lo m  Petrov, Hornauer, Csordás—-Jánoky— - 
Orbán i ly e n  t é m a k ö r b e n  n e m  s o k k a l  k o r á b b a n  k i a d o t t  
k ö n y v e i  u t á n  ez z e l a z  ú j  m ű v e l  k o m o ly  é r t é k  b i r t o k á b a  
j u t o t t .  B á r  a  k ö n y v  r e p ü lő  m ű s z e r ip a r i  te c h n ik u m o k  
ta n k ö n y v e k é n t  l e t t  k ia d v a ,  d e  a z  i p a r  b á r m e ly  te r ü le té n ,  
a h o l  a z  a u t o m a t ik a  é s  te le m e c h a n ik a  s z ó b a jö h e t ,  s z a k 
e m b e re k ,  te c h n ik u s o k  és  m é rn ö k ö k  e g y a r á n t  e r e d m é n y e 
s e n  h a s z n á lh a t j á k .

A  k ö n y v  a  m o d e rn  t e c h n ik á b a n  f e lh a s z n á lá s t  n y e r t  
és  n y e r h e tő  a u t o m a t ik a  é s  t e le m e c h a n ik a  v i l la m o s  e le 
m e i t  t á r g y a l j a .  B e n n e  m e g ta l á lh a tó k  a z  a l a p v e tő  e lm é 
l e t i  ö s sz e fü g g é se k , a m e ly e k  s z ü k s é g e s e k  m é rő  és  s z a 
b á ly z ó  m ű s z e re k ,  a u t o m a t ik u s  b e r e n d e z é s e k  e g y s z e 
r ű b b  s z á m í tá s a ih o z .  E z e n  k ív ü l  e g y  e g é sz  s o r  k o n k r é t  
s z á m í tá s i  p é l d á t  t a r t a lm a z ,  a d a to k k a l  e g y ü t t .

A  sz e rz ő  g o n d o s a n  ü g y e l t  a r r a ,  h o g y  a  k ö n y v  f e l 
é p í té s e k o r  a z  e g y s z e rű b b tő l  h a l a d jo n  a  b o n y o lu l t  fe lé  
é s  e z t  e  n e m  e g y s z e rű  f e l a d a to t  jó l  o ld o t t a  m e g . A könyv  
tíz fejezetből áll.

A z első fejezetben a  v i l la m o s  m é ré s e k  fő b b  m ó d s z e 
r e i t  é s  k a p c s o lá s a i t  t á r g y a l j a .  E  f e je z tb e n  k ü lö n ö s e n  
é r té k e s  a z , h o g y  a  sz e rz ő  a  s z e r te á g a z ó ,  n e h e z e n  á t t e k i n t 
h e tő  m é ré s i m ó d s z e r e k e t  ú g y  t u d t a  e g y  c s o k o rb a  ö ssz e 
fo g n i, hogy v a la m e ly  p r o b lé m á r a  a  m e g o ld á s t  a  s z a k e m 
b e r  ig e n  k ö n n y e n  t u d j a  a  k ö n y v  s e g íts é g é v e l  m e g ta lá ln i  
é s  e g y ú t t a l  a  m e g v a ló s í tá s h o z  s z ü k s é g e s  e g y e s  s z á m í 
t á s o k a t  is  e g y s z e rű e n  e l  t u d j a  v é g e z n i .

A második fejezet a  n e m  v i l la m o s  m e n n y is é g e k  v i l 
la m o s  je le k re  v a ló  á t a l a k í t á s á n a k  fő b b  m ó d ja i t  i s m e r 
t e t i .  E z  a  t é m a  k ü lö n ö s  je le n tő s é g g e l  b í r  i p a r u n k  a u t o 
m a t iz á lá s a  t e r é n ,  u g y a n is  s o k  e s e tb e n  a z  e g y e s  f o ly a 
m a to k  a u t o m a t iz á lá s a  é p p e n  a z é r t  n e m  v a ló s í th a tó  
m e g , m e r t  n e m  t u d j u k  a z  e g y e s  p a r a m é te r e k  m e g fe le lő  
á t a l a k í t á s á t  m e g v a ló s í ta n i .  A  f e je z e t  k o n k r é t a n  a z  
e l le n á llá s o s ,  in d u k t ív ,  k a p a c i t ív ,  h ő v i l la m o s  é s  f é n y 
v i l la m o s  e l j á r á s o k a t  t á r g y a l j a ,  m in d e n  m ó d s z e rn é l  
tö b b  v a r iá c ió t  v e tv e  fe l.

A hramadik fejezet a  k ü lö n b ö z ő  t íp u s ú  r e lé k  i s m e r te 
t é s é t  f o g la l ja  m a g á b a n .  A  f e je z e t  a  r e lé k  m in d  h á r o m  
a l a p v e tő  —  e le k tro m á g n e s e s ,  e l e k t r o n ik u s  é s  t i r á t r o n o s  
-—  t íp u s o k  r é s z le te s e n  i s m e r te t i  b ő sé g e s  s z á m í tá s i  p é l 
d á k k a l ,  a m in e k  —  a z o k  e g y s z e rű s é g e  m i a t t  —  k ü lö n ö 
s e n  a z  ü z e m i s z a k e m b e r e k  v e h e t ik  h a s z n á t .

A negyedik fejezet v i l la m o s  t á v á t v i t e l ,  az ötödik 
fejezet v i l la m o s  j e lá t a la k í tó k ,  a nyolcadik fejezet ö n m ű 
k ö d ő  s z a b á ly z ó k  é s  k ö v e tő  r e n d s z e r e k ,  a kilendcedik 
fejezet t á v i r á n y í t á s  e le m e i té m a k ö r e i  n e m  a n n y i r a  r é s z le 
te s s é g ü k ,  m in t  in k á b b  a  l e v e z e t e t t  e lm é le t i  ö s s z e fü g g é 
s e k  ú js z e rű s é g e  és  a  g y a k o r la tb a n  s o k  h e ly e n  f e lh a s z n á l 
h a t ó  p é ld á k  i s m e r te té s e  m i a t t  é r té k e s e k .

A hatodik fejezetben a  sz e rz ő  a  v i l la m o s  h a j t á s  t é m á 
j á v a l  fo g la lk o z ik .  E z  a  f e je z e t  a  s z a k e m b e r e k n e k  n e m  
s o k  ú j a t  m o n d , in k á b b  ö s s z e fo g la lá s n a k  l e h e t  t e k i n 
te n i .

A  hetedik fejezetben t á r g y a l t  v i l la m o s  s z á m o ló g é p e k  
e le m e i t á r g y k ö r  a  p r o b lé m a  á l t a l á b a n  ú j v o l t a  é s  a z  e z e n  
a  t é r e n  r e n d k ív ü l  s z e g é n y  i r o d a lo m  m i a t t  é r té k e s .  E b b e n  
a  f e je z e tb e n  é r z ő d ik  a  m ű  ta n k ö n y v je l le g e ,  m e r t  e z t  a  
t é m á t  lé n y e g e s e n  b ő v e b b e n  l e h e t e t t  v o ln a  ta g la ln i .

A tizedik fejezet n é h á n y  k o r s z e rű ,  a  r e p ü lő g é p -  
i p a r b a n  h a s z n á la to s  ö n m ű k ö d ő  k é s z ü lé k e t  i s m e r te t .

A  k ö n y v  h a s z n á l a t a  és  t a n u lm á n y o z á s a  k ö z b e n  
n e m  s z a b a d ,  h o g y  s z a k e m b e r e in k e t  a z  á l t a l u n k  i s m e r t tő l  
és  b iz o n y o s  f o k ig  m e g s z o k o t tó l  e l té r ő  s z a k k if e je z é s e k , 
e s e t le g  m e g h a tá r o z á s o k  z a v a r já k .  E z  n y i lv á n  a n n a k  
t u d h a t ó  b e , h o g y  o ly a n n y i r a  f i a t a l  tu d o m á n y á g g a l  
á l lu n k  s z e m b e n , a m e ly  t e r é n  a z  e g y s é g e s  te rm in o ló g ia  
n e m z e tk ö z i  v is z o n y la tb a n  m é g  n e m  a l a k u l h a t o t t  k i .

H a  e z e n  k ö n y v n e k  a  m ű s z a k i  e m b e r e k  k e z é b e  a d á s a  
a z t  fo g ja  e r e d m é n y e z n i ,  h o g y  a  m a g y a r  s z e rz ő k  r á s z á n 
j á k  m a g u k a t  a  h a z a i  v is z o n y la tb a n  n a g y  lé p té k k e l  e lő re 
h a la d ó  a u to m a t iz á lá s  h a z a i  t a p a s z t a l a t a i n a k ,  e lm é le t i  
é s  g y a k o r la t i  k u t a t á s o k n a k  é s  e r e d m é n y e k n e k  a  k ö z r e 
a d á s á r a ,  a  s z a k i r o d a lo m  t o v á b b i  b ő v í té s é re ,  ú g y  a  
k ö n y v  k i a d á s a  n y i lv á n  e lé r te  e g y ik  c é l já t .

A  m á s ik ,  n e m  k is e b b  c é l v a ló s z ín ű  k ö n n y e b b e n  
e lé rh e tő .  U g y a n is  a  s z a k e m b e r e k ,  —  te rv e z ő k ,  g y á r tó k é s  
ü z e m b e n ta r tó k  o ly a n  k ö n y v h ö z  j u t o t t a k ,  a m i  m u n k á 
j u k b a n  jo b b a n  m in t  b á r m e ly  e d d ig  e b b e n  a  t é m a k ö r b e n  
m e g je le n t  k ö n y v  s e g íte n i  f o g ja  ő k e t .

Tóth Oéza

E G Y E S Ü L E T I H Í R

E g y e s ü le tü n k  V a s k o h á s z a ti  o s z tá ly a  k e r e té b e n  m ű 
k ö d ő  K o v á c s ta g o z a t jú n iu s  1 -én  t a r t o t t a  m e g  h a v o n k é n t  
is m é tlő d ő  ö s s z e jö v e te lé t  A  k lu b n a p  a lk a lm á v a l  a 
m e g je le n te k  m e g b e s z é lté k  a  jö v ő  é v  ta v a s z á n  k ü lfö ld i 
r é s z tv e v ő k k e l  m e g re n d e z é s re  k e rü lő  k o v á c s k o n fe re n c ia  
e lő k é sz íté sé t. A z e lő k é sz ítő  b iz o tts á g  r é s z le te s  m u n k a 

te rv é t ,  a  k ö lts é g e lő irá n y z a to t ,  a z  e lő a d ó k  é s  m e g h ív a n 
d ó k  n é v je g y z é k é t is m e r te t te ,  m a jd  sz ám o s h o z z á sz ó lá s  
h a n g z o tt  e l, m e ly  a  sz e rv e z é s  é s  a z  e lő k é s z íté s  m u n k á já t  
n a g y m é r té k b e n  s e g íte tte . A  k ö v e tk e z ő  k o v á c sö ssz e jö v e 
te l  a  n y á r i  s z ü n e t  u tá n  s z e p te m b e rb e n  lesz .

L a t i n a k  I s t v á n
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Műszaki és gazdasági hírek
R o v a tv e z e tő :  K utas Andor

A nem zetközi kartellek szerepe a réz világpiaci árának 
kialakításában

A z  e lső  v i lá g h á b o r ú  e l ő t t  —  és u t á n a  is  n é h á n y  
é v ig  —  a  v i lá g  r é z te r m e lé s é t  s z in te  k iz á r ó la g o s a n  n é 
h á n y  a m e r ik a i  t r ö s z t  u r a l t a , 1 a m e ly e k  k ö z v e tv e  v a g y  
k ö z v e t le n ü l  a  M o rg a n  c é g  é r té k k ö r é b e  t a r t o z t a k .

A  h á b o r ú  a l a t t  -—  a m ik o r  a  ré z  e g y ik  le g fo n to s a b b  
h a d fe ls z e re lé s i  a n y a g  v o l t  —  a z  é s z a k -a m e r ik a i  (b e lső ) 
é r c te r m e lé s t  e rő s e n  f e j l e s z te t t é k .1 2 A  f e g y v e r s z ü n e t  u t á n  
a  r é z  n e w -y o rk i  n a g y b a n i  á r a  a z  1917 . é v i 30 c e n t / f o n -  
t o n k é n t  á r ró l  22 c e n t r e  e s e t t .  Í g y  a  n a g y te r m e lő k  —  
a t t ó l  t a r t v a ,  h o g y  a z  á r  a  h á b o r ú  e lő t t i  11 c e n te s  s z in t r e  
s ü l ly e d  —  m e g a la k í to t t á k  a z  e lső  je le n tő s e b b  k iv i t e l i  
k a r t e l t  (C o p p e r  E x p o r t  A s s o c ia t io n ) .  A z  á rc s ö k k e n é s  
m e g a k a d á ly o z á s á r a  e g y b e h a n g o l t  p ia c i  á r a j á n l a t o k a t  
t e t t e k  és  a  b e lső  t e r m e lé s t  k o r lá to z tá k .  I ly  m ó d o n  
n é h á n y  é v ig  v a ló b a n  s ik e r r e l  m e g  is  a k a d á l y o z tá k  a z  
á r a k  m e re d e k  le tö r é s é t .

M á s k o n t in e n s e k  g y o r s  f e l f e j lő d é s r e  k é s z t e t e t t  
t e r m e lé s i  le h e t ő s é g e i  a z o n b a n  a la c s o n y a b b  t e r m e lé s i  
k ö l t s é g e ik k e l  r ö v id e s e n  o ly a n  v e r s e n y t  j e l e n t e t t e k ,  

a m e l ly e l  a  b e ls ő  v i t á k  á l t a l  a m ú g y  i s  g y e n g í t e t t  C o p p e r  

E x p o r t  A s s o c ia t io n  n e m  t u d o t t  s z e m b e n é z n i  é s  íg y  

1 9 2 3 -b a n  f e l o s z lo t t .
A k ö v etk ező  3 év b en  az ár a háború  e lő tt i 11 cen tes  

sz in t körü l sta b ilizá ló d o tt, a m i n em  n y ú jto tt  m eg 
fe lelő  h a szn o t. E zért 1926-ban é le treh ív tá k  az első  
n em zetk özi k artelt, am elyn ek  ta g ja i az E g y esü lt  Á lla 
m ok, C sile, B elga-K on gó  és N ém etország , m ajd  1928- 
tó l A n g lia  v o lta k . E z  a  k artell sza b á ly o zta  az árakat, 
visszaszorította a termelést és kvótákat szabott. A 
k ész le tek  egyre csök k en tek  és íg y  sik erü lt is az árak at  
1929 elejére 21 cen t fö lé  em eln i.

A  k a r te l l  e r e jé r e  je lle m z ő , h o g y  a z  á r c s ö k k e n té s  
á l t a l á n o s  k ö v e te lé s é v e l  d a c o lv a ,  m é g  a z  1929. é v i n a g y  
g a z d a s á g i  v á ls á g  k i tö r é s e  u t á n  is  h o s s z ú  id e ig  t a r t a n i  
t u d t a  a  21 c e n te s  á r a t !  E z  le h e tő v é  t e t t e  a z o n b a n ,  
h o g y  a  —  k ö te lé k e n  k ív ü l  á l ló  —  r h o d é z ia i  b á n y á k  a  
v i lá g p ia c o n  e lő re tö r je n e k .  A  f o g y a s z tá s  je le n tő s e n  
v is s z a e s e t t ,  a z  e l a d a t l a n  k é s z le te k  h a lm o z ó d ta k  és  
1 9 3 2 -b e n  a  k a r t e l l  ö s s z e o m lo tt .  E k k o r  a  r é z  á r a  fo k o z a 
to s a n  5 c e n t r e  s ü l ly e d t .

A  h a z a i  te rm e lő k  k ö v e te lé s é re  a z  E g y e s ü l t  Á lla m o k  
k o r m á n y a  1 9 3 2 -b e n  f o n to n k é n t  4  c e n t  b e h o z a ta l i  
v á m o t  v e z e t e t t  b e  a  ré z re ,  ez z e l a  b e lső  p ia c o n  a  ré z  
á r a  9 c e n t r e  n ő t t . 3

E u r ó p á b a n  a  r é z  á r a  e b b e n  a z  id ő b e n  —  a  h a r 
m in c a s  é v e k  e le jé n  —  6-7  c e n t  k ö r ü l  a l a k u l t .  A z  i t t e n i  
s z é k h e ly ű  n a g y te r m e lő  c é g e k  ■—  p o n to s a b b a n  a  dél- 
a f r i k a i  b á n y á k  b i r to k o s a i  -— o ly a n  ú j  v i l á g k a r te l l t  
j a v a s o l t a k ,  a m e ly  m in d e n  je le n tő s  t e r m e lő te r ü le te t  
ö le l je n  fe l. A  v i lá g  r é z e l lá tá s á b a n  ú j  p o l i t ik a  k e z d ő d ö t t  ; 
a  v i lá g p ia c o t  m o s t  n e m  a n n y i r a  a  f ix  (k a r te l l )  á r a k k a l ,  
h a n e m  e ls ő s o rb a n  a  te rm e lé s ,  i l le tv e  a  k iv i t e l  s z ig o rú  
s z a b á ly o z á s á v a l  k í v á n t á k  k é z b e n t a r ta n i .  K é t  é v e n  á t  
a  t e r m e lé s t  íg y  v a ló b a n  je le n tő s e n  v is s z a s z o r í to t t á k  a z  
e g y re  n ö v e k v ő  f o g y a s z tá s  m ö g é  és  a  k é s z le te k  e g y  
h a r m a d ré s s z e l  c s ö k k e n te k .  A  k a r te l l  h a t á s á r a  és  a  
h á b o r ú s  h a n g u l a t r a  a  lo n d o n i  á r  —  m e ly  a  v i lá g m é re tű  
te rm e lé s i ,  ill. k iv i t e l i  k o r lá to z á s o k a t  p o n to s a b b a n  t ü k 
r ö z te ,  m in t  a  n e w -y o rk i  je g y z é s  —  k é t  é v  a l a t t  tö b b ,  
m in t  1 5 0 % -k a l  n ő t t .  (A  n e w -y o rk i  á r  is  f o n to n k é n t  
16 ,6  c e n t r e  e m e lk e d e t t  1937 e le jé n .)

A  m e g s z i lá rd u l t  p ia c  h a t á s á r a  a  k a r te l l  e g y  id ő re  
f e lo ld o t ta  a  te rm e lé s  k v o tá l i s  v is s z a s z o r í tá s á t ,  a z o n b a n  
a z  1937— 38. é v i ú j a b b  g a z d a s á g i  v is s z a e s é s  id e jé n  
a z o k a t  ú j r a  é le tb e  l é p t e t t e .  1938 j a n u á r j á t ó l  a  m á s o d ik

1 A z  U S A  r é z é r c  te r m e lé s e  a  v i lá g te r m e lé s  6 0 % - á t  t e t t e  k i ,  d e  
a  n a g y v á l l a l a to k  k ü lf ö ld i  é r d e k e l t s é g é v e l  e g y ü t t  a z  ö s s z te rm e lé s  
9 0 % - á t  t a r t o t t á k  k é z b e n .

2 A z  1 9 1 4 . é v i  5 75  e z e r  t - r ó l  1 9 1 6 -b a n  9 6 3  e z e r  t - r a  r ú g o t t .

3 A  m á s o d ik  v i l á g h á b o r ú  u t á n i  é v e k b e n  —  e lv ile g  —  2 c e n te s  
b e h o z a ta l i  v á m o t  á l l a p í t o t t a k  m e g , d e  é r v é n y e s í t é s é t  h o s s z ú  é v e k e n  
á t  f ü g g ő b e n  t a r t o t t á k .  A  v i t á k  a  v á m v é d e le m  ú j r a  v a ló  té n y le g e s  
é l e tb e l é p te t é s é é r t  l e g u tó b b  s ik e r r e  is  v e z e t te k .

v i lá g h á b o r ú  k i tö r é s é ig  a  k iv i t e l i  á r a k  ú j r a  a la c s o n y a b b  
s z in te n  —  10-12  c e n t  k ö r ü l  —  a l a k u l t a k .

A  v i lá g h á b o r ú  a l a t t  —  é s  k ö z v e t le n  u t á n a  —  a  
n e m z e tk ö z i  a l a p a n y a g o k  e lo s z tá s á t  a z  -E g y e s ü lt  Á l la 
m o k  és  A n g lia  k ö z ö s  s z e rv e i (C o m b in e d  R a w  M a te r ia ls  
B o a rd s )  i r á n y í t o t t á k .  A  k o r e a i  k o n f l ik tu s  k i tö r é s e  
u t á n  e  c ik k e k  f o r g a lm á t  a z  ú jo n n a n  é l e t r e h í v o t t  IMG’ 
( I n t e r n a t io n a l  M a te r ia ls  C o n fe re n c e )  ú t j á n  k ö te le z ő  
e r e jű  , . a j á n lá s o k k a l”  —  a m e ly e k k e l  e z  a  s z e rv  a z  e g y e s  
k o r m á n y o k h o z  f o r d u l t  —  m é g jo b b a n  m e g s z o r í to t t á k .

1. ábra. A réz áralakulása 1950 és 1957 között.

A  k o r e a i  b e a v a tk o z á s  é v e ib e n  a  n e m z e tk ö z i  r é z á r a k  
g ö rb é i  (1. á b r a )  m é g  h a t á r o z o t t a n  m u t a t j á k  a  k ö z p o n t i  
i r á n y í t á s  h a t á s á t ,  1 9 5 3 - tó l k e z d v e  a z o n b a n  a  v o n a l  
f o ly to n o s  f l u k tu á c ió t  m u t a t .  M íg  1956. é v  e le jé n  a  
r é z á r a k  ú j a b b  c s ú c s o t  é r n e k  e l  (45 -50  c e n t  f o n to n k é n t ) ,  
a d d ig  1956 e lső  fe lé b e n  k e z d e t é t  v e s z i e g y  h u llá m o s ,  
d e  s ú ly o s a n  s ü l ly e d ő  i r á n y .

E n n e k  a z  e g é sz  1957. é v b e n  f o ly ta tó d ó  á r le tö r é s n e k  
a z  o k a i t  e ls ő s o rb a n  a  te r m e lő k a p a c i tá s n a k  je le n tő s  k ib ő 
v í té s é b e n  k e r e s h e t jü k  —  m in e k  f o ly tá n  a  k í n á l a t  is m é t  
e rő s e n  m e g h a la d ta  a  f e lh a s z n á lá s t  — , d e  je le n tő s  s z e 
r e p e t  j á t s z o t t  a z  a m e r ik a i  s t r a t é g ia i  k é s z le tg y ű j té s  
b e s z ü n te té s e ,  i l l e tv e  e z e k n e k  a  k é s z le te k n e k  a  p ia c ra -  
d o b á s a  is . A  k é t  é v  a l a t t  f e lé re  c s ö k k e n t  á r a k  (45- 
50 c e n t r ő l  k b .  2 3 ,2 0 -ra )  —  b á r  a  te rm e lé s i  k ö l ts é g e k e t  
íg y  is  b ő s é g e s e n  f e d e z té k  —  te rm é s z e te s e n  k e d v e z ő t le n ü l  
h a t o t t a k  a  r e z e t  e x p o r tá ló  g y a r m a t i  o r s z á g o k  á l t a l á n o s  
g a z d a s á g i  h e ly z e té r e .  (A  m e g s z o r í tá s t  a  m u n k a b é r e k e n  
é s  n e m  a  n y e r e s é g e k e n  k e z d té k ! )

A  le g u tó b b i  h ó n a p o k b a n  a  r é z á r a k  —  k ü lö n ö s e n  a z  
E g y e s ü l t  Á l la m o k b a n  — ■ is m é t  j e le n té k e n y e n  e m e lk e d 
t e k .  A z  é s z a k -a m e r ik a i  ré z fe ld o lg o z ó  ( fo g y a s z tó )  v á l 
l a l a t o k  u g y a n is  — - a t t ó l  t a r t v a ,  h o g y  b e lső  s z t r á jk o k ,  
i l le tv e  a  g y a r m a t i  r é z fo r r á s o k n á l  b e k ö v e tk e z ő  p o l i t ik a i  
z a v a r g á s o k  a  b e s z e rz é s t  h i r t e l e n  m e g a k a s z th a t j á k  —— 
je le n tő s  k é s z le te k e t  g y ű j te n e k .  E z t  a  tö r e k v é s t  v is z o n t  
a  r é z te r m e lő  m o n o p ó l iu m o k  ig y e k e z n e k  a  le h e tő s é g  
h a t á r á i g  k ih a s z n á ln i .

N y u g a t - E u r ó p á b a n  a  r é z á r a k  m a  a l a c s o n y a b b a k ,  
m in t  a z  E g y e s ü l t  Á lla m o k b a n ,  a z  i t t e n i  r é z k ín á l a t  
a z o n b a n  n e m  t u d  je le n tő s e b b  e rő v e l b e tö r n i  a z  é s z a k 
a m e r ik a i  p ia c r a  a  n e m ré g  é l e tb e l é p t e t e t t  1 ,7  c e n te s  
f o n to n k é n t i  b e h o z a ta l i  v á m  m i a t t .  í g y  a z  a m e r ik a i  r é z '  
f e lh a s z n á ló  i p a r  m o s t  ú j r a  e rő s e n  s z o rg a lm a z z a  a  v á m  
f e lf ü g g e s z té s é t .  . .

Ö s s z e fo g la lv a  : a  n e m z e tk ö z i  p ia c o n  f o rg a lo m b a  
k e r ü lő  ré z  á r s z in t j e  a z  u tó b b i  é v t iz e d e k b e n  o ly a n  k a r te l l -  
s z e r k e z e te k  k e r e te i  k ö z ö t t  h u l l á m z o t t ,  m e ly e k  m a g á n 
c é g e k  (a z  e g y e s  fő te rm e lő k )  s z a b a d  e g y e z k e d é s e in  
a l a p u l t a k  -— t e h á t  a  k ü ls ő  l á t s z a t  s z e r in t ,  n e m  j u t o t t  
b e n n ü k  s z e re p  a  k o r m á n y o k n a k .

M in d e n n e k  a  h á t t e r e  a z , h o g y  a  r é z b á n y á s z a t  —  
b á r  v a n n a k  m é g  k is e b b  v á l la la to k  is , -—  n a g y  r é s z é b e n  
k ö z p o n to s í to t t .  K e v é s s z á m ú  m o n o p o l is ta  n a g y v á l 
l a l a t  v a ló s á g g a l  u r a l j a  a z  é r c te r m e lé s t .  A rézérc fel 
dolgozása pedig még jobban központosított (1 . t á b l á z a t ) .

A  k o h á s z a t  é s  a  f in o m í t á s  m in d e n ü t t  n é h á n y  m o 
n o p o l t r ö s z t  k e z é b e n  v a n .  í g y  a r á n y la g  k ö n n y ű  v o l t  —-
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és m a  is a z  —  a  ré z e la d á s  m eg sze rv ezése .4 E b b ő l fo ly ik  
a z o n b a n  a z  is, h o g y  a  ré z p ia c  h e v e s  á r in g a d o z á s a i—  
a z  ex cessz ív  n y e re sé g e k  és az  ö sszeo m láso k  is  —  szo ro 
s a n  ö sszefüggnek  m a g u k n a k  a  te rm e lő k n e k  sp e k u lá c ió s  
m o d z u la ta iv a l.

1. táblázat

Rézérc termelés alakulása az utóbbi két évtizedben

(C u  t a r t a lo m b a n ,  e z e r  to n n á b a n )

1935 1939 1943 1947 1951 1955

V ilá g te rm e lé s 1380 2000 2550 2050 2370 2730
e b b ő l :

U S A ................ 345 661 990 769 842 906
K a n a d a ......... 193 286 266 209 245 296
C s i l e ................ 267 341 497 426 381 434
B e lg a -K o n g ó 108 123 157 151 192 235
R h o d é z ia  . . . 171 215 255 196 314 348

F o r r á s : U n ite d  N a tio n s , S ta t is t ic a l  Y e a r-b o o k , 
1957.

I ly e n  k ö r ü lm é n y e k  k ö z ö t t  a  r é z á r a k  n e m z e tk ö z i  
a l a k u lá s á t ,  a  te rm e lé s i  k ö l ts é g e k tő l  v a ló  s a já to s  f ü g 
g e t le n s é g  —  a z a z  a  m o n o p ó l iu m o k  n a g y m é r v ű  á r 
m a n ip u lá ló  k ö z r e h a tá s a  —  je lle m z i.  A  r é z te r m e lé s  k ö l t 
s é g e in e k  p o n to s a b b  k i s z á m í tá s a  —  m in t  s z á m o s  m á s  
s z ín e s fé m  te rm e lé s é v e l  s z o ro s a n  ö s s z e k ö tö t t  m ű v e le t  —  
b o n y o lu l t  f e la d a t .  H o s s z a b b  te rm e lé s i  id ő r e  a z o n b a n  
b iz o n y o s  i r á n y v o n a la k a t  m é g is  m e g k ü lö n b ö z te th e tü n k .  
Í g y  B. Parsons —  a  r é z ip a r  e l is m e r t  s z a k te k in té ly e  —  
s z e r in t  a  r é z b á n y á s z a t  é s  r é z k o h á s z a t  e lő re h a la d á s a  a z  
1914 -es te rm e lé s i  k ö l ts é g e k e t  1 9 2 9 -re  É s z a k - A m e r ik á b a n  
a  fe lé re  c s ö k k e n te t te .  U g y a n e z e n  m á s fé l  é v t iz e d  a l a t t  
a z o n b a n  a  r é z  á r a  e g y á l ta lá n  n e m  c s ö k k e n t ,  a z a z  a  t e c h 
n ik a  e lő re h a la d á s a  k iz á r ó la g  a  te rm e lő k  —  a  n a g y -  
v á l l a l a to k  —  é s  n e m  a  fo g y a s z tó k  j a v á r a  s z o lg á l t .

Dr. Groó István
*

A  n a p i  s a j tó b ó l  is m e re te s ,  h o g y  a  T isza i Vegyi 
Kombinát a l a p a n y a g á u l  s z o lg á ló  k is s á r m á s i  (R o m á n ia )  
f ö ld g á z t  a  v e g y ik o m b in á t  e lő r e lá th a tó la g  196 4 -ig  n e m  
h a s z n á l j a  fe l. A  t á v v e z e té k e n  s z á l l í t o t t  f ö ld g á z b ó l  a d 
d ig  a  diósgyőri Lenin Kohászati M űvek  m in te g y  é v i 
(Ki m il lió  m 3- t  k a p ,  a m i t  fő le g  a  SM-kemencék f ű té s é h e z  
h a s z n á l  fe l. A 300 m m  0-jű v e z e té k b e n  2,5 a tm o s z f é r a  
n y o m á s o n  é rk e z ő  g á z t  0,2—0,3 a tm o s z f é r a  n y o m á s s a l  
v e z e t ik  b e  a  k e m e n c é k b e . A  fö ldgáz,- 9 8 %  m e tá n -  
t a r t a lm ú ,  840 0  k a ló r i a  f ű tő é r té k ű .

A  je le n le g  80 t o n n a  k ih o z a ta l l a l  ü z e m b e n  t a r t o t t  
120— 130 to n n á s ,  g e n e r á to r g á z  tü z e lé s r e  é p íte tt- , d e  
e d d ig  p a k u r á v a l  f ű t ö t t  M ä rz  és  f é l-V e n tu r i  s z e r k e z e tű  
S M -k e m e n c é k e t  sajátos k ö z ö s  f e ls z á l ló jú  m e g o ld á 
s ú n k r a  é p í t e t t ü k  á t .  A  f e r d e  fe lsz á l ló  m e g h o s s z a b b í tá s á t  
k é p e z ő  k e m e n c e  v é g f a lá n  v e z e t jü k  b e  a  f ö ld g á z t  és  
p a k u r á t  o ly a n  a r á n y b a n ,  h o g y  a  b e v i t t  ö ssz es  k a l ó r i a 
m e n n y is é g n e k  m in te g y  25— 3 5 % - á t  v is s z ü k  b e  p a k u 
r á v a l .  A  f e lh a s z n á l t  fö ld g á z  m e n n y is é g e  k e m e n c é n k é n t  
1200— -1400 N m 3/ó r a .

E z  é v  m á r c iu s a  ó t a  a  9 -es  sz .,  á p r i l is  e le jé tő l  a  
3-a s  sz . k e m e n c e  m ű k ö d ik  f ö ld g á z z a l  —  id e ig le n e s  m ű -  
s z e re z é s ű  m e g o ld á s s a l  —  é s  h a s o n ló  ü z e m m e l v a ló  b e 
in d í t á s  a l a t t  á l l  a z  1. é s  2. sz . k e m e n c e  is . E z e k e t  
k ö v e t i  m a jd  a  t ö b b i  k e m e n c e . A  v é g le g e s  k iv i te le z é s  
s o r á n  a  m a r t in - k e m e n c é k  k o r s z e rű  m ű s z e re z é s e  is  m e g 
o ld á s t  n y e r .

A  fö ld g á z z a l  l e g y á r to t t ,  m in te g y  100 a d a g  t a p a s z 
t a l a t a  e d d ig  a z t  m u t a t j a ,  h o g y  a  k e m e n c é k  t e l j e s í t 
m é n y e  v a la m iv e l  k is e b b  m in t  t i s z t a  p a k u r a f ű té s s e l ,  
a z o n b a n  ez  a z  a d a g s z á m  é s  a  r ö v id  t a p a s z t a l a t i  id ő  k e v é s  
a  v é g le g e s  m ű s z a k i  v é le m é n y  k ia la k í t á s á h o z .  A  fö ld g á z -  
tü z e lé s  e r e d m é n y e s  s z e rk e z e t i  m e g o ld á s a  a  K G M T I  
m u n k á ja .  Sziklavári János  f ő m é r n ö k

4 A  v i lá g p ia c r a  k e r ü lő  te l je s  ré z  m e n n y is é g é t  k b .  12  cég  t a r t j a  
k é z b e n  (L .  W o r ld  P o p u la t io n  a n d  P r o d u c t i o n ,  1 9 5 3 , N e w - Y o rk ,  
7 9 6 . o ld .)  1 9 5 8 . é v  e le jé n  e z e k  —  b á r  n e m  is m e r e te s  k ö z ö t t ü k  fo r m á l is  
k a r te l ls z e r z ő d é s  —  m e g á l l a p o d t a k  a  te r m e lé s  1 0 % - o s  c s ö k k e n té s é b e n .

A  L inz- i  V e re in ig te  Ö s te r r e ic h is c h e  E is e n  u n d  
S ta h lw e rk e ,  —  a m e ly n e k  te le p é t  a  m á s o d ik  v i lá g h á b o r ú 
b a n  k b . 6 000  b o m b a ta l á l a t  é r te ,  m o s t  t e t t e  k ö z z é  
1955. é v i  e lső  n y i tó  m é r le g é t .  A  te le p e t  1946— 1955. 
k ö z ö t t  é p í t e t t é k  ú j j á ,  m é g p e d ig  0 3 % - b a n  s a j á t  e rő b ő l, 
—  a  tö b b i  k ü lfö ld i  se g é ly  v o l t .  A  b e r u h á z á s  1,5  m il l iá rd  
s c h ill in g b e  k e r ü l t ,  a m i  m a i  é r t é k b e n  k b .  3 m i l l iá rd  
s e h il l in g n e k  fe le l  m e g .

A te le p e n  1 9 4 5 -b e n  h a t  n a g y o lv a s z tó  v o lt ,  a m e ly e k  
k ö z ü l e g y e t  e l a d ta k ,  e g y  p e d ig  ü z e m e n  k ív ü l  v a n .  
J e le n le g  1,3 m illió  t  n y e r s v a s a t  te r m e ln e k .  E z  é v  v é g é re  
a  s z ü n e te lő  n a g y o lv a s z tó t  is  ü z e m b e  f o g já k  h e ly e z n i .

É v e n k é n t  700 0 0 0  t  s a la k o t  te rm e ln e k ,  a m ib ő l  
é p í tő a n y a g o t  g y á r t a n a k .  K . A.

O h. Z tg .  1 9 5 9 . 1 . sz .

M alagában B ü k it Iban-nál (a  d z s u n g e lb e n )  6 2 %  
F e - t  t a r t a lm a z ó  v a s é r c r e  t a l á l t a k .  A  v a s é r c v a g y o n t  
170 m il lió  t -га  b e c s ü lik .  B á r  a  te r e p  n e h é z s é g e i és a z  
e ls z á l l í tá s ,  d e  m a g a  a  te rm e lé s  is  n a g y  n e h é z s é g g e l j á r  -—- 
s z á m í tv a  J a p á n  v á s á r ló k é s z s é g é re  — e g y  a n g o l  tá r s a s á g  
m á r is  m e g k e z d te  a z  e lő m u n k á l a to k a t  e g y  b á n y a  m e g 
n y i t á s á r a .  A  m u n k á la to k  id e jé t  h á r o m  é s  fé l é v r e  t e r 
v e z ik . A  te l je s  k a p a c i t á s  e lé ré se  u t á n  a z  é v i  te rm e lé s  
2 m il lió  t  le sz , a m e ly b ő l  J a p á n  1 y 2 m il lió  t - t  fo g  á t 
v e n n i .  K . A.

O h. Z tg .  1 9 5 9 . 1. sz .

Finnország  te rm e lé s e  é r c b e n  és  f é m b e n  h á r o m  é v e n  
á t  a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  a l a k u l t  ( to n n á b a n )  :

É r c k o n c e n t r á tu m o k  : 1955 1956 1957

R é z ....................................... 106 300 102 000 124 200
K é n  .................................... 302  800 29 4  100 297  200
Z i n k ......... ........................... 40  700 75 100 80 900
Ó lo m  .................................. 1 400 2 700 4  500

M a g n e t i t  ........................... 184 500 206 200 209 800
l l m e n i t ......................... .. 85 000 102 900 105 700
W o lfra m  ........................... 115 60 —

F é m e k  :
K a t ó d r é z ........................... 22 300 22 500 25 800
V a n a d i u m o x y d ................ — 70 500
S z e lé n  (k g ) .................. . . 3 400 3 800 4  200
N y e r s v a s ........................... 115 000 103 000 128 500

A c é l .................................... — 197 000 208 700

K . A .
C h . I n d .  ]9 5 8 .  1 2 . s z .

A z  a lum ín ium  jelhasználáüa f e je n k é n t  1 9 5 8 -b a n  a  
k ö v e tk e z ő k é p p e n  a l a k u l t  :

N é m e to rsz á g  .....................................  5,2 k g /é v
F r a n c ia o r s z á g .....................................  4,1 k g /é v
O la s z o r s z á g ............................................. 2 ,1  k g /é v
A n g l i a ...................................................... 6 ,1  k g /é v
S v á j c ........................................................  8 ,4  k g /é v
U S A ....................................................... 11 ,4  k g /é v
K a n a d a ...................................................  5 ,5  k g /é v

K . A.

Lengyelország a lum ín ium  termelése 1958. e lső  f é l 
é v é b e n  11 00 0  t  v o l t  (e lőző  é v b e n  910 0  t) .  A z  a lu m ín iu m  
te rm e lé s  n ö v e lé s e  é r d e k é b e n  a  S k a w in a - i  k o h ó t  b ő 
v í t e n i  fo g já k .  К . A.

A lu m in iu m  1 9 5 9 . 1 . sz .

K ínának második alum inium kohója ez év  a u g u s z 
t u s á b a n  ü z e m b e  k e r ü l t .  A lu m ín iu m  te rm e lé s ü k  a z  e lm ú lt  
é v b e n  100— 120 000  t  v o lt .

H iv a t a lo s  je le n té s e k  s z e r in t  a z  o rs z á g  b a u x i t  
t a r t a l é k a  m e n n y is é g  te k in t  e té b e n  a  v i lá g o n  a  m á s o d ik  
h e ly e n  á l l .  K . A.

A lu m in iu m  1 9 5 9 . 1 . s z .
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T u d o t t  d o lo g , h o g y  a z  N S Z K  bauxitból m a jd n e m  
1 0 0 % -ig  b e h o z a t a l r a  s z o ru l .  1 9 5 7 -b en  a z  im p o r tá ló  
á l la m o k ,  s  a  s z á l l í t o t t  m e n n y is é g e k  a  k ö v e tk e z ő k  v o l ta k
( to n n á b a n )  :

J u g o s z l á v i a ................................................  490  000
F r a n c i a o r s z á g ...........................................  162 00 0
G ö rö g o rs z á g  ... ..........................................  252  000
A u s z t r ia  ....................................................  6 000
I n d o n é z i a ....................................................  118 000
F ra n c ia - G u in e a  ....................................... 108 000
G h a n a ......... . .............................................  34  000

К . А.
A lu m in iu m  1 9 5 9 . 2 . sz .

Guineában  K a n a d a  b a u x i t  s z ü k s é g le té n e k  b i z t o 
s í t á s á r a  B ó k é tó l— P o r t  K a k a n d é  k ik ö tő ig ,  135 k m  
v a s ú t i  v o n a l a t  é p í te n e k .  A  b á n y a  b e r u h á z á s a  is  m e g 
in d u l t ,  s  t e r v  s z e r in t  1 9 6 3 -b a n  k ü ls z ín e n  1 ,5  m il lió  t  
b a u x i t o t  f o g n a k  b á n y á s z n i .  196 5 -ig  100 m il ió  d o l lá r  
k ö lts é g g e l  m e g é p í t ik  s a j á t  t im f ö ld g y á r u k a t .  É v e n k é n t  
220  0 0 0  t  t im f ö ld e t  f o g n a k  g y á r ta n i .  K . A.

A lu m in iu m  1 9 5 9 . 2 . sz .

Görögországban a  k o r m á n y  h a t á r o z a t o t  h o z o t t ,  a  
m é te r  é s  a  k g  m é r té k e g y s é g  k ö te le z ő  b e v e z e té s é re .

A lu m in iu m  1 9 5 9 . 2 . sz .

Indiában  1 9 5 8 -b a n  1,5 m illió  t  a c é l t  g y á r t o t t a k .  
A  m a g á n k é z b e n  le v ő  a c é lm ű v e k ,  v a l a m in t  a z  á l la m i 
g y á r a k  b e r u h á z á s a in a k  b e fe je z é se , i l l e tv e  ü z e m b e  h e 
ly e z é se  u t á n  1 9 6 1 -b e n  k b .  6 m illió  t - s  k a p a c i t á s s a l  s z á 
m o ln a k .  A  te r m e lé s t  1 9 6 6 -ra  m á r  18 m il lió  t - r a  s z á n d é 
k o z n a k  n ö v e ln i .  E z  a z  e lő b e c s lé s  k é ts é g te le n ü l  ig e n  
b ú s á s ,  ó v a to s a b b  b e c s lő k  10 m il lió  t - s  a c é l te r m e lé s t  v á r 
n a k .  A  f o g y a s z tá s  te rm é s z e te s e n  e rő s e n  f ü g g  a  b e lfö ld i 
fe ld o lg o z ó  ip a r  ig é n y é tő l .

I g e n  n y o m ó s á n  je le n tk e z ik  a  b e lső  fe ld o lg o z ó  ip a r  
sz ü k sé g e ssé g e , m e ly  n a g y  s z á m ú  m u n k a e r ő t  t u d n a  fo g 
l a lk o z t a tn i  és  a z  é l e tn ív ó t  is  je le n tő s e n  e m e ln é . I n d i á 
b a n  je le n le g  m é g  a z  á t la g o s  é le tk o r  37 é v r e  t e h e tő .  
A  m a g á n a c é l ip a r  e g y ik  je le n tő s  v e z e tő  sz e m é ly isé g e  k i 
j e l e n t e t t e ,  h o g y  a z  a c é l ip a r  t ú l z o t t  g y o r s  f e jlő d é s e  
t é v ú t r a  v e z e th e t  é s  h e ly e s  le n n e , h a  m in d  a  b e lfö ld i,

m in d  a  k ü lf ö ld i  k ö lc s ö n tő k e  b e r u h á z á s á t  e rő s  i r á n y í t á s  
a l á  v o n n á k .  J e le n le g  s z e r in te  a  fe ld o lg o z ó  i p a r t  k e l le n e  
fe j le s z te n i  s  a z  a c é l ip a r  b e r u h á z á s a i t  f é k e z n i.  E z z e l 
s z o m b e n  a  v o l t  p é n z ü g y m in is z te r  k i j e le n te t t e ,  h o g y  a  
k o h á s z a t  fe j le s z té s e  a  h e ly e s ,  h is z  a  t e r m e l t  h e n g e r e l t  
á r u v a l  a  k ü lf ö ld i  k ö lc s ö n ö k e t  g y o r s a n  le h e t  tö r l e s z 
te n i .  T é n y  a z ,  h o g y  I n d i a  d e v iz a g o n d o k k a l  k ü z d  és  
700  m il lió  S -os k ö lc s ö n t  v e t t  fe l, h o g y  a  d e v iz a r é s t  k i 
tö l t s e .

A  s z a k é r tő k n e k  a z  a  v é le m é n y e , h o g y  a  n e g y e d ik  
n a g y  a c é lm ű v e t  B o k a r o b a n  B ih a r  t a r t o m á n y b a n  2 m il l  t  
n y e rs a c é l  te rm e lé s re  a  h a r m a d ik  ö té v e s  t e r v  id ő s z a k á 
b a n  m e g  f o g já k  é p í te n i .

A z  ö t  n a g y  h i te le z ő  k ö z ü l  A n g lia ,  N S Z K , U S A , 
J a p á n  é s  K a n a d a ,  a z  e lső  h á r o m  jö h e t  s z ó b a  m in t  
k o h á s z a t i  b e re n d e z é s  s z á l l í tó .  E z  é v  j a n u á r j á b a n  I n d ia  
és  N S Z K  e g y  40  m il l ió  $ -o s  h i t e lb e n  á l l a p o d o t t  m e g  s 
íg y  a  K r u p p — D e m a g  c é g e k e n  k ív ü l  ú j a b b  n é m e t  
n e h é z ip a r i  g é p g y á r tó  c é g e k  b e k a p c s o lá s a  v á r h a tó .

A  S z o v je tu n ió  és  a  n é p i  d e m o k r á c iá k  á l t a l  n y ú j 
t a n d ó  320  m il lió  S -os h i te lb ő l  e d d ig  100 m il l ió  $ n y e r t  
le k ö té s t .

A n g l ia  k é s z s é g é t  j e l e n t e t t e  k i  k ö z e l  80 m il l ió  $ -os 
h i t e l  n y ú j t á s á r a ,  a m i  a z é r t  f ig y e le m re  m é ltó ,  m e r t  
I n d i a  k ü lf ö ld i  n e h é z ip a r i  g é p  s z á l l í t á s á b a n  e d d ig  8 2 % -o s  
v o l t  a  ré sz e se d é se . ' Á. F .

I r o n  C o a l  T r a d e s  R e v .  1 7 8 . (1 9 5 9 )  4 7 3 7 , 5 2 9 /3 0 .  o ld .

Jugoszláviában  a  V a re s - i é r c b á n y á k  fe j le s z té s e  8 év i 
m u n k a  u t á n  a  b e fe je z é s h e z  k ö z e le d ik .  A  b e r u h á z á s i  
k ö l ts é g e k  23 m i l l iá rd  D in á r r a  r ú g t a k .  Â  b ő v í té s  ú j  
a k n á k  n y i tá s á b ó l ,  s z á l l í tó b e re n d e z é s e k b ő l  é s  v á g á n y 
h á l ó z a t  é p í té s é b ő l  á ll. A  b á n y á k  te l je s í tm é n y e  é v i 1,8 
m illió  t  é rc ro , a z a z  a  h á b o r ú  e lő t t in e k  a  1 0 -sz e re sé re  
n ő t t .  A z  é r c e k  á t la g o s  F e - t a r t a lm a  3 2 % . A z  é r c v a g y o n t  
ISO m il l ió  t -га  b e c s ü lik .  Á. F.

S t .  u .  E .  1 9 5 9 . 8 . sz .

Hollandiában  a z  I J m u id e n i  a c é lm ű v e k  1 9 2 4 -b e n  
é p ü l te k .  J e le n le g i  t e rm e lé s ü k  1 m il lió  t  n y e r s v a s r a  és  
1 m il lió  t  f o ly é k o n y  a c é l r a  r ú g .  Ü ja b b  b e r u h á z á s o k k a l  a  
te r m e lé s ü k e t  1 ,8— 2 m illió  t  f o ly é k o n y  a c é l r a  f o g já k  
n ö v e ln i .  A. F.

S t .  u .  É .  1 9 5 9 . 8. sz .

Vaskohászati folyóiratfigyelő
1. Történeti és általános vonatkozások

Bohus, O.: A vitkovici Klemcnt Gottwald vasművek  
130  éve. H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1958. d e c . 393— 395. o ld .

Gilles, J .  W.: Kísérleti olvasztás egy történelem 
előtti ,,R en n ” -kemencében. S ta h l  u n d  E is e n , 1958. n o v .  
13. 1690— 1695. o ld .

Pleiner, R .: Cseh- és Morvaország történelcmelőtti 
és ókori vaskohó telepein végzett újabb ásatások ered 
m ényei. S ta h l  u n d  E is e n , 1958 . n o v e m b e r  27. 1748—  
1754 . o ld .

2. Tüzelő- és tnzállóanyagok. Tüzelések
Tűzálló téglák tulajdonságai. S ta h l  u n d  E is e n , 

1958. n o v .  27 . 1754— 1755. o ld .
K ozinszkij, N . F .:  A nagyolvasztó tűzállóanyagai 

tartósságának növelése. S z ta l ’, 1958 . o k t .  883 . o ld .
Kovalcsuk, E . I . — Popov, G. I .:  SM-kemencék tűz 

álló bélésének élettartama oxigénes olvasztáskor. S z ta l ’, 
1958. o k t .  890— 893. o ld .

A z  o x ig é n  b e f ú v a t á s á r a  h a s z n á l t  k é s z ü lé k e k  é s  a  
f ú v a tó  e l j á r á s  tö k é le te s í t é s é v e l  j a v u l t  a z  o x ig é n e s  k e 
m e n c é k  tű z á l ló a n y a g á n a k  é l e t t a r t a m a .  E n n e k  e l le n é re  
f o ly to n  tö k é le t e s í t e n i  k e l l  a  tű z á l ló  a n y a g o k  m in ő s é g é t ,  
a  k e m e n c é k  s z e r k e z e té t  és  a  k a r b a n t a r t á s t .

Zim m er, W.: A kohókoksz értékelése. N e u e  H ü t t e ,  
1958. n o v .  66 6 — 673 . o ld .

I s m e r t e t i  a  k o h ó k o k s z  s z o k á s o s  v iz s g á la t i  e l j á r á 
s a i t .  J a v a s l a t o t  te s z  a  k o k s z  m e ta l lu r g ia i  v is e lk e d é s é n e k  
k ö z e le b b i v iz s g á l a tá r a  é s  a z  „ e g y e n le te s s é g i  t é n y e z ő ”  
k id o lg o z á s á r a .

Septier, L .— Bovics, R ., s tb . :  Kis kalóriájú gázzal 
tüzelt SM-kemencék lángjának irányítása. R e v u e  d e  
M é ta l lu rg ie ,  1958. o k t .  99 3 — 1008. o ld .

Becher, U.— Tischendorf, H. J A SM-kemencék 
tüzelése távvezetéken szállított gázzal. N e u e  H ü t t e ,  
1958 . d e c . 746— 752. o ld .

Schäfer, F .:  Kátrányolajjal dúsított tüzelés jelleg 
zetességei és hatijsa 100 tonnás SM-kemencékrc. N e u e  
H ü t t e ,  1958. n o v .  6 8 9 — 6 9 4 . o ld .

M üller, R .— Hollweger, F .: Olajtüzelésű tolókem en 
cékkel szerzett üzem i tapasztalatok. S ta h l  u n d  E is e n , 
1958 . n o v .  13. 1676— 1678. o ld .

A z  o la j  s z á l l í tá s a  és  t á r o l á s a .  A z  o la j  e lő m e le g íté se . 
A k e m e n c e  ü z e m é n e k  is m e r te té s e .  H ő fe lh a s z n á lá s .  A z  
o la j tü z e lé s  h a t á s a  a  h ő k e z e l t  á r u  tu la jd o n s á g a i r a .

3. Energiagazdálkodás
Oelebrovszkij, V. E .— Mojszeevics, Sz. I .:  Egy 

hulladékhőt értékesítő kazán gőzönköltség szám ítása. 
S z ta l ’, 1958 . d e c . 1138— 1141 . o ld .

Bremer, G.: A felesleges torokgáz értékesítése. S ta h l  
u n d  E is e n ,  1958 . d e c . 25. 1867— 1871 . o ld .

4. Ércelőkészítés
K isszin , D. A .— Sztaniscvszkij, B . A .— K arpu-  

sinszkij, N . Sz.:  Darabosítandó elegy előm elegítése ke 
verődobokban. S z ta l ’, 1958 . o k t .  8 6 7 — 869. o ld .

Zachwatkin, W. К .: Az érc előkészítést megelőző 
előkezelést ismertető technológiai leírások fejlődésének  
fő irányai. N e u e  H ü t t e ,  1958. n o v .  64 3 — 650. o ld .
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N euhaus, H .— Sehende, H.: Finom ércporok klórozó 
kezelése zsugorításkor. S ta h l  u n d  E is e n ,  1958 . n o v . 13. 
1662— 1670. o ld .

S y , A . de : Űj elektromos eljárás vasérc közvetlen  
redukálására. R e v u e  d e  M e ta l lu rg ie ,  1958. d e c . 1161—  
1170. o ld .

A z  e l j á r á s t  ik e r k a m r á s  in d u k c ió s  k e m e n c é b e n  v é g 
z ik . A  m e ta l lu r g i a i  r é s z le te k e t  a z  e l j á r á s  g a z d a s á g o s s á 
g á v a l  é s  a  n y e r s a n y a g s z ü k s é g le t t e l  k a p c s o la to s a n  t á r 
g y a l ja .  K ö z li  e g y  1 to n n á s  k ís é r le t i  k e m e n c e  e r e d m é n y e i t .

Tacienko, P . A .—-Geraszimov, A . в .: Vasércek  
forgó csőkemencében végzett m ágnesező pörkölésével 
szerzett tapasztalatok. S z ta P , 1958. d e c . 877—-882. o ld .

A  g y a k o r la t i  ta p a s z ta la to k  s z e r in t a  k e m en ce  te l je 
s í tm é n y é t és sz e rk e z e ti e g y sz e rű s íté sé t le g jo b b a n  ú g y  
le h e t  e lé rn i, h a  g á z n e m ű  re d u k á ló  a n y a g  h e ly e t t  s z i lá r 
d a t  h a sz n á lu n k .

Hentzschel, W .: Polidiszperz rendszerek áramlási
ellenállása. Neue H ü t t e ,  1958 . n o v . 651— 655. o ld .

5. Nyersvasgyártás
Gsernov, N . N .,  s tb . :  A nagyolvasztó üzemének 

automatikus szabályozása a sztatikus nyomás változása 
szerint. S z ta l ’, 1958 . d e c . 1071— 1077. o ld .

Babarükin, N . N .— Ju s in , F . A .:  A nagyolvasztás 
módosulása önjáró eleggyel való kohósításkor. S z ta l ’, 
1958 . d e c . 1057— 1065. o ld .

Levin, L . Ja .— K u z’m in , I .  A ., s tb . :  1,5 at torok- 
nyomású nagyolvasztók üzem ével szerzett tapasztalatok. 
S z ta l ’, 1958. n o v .  9 6 4 — 968 . o ld .

Ebert, R .— Struve, G.: A báriumszulfát viselkedése 
a nagyolvasztóban. N e u e  H ü t t e ,  1958. n o v .  676— 682 
o ld .

Schilling, W.— Reimann, J).: Nyersvasgyártás m ű 
szaki és gazdasági továbbfejlesztése alacsonyaknás kohó
ban. N eu e  H ü t te ,  1958. n o v . 683— 689. o ld .

Makszimov', J u . S z.— Scsedrovickij, Ja . Sz.: Ferro- 
szilícium nagyolvasztóban való gyártásának célszerű
ségéről. S z ta l ’, 1958 . n o v .  9 7 6 — 978 . o ld .

6. Acélgyártás

Efim ov, L . M .: Félignyugtatott acél gyártása. 
S z ta l’, 1958. o k t. 885— 890. o ld .

Osztroumov, G. A .:  Az acél keverése SM-kemencék- 
ben forgó m ágneses mező segítségével. S z ta l ’, 1958 . n o v .  
999— 1002. o ld .

Bruno, L .:  Metán- és olajtüzelésű SM-kemencék 
szerkezete és üzeme. R e v u e  d e  M é ta l lu rg ie ,  1958. o k t .  
1113— 1125. o ld .

I p a r i  g y a k o r la tb ó l  v e t t  a d a to k o n  a la p u ló  s z á m ítá 
s o k a t  k ö zö l a  m e tá n -  és o la jtü z e lé sű  S M -kem encék  
te rv e z é sé re  és te l je s í tm é n y ü k  e lő ze tes  m e g á lla p ítá sá ra .

T rentin i, B .— Allard, M .:  Nyersvas finomítás tiszta 
oxigénnel és mészporral. R e v u e  d e  M é ta l lu rg ie ,  1958. 
d e c . 1195— 1208 . o ld .

L ifsic , Sz. I .:  Különféle acélok gyártása felső oxi- 
génes fúvatású bázisos bélésű konverterekben. S z ta l ’, 
1958. n o v . 979— 983. o ld .

T ö b b fé le  n y u g t a t o t t  és  n e m  n y u g t a t o t t ,  a z e lő t t  
S M -k e m e n c é b e n  g y á r t o t t  a c é ln a k  o x ig é n e s  f ú v a t á s ú  
k o n v e r te r b e n  v a ló  g y á r t á s a k o r  f o n to s ,  h o g y  a  n y e r s v a s  
m e g fe le lő  ö s s z e té te lű  le g y e n .

Kornfeld, V. N .:  Az oxigénes SM-acélgyártás 
hatásfoka és ésszerű előírásai. S z ta l ’, 1958 . d e c . 1095—  
1102. o ld .

A z  o x ig é n e s  f ú v a t á s  k ü lö n b ö z ő  k e m e n c é k b e n  és  
k ü lö n b ö z ő  g y á r tá s i  f e l t é te le k  m e l le t t ,  a z o n o s  t ö r v é n y 
s z e r ű s é g e k n e k  m e g fe le lő e n  h a t  a  te rm e lé k e n y s é g re  és  
a  tü z e lő f o g y a s z tá s  c s ö k k e n té s é r e .  A z  o x ig é n - f ú v a tá s  
h a t á s f o k a  a z  o lv a s z tá s  k ü lö n b ö z ő  s z a k a s z a in  n e m  
a z o n o s .

Weber, F.-—Kootz, T h . — O b s t,  K . 1 1 .: A fürdő és a 
salak végső összetétele a Thomas-eljárásban. S ta h l  u n d  
Eisen, 1958. nov. 27. 1734— 1745. o ld .

A  f o s z f o r t a la n í t á s  é s  h a t á s a i .  A z  a c é l  o x ig é n ta r t a l 
m á n a k  b e á l l í tá s a .  A z  a k t iv i t á s o k  m e g fig y e lé s e  a  F e O —- 
C a O — P 20 5 r e d n s z e r b e n .  A  m a n g á n  e ls a la k o d á s a  é s  a  
k é n te le n í té s .  A  m é sz  d a r a b n a g y s á g á n a k  h a t á s a  a  f ü r d ő  
é s  a  s a la k  k ö z ö t t i  r e a k c ió k r a .  Ü z e m i e re d m é n y e k .

M ayer, К . E .— K nüppel, H ., s t b . :  A  Thomas-adagok  
automatikus szablávozása. S t a h l  u n d  E is e n ,  1 9 5 8 . n o v .  

1 3 . 1 6 7 0 — 1 6 7 6 . o ld . ,
Sommer, F .: Az amerikai elektrocaélgyártás fejlő 

dése. S t a h l  u n d  E is e n ,  1 9 5 8 . n o v .  1 3 . 1 6 9 5 — 1 7 0 4 . o ld . ,  

n o v .  2 7 . 1 7 5 7 — 1 7 6 1 . o ld .

7. Különleges eljárások. Vákuum. Porkohászat

Motloch, Z .— Kalivoda, A .:  Acél vákuumöntésének  
féliizem i tapasztalatai. H u t n ik  ( P r a h a ) ,  1 9 5 8 . d e c .  3 9 3 —  
3 9 9 . o ld .

Francevics, I .  N .:  Porkohászati úton előállított 
anyagok m elegszilárdsága. N e u e  H ü t t e ,  1 9 5 8 . d e c .  
7 3 2 — 7 3 9 . o ld .

H ő á l ló  a n y a g o k  t u l a j d o n s á g a i .  A z  a n y a g o k  s z i l á r d 
s á g a  é s  m e l e g s z i l á r d s á g a .  E l l e n á l l á s  a  h ő m é r s é k l e t i  
i n g a d o z á s o k k a l  s z e m b e n .  K é p lé k e n y s é g .

K ubelik, J .: Vasporok gyártása. H u t n ic k é  L i s t y ,  

1 9 5 8 . d e c  1 1 2 9 — 1 1 3 1 . o ld .

8. Acélok képlékeny alakítása

Gueussier, A .— Castro, R .: Acélok és ötvözetek nagy 
hőmérsékleten végzett alakításának kísérleti tanulm á
nyozása. R e v u e  d e  M é t a l l u r g ie ,  1 9 5 8 . n o v .  1 0 2 3 — 1 0 4 1 . 
o ld .

A c é lo k  é s  ö t v ö z e t e k  k o v á c s o l h a t ó s á g á t  k ü lö n f é le  

e s z k ö z ö k k e l  m e g h a t á r o z t á k .  M e g á l la p í t o t t á k ,  h o g y  e g y  

a d o t t  ö t v ö z e t  t u l a j d o n s á g a  h o g y a n  f ü g g  ö s s z e  a  h ő m é r 
s é k l e t t e l ,  a z  a la k í t á s i  s e b e s s é g g e l ,  a  f é m  i g é n y b e v é t e l é 
v e l  é s  a  h ő h a t á s o k k a l .

Evans, P . R . V.— O’N eill, H .:  A hengerlésének ha 
tása 220— 300 C°-on nem stabil ausztenites, 0,76%  C-os 
acélra. J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S t e e l  I n s t i t u t e ,  1 9 5 9 .  
j a n .  3 4 — 4 4 . o ld .

Karpüsev, M . Sz.:  Durva hengersorok term elékeny 
ségének növelése. S z t a l ’ , 1 9 5 8 . d e c .  1108-— 1 1 1 2 . o ld .

Cukanov, G. E .:  Csőbuga hengersor a Dzserzsinszkij- 
ről nevezett gyárban. S z t a l ’, 1 9 5 8 . n o v .  1 0 1 2 — 1 0 1 7 . o ld .

Untergeber, M .:  Ü zem i tapasztalatok hengersorok  
hajtóm űveivel. S t a h l  u n d  E i s e n ,  1 9 5 8 . n o v .  2 7 . 1 7 6 3 —  
1 7 6 4 . o ld .

Zverev, N . Sz.:  M élyhúzólemezek gyártása az autó 
ipar részére. S z t a l ’, 1 9 5 8 . o k t .  9 4 8 . o ld .

Kozsevnikov, Sz. N .:  Hengerműi gépek dinamikus 
terhelése. N e u e  H ü t t e ,  1 9 5 8 . n o v .  6 5 5 — 6 6 5 . o ld .

K o h á s z a t i  g é p e k  s z á m í t á s á h o z  m ó d s z e r t  i s m e r t e t  
e l e k t r o n m o d e l e k  f e l h a s z n á l á s á v a l .  A  m ó d s z e r  a l k a l m a s  
a  n e h é z g é p g y á r t á s  t e r v e z ő i r o d á i ,  v a l a m i n t  a  k o h á s z a t i  
b e r e n d e z é s e k  k o r s z e r ű s í t é s é v e l  f o g l a lk o z ó  t e r v e z ő i r o d á k  
szám ára.

Lueg, W.— Pawelski, O.: A Máz; Planck vasipari 
kutató intézet 2 5  tonnás hidraulikus rúdhúzógépe és 
használatának lehetőségei. S t a h l  u n d  E is e n ,  1 9 5 8 . d e c .  
11. 1 8 1 2 — 1 8 1 5 . o ld .

M attel, H .— Theissen, W.: Gőz- és sürített levegő  
hajtású kovácsoló kalapácsok vezérlése. S t a h l  u n d  E is e n ,  
1 9 5 8 . n o v .  2 7 . 1 7 6 4 — 1 7 6 5 . o ld .

9. Hőkezelés

Galmiche, P .:  Acélok és hőálló ötvözetek fényes 
lágyítása fluort tartalmazó redukáló atmoszférában.
R é v .  M é t a l l u r g ie ,  1 9 5 8 . s z e p t .  8 4 0 — 8 4 6 . o ld .

Brockhaus, J .  G.— Horst, R .— Lüth, A .:  A védőgáz 
mozgásának és a hőntartási időnek hatása tégelyes 
lágyító kemencékben a hidegen hengerelt szalagacél 
tulajdonságaira és az eljárás gazdaságosságára. S t a h l  u .  
E is e n ,  1 9 5 8 . o k t .  1 6 . 1 4 4 9 — 1 4 5 6 . o ld .

Stih , W.: Huzalok patentezése a hengerlési hővel. 
S t a h l  u. E is e n ,  1 9 5 8 . o k t .  2 . 1 4 0 1 — 1 4 0 2 . o ld .

Pitsch, W.— Sehrader, A .: A z  e-karbid kiválási for
mája ferritben és martensitben megeresztéskor. A rc h . 
E i s e n h ü t t e n w e s e n ,  1 9 5 8 . n o v .  7 1 5 — 7 2 1 . o ld .

Krisem ent, О.: A martensit megeresztésének kine 
tikájához. A r c h .  E i s e n h ü t t e n w e s e n ,  1 9 5 8 . n o v .  7 2 3 —  
7 2 9 . o ld .

M e g á l la p ít o t t á k ,  h o g y  a  m a r t e n s i t  m e g e r e s z t é s e -  
k o r  n e m c s a k  k a r b o n  v á l ik  k i  a  m a r t e n s i t - t ű k ö n  b e lü l ,  

h a n e m  a  k a r b o n  a  m a r t e n s i t b ő l  a  m a r a d é k a u s t e n it b e  is  

d if f u n d á l ,  a m i  e n n e k  á t la g o s  О - t a r t a lm á t  n ö v e l i .
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Schepers, A.-—Bartholome, W .: Autom ataacélok  
betétedzése. S ta h l u n d  E ise n , 1958. n o v . 27. 1745— 1748. 
o ld .

Kolov, M . I . — Terehova, A . I .:  Hidegen hengerelt 
dinamóacél hőkezelése tekercsekben. S z ta P , 1958 . n o v .  
1029— 1035 . o ld .

K outsky, J .— Jezek, J Karbidok és nitridek k ivá 
lása kis С-itartalmú 12% -os C-acélok m egerősítésekor.
H u tn ic k é  L is ty , 1958. dec . 1093— 1105. o ld .

Vaszilenko, N . Sz.:  Az edzett acélhengerek élet 
tartamának meghosszabbítása mcgeresztés útján. S z ta l ’> 
1958 . o k t .  9 1 7 — 920 . o ld .

K nüppel, H .— Brotzm ann, K .— Eberhard, F .:  Az 
acél ni ír id ál ás a lobbanó kisüléssel. S ta h l  u n d  E is e n , 
1958. d e c . 25. 18 7 1 .— 1880. o ld .

Iţolarz, В .:  Tolókemencék néhány üzemi és szerke
zeti kérdése. H u tn ik  (P ra h a ) , 1958. dec  411— 413. o ld .

10. Anyagvizsgálat

Späth, W.: Ü tő v iz s g á la t  é s  r i d e g tö r é s .  S ta h l  u .  
E is e n ,  1958 . o k t .  30. 1615-—1619 . o ld .

Oszipov, K . A .:  A szilárd fém ek tartósfolyásának  
és egyéb folyam atainak aktiválási energiája. N eu e  H ü t te ,  
1958. o k t. 619— 622. o ld .

Schrader, A .:  A maratás hatása a szerkezetnek az 
elektronmikroszkópi képben való visszaadására. A rc h . 
E i s e n h ü t te n w e s e n ,  1958 . d e c . 793— 797. o ld .

H a  a z  a c é l t  s a lé t r o m s a v v a l  é s  p ik r in s a v v a l  m a r a t 
j á k ,  a  k a r h id z á r v á n y o k  k ö r ü l  r e n d e lle n e s s é g e k  f ig y e l 
h e t ő k  m e g . F e l te h e tő ,  h o g y  e z e k e t  a  je le n s é g e k e t  a  
m a r a tó  a n y a g  és  a  szomszédos szövetelemek között tör
té n ő  e le k t r o k é m ia i  f o ly a m a to k  id é z ik  elő .

Vasudevan, P .— Graham, L . W.— Axon, H. J .:  
A b a in i t - k é p z ő d é s  k i n e t i k á j a  ö tv ö z e t le n  a c é l b a n .  J .  Iron  
S te e l  I n s t . ,  1958. d e c . 386— 391. W'

A z  á t a l a k u l á s t  a  s z o k á s o s  d i la to m é te r e s  m ó d s z e r 
r e l  és  a z  e g é sz e n  v a g y  r é s z b e n  r e a g á l t  p r ó b a te s te k b e n  
le v ő  k ö t ö t t  k a r b o n  v e g y e le m z é s é v e l k ö v e t té k .  A  b o m lá s  
k in e t ik á j á b a n  h a t á r o z o t t  v á l to z á s t  f ig y e l te k  m e g  
350 C °-o n .

Winchester, Ch. L .:  Vákuum-színképelemzéssel az 
acél gyors elemzése. J .  M e ta ls , 1958 . n o v . 735-—737. o ld .

Pokorny, A .:  A  k a r b o n  m e n n y i s é g i  s z í n k é p e le m z ő  
m e g h a t á r o z á s a  a c é l o k b a n .  H u tn ic k é  L is ty ,  1958. o k t .  
892— 899. o ld .

Grossfuss, E .: Az oxigén meghatározása az acélban  
különféle vizsgálati eljárásokkal. N eu e  H ü tte ,  1958. o k t. 
608— 615. o ld .

Shanahan, С. E .—Cooke, F .: H id r o g é n  m e g h a t á r o 
z á s a  a z  a c é l b a n .  J .  I r o n  S te e l  I n s t .  1958. d e c . 381— 385. 
o ld .

A z  a c é l H - t a r t a l m á t  m e g  le h e t  h a t á r o z n i  ú g y , h o g y  
a  p r ó b a t e s t e t  k b .  65 0  C ° -o n  se m le g e s  g á z á r a m b a n  h e v í 
t i k .  A  f e j l ő d ö t t  h id r o g é n t  m e le g  r é z o x id - f e r r io x id  k a t a 
l i z á to r r a l  o x id á l já k ,  és  a  v iz e t  m e g h a tá ro z z á k .

Allm and, T . R .:  Az acélban levő nemfémes zár
ványok megállapítására használt módszerek áttekintése.
J .  I r o n  S te e l  I n s t .  1958 . d e c . 359r—372. o ld .

A z  a c é lb a n  le v ő  n e m fé m e s  z á r v á n y o k  v iz s g á la t i  
m ó d s z e r e in e k  k r i t i k a i  á t t e k i n té s e .  R é s z le te s e n  i s m e r 
t e t i  a  k ü lö n f é le  e l j á r á s o k a t ,  a z  e r e d m é n y e k e t  b e f o ly á 
so ló  t é n y e z ő k e t .  J a v a s l a t o k a t  te s z  a  m e g le v ő  m ó d s z e re k  
tu d o m á n y o s a b b  a l a p o n  v a ló  h a s z n á la tá r a .

Koch, W .— Sunderm ann, H .: Az acélban levő szer 
kezeti alkotók izolálási módszereinek továbbfejlesztése.
J .  I r o n  S te e l  I n s t . ,  1958 . d e c . 373— 381. o ld .

A  c ik k  á t t e k i n t i  a z  e l e k t r o l i t ik u s  iz o lá lá s i m ó d 
s z e re k  m a i h e ly z e té t .  I s m e r t e t i  a  k é s z ü lé k  le g fo n to s a b b  
ré s z e i t ,  a  h a s z n á l t  e l e k t r o l i t o k a t  és  a  h ib a f o r r á s o k a t .

Koch, W.— Arlner, E .:  Hozzászólás az acélokban  
levő szulfidok izolálásához. A rc h . E ise n h ü tte n w e se n , 
1958. dec. 737— 744. o ld .

A u to m a tá a c é lo k  m a n g á n s z u l f id ta r t a lm á n a k  v iz s 
g á l a t á r a  v é g z e t t  k ís é r le te k .  A  s z u lf id o k  és  k a r b id o k  
k ü lö n v á la s z tá s a  f lo tá lá s s a l ,  f a j s ú ly  s z e r in t  és  m á g n e s e s  
e l já r á s s a l .  A z  iz o lá l t  s z u lf id o k  ö s s z e té te le .

11. Acélok tulajdonságai

Tenenbaum, M .— Schrader, C. F .— M air, L .:  Folya 
m atosan öntött lágyacélok dermedési jellem zői. J o u r n a l  
o f  t h e  I r o n  a n d  S t e e l  I n s t i t u t e ,  1 9 5 9 . j a v .  2 0 — 3 3 . o ld .

Dahl, W.— Lueg, W .: A  hengerlés hatása melegen  
hengerelt, kis C-tartalmú acélszalag tulajdonságaira. 
S t a h l  u n d  E is e n ,  1 9 5 8 . d e c .  1 1 . 1 7 9 3 — 1 7 9 6 . o ld .

E rdm ann— Jesnitzer, F .— Mrowka, D .— Ouvrier,
K .:  Az egyen- és váltakozóáram  átáramlásának hatása 
a lágyvas edzés és alakítás utáni öregedésére. A r c h i v  f ü r  
d a s  E i s e n h ü t t e n w e s e n ,  1 9 5 9 . j a n .  31— 3 3 . o ld .

Em inger, Z .— K insky , F .:  Bázisos és savas SM- 
kcmencében gyártott ötvözeflen acélok tulajdonságainak  
összehasonlítása. N e u e  H ü t t e ,  1 9 5 8 . o k tó b e r ,  6 3 0 —  
6 3 4 .  o ld .

jEverling, W. O .:  Acél az előrefeszített betonban.
B la s t  F u r n .  a .  S t e e l  P la n t ,  1 9 5 8 . jú l .  6 9 1 — 6 9 7 . o ld .

A z  a c é l la l  s z e m b e n  t á m a s z t o t t  m in ő s é g i  k ö v e t e l 
m é n y e k e t  é s  e z e k  v i z s g á la t i  m ó d s z e r e i t  i s m e r t e t i .

Delbart, G.— M aratay, F .:  Az alakíthatóság javí 
tásának kérdése gyengén ötvözött acélokban. R é v .  
M é ta l lu r g ie ,  1 9 5 8 . s z e p t .  8 7 6 — -888.

Dickenscheid, W.— Seem ann, H. J .: Néhány vas- 
karbon-foszfor ötvözet csillapítóképessége és öregedése. 
R é v .  M é ta l lu r g ie ,  1 9 5 8 . 8 7 2 — 8 7 5 . o ld .

Barrois, W.: A fémekben kifáradáskor történő vál
tozások elmélete. R é v .  M é t a l l u r g ie ,  1 9 5 8 . a u g .  7 6 1 —  
7 7 7 . o ld .

Badger, F . S .:  A h ő á lló  ö tv ö z e te k  tö r té n e te  1900- 
tó l  1 9 5 8 -ig . J . M e ta ls ,  1 9 5 8 . a u g .  5 1 5 — 5 1 6 . o ld .

A  h ő á l ló  ö t v ö z e t e k  f e j lő d é s e  a z  e ls ő  k í s é r le t e k t ő l  a  

n a p j a in k b a n  e lé r t  e r e d m é n y e k ig  n e h é z ,  d e  e r e d m é n y e s  

k ü z d e le m  v o l t .  A  c ik k  i s m e r t e t i  a  t ö r t é n e t i  f e j lő d é s t  a z  

ö t v ö z e t e k  ö s s z e t é t e l e ,  h ő á l ló s á g a  é s  f e lh a s z n á lá s a  s z e m 
p o n t j á b ó l .

Harris, H .: A  ridegtörés problémái. I r o n  a .  C o a l,  
1 9 5 8 . d e c .  13 . 1 3 9 5 — 1 4 0 0 . o ld .

A  c ik k  t á r g y a l j a  a z o k a t  a z  i s m e r e t e k e t ,  a m e ly e k k e l  
a  r id e g t ö r é s  e lő f o r d u lá s á t  i l l e t ő e n  r e n d e lk e z ü n k ,  k ü lö 
n ö s  t e k i n t e t t e l  a  n y o m á s o s  t a r t á ly o k  s z e r k e s z t é s é r e .

12. Felületkezelés. Korrózió
Scott, S . Y .:  Korrózióvédelem. I r o n  a .  S te e l ,  1 9 5 8 . 

d e c .  5 8 9 — 5 9 2 . o ld .
A  c ik k  i s m e r t e t i  a  g á z t a r t á ly o k ,  f ő  g á z v e z e t é k e k  

é s  n a g y o lv a s z t ó k  k o r r ó z ió  e l l e n i  v é d e lm é t  f é m s z ó r t  
a lu m ín iu m r é t e g e k k e ] .

Wawra, W.: A  felületi hibák hatása a forgattyús 
tengelyek tartósságára. Stahl u. Eisen, 1958. szept. 18. 
1 3 4 2 — 1 3 4 3 . o ld .

Becker, G.: Korróziós hibák nyersolajszállító tar 
tályhajók szerkezeti acéljain. S t a h l  u .  E i s e n ,  1 9 5 8 . s z e p t .  
1 8 . 1 3 4 3 — 1 3 4 5 . o ld .

Sturgeon, G. M cH .:  M echanikai revétlenítés drót
húzáshoz. I r o n  a .  S t e e l ,  1 9 5 8 . d e c .  5 6 3 — 5 6 8 . o ld .

A  c ik k  á t t e k i n t i  a  t á r g g y a l  k a p c s o la t o s  ir o d a lm a t ,  

t á r g y a l j a  a  r e v é t l e n í t é s  a la p e l v e i t  é s  a  v e le  k a p c s o la t o s  

n e h é z s é g e k e t ,  é s  r ö v id e n  i s m e r t e t i  a  k e r e s k e d e lm i  f o r 
g a lo m b a n  le v ő  g é p e k e t .

Papsdorf, W .: Előrefeszített betonhoz használt 
nagyszilárdságú acélhuzal feszültség! korróziója és tar
tósfolyása. S t a h l  u .  E i s e n ,  1 9 5 8 . o k t .  1 6 . 1 4 7 2 — 1 4 7 5 . o ld .

H orstm ann, D .: K is  C-tartalmú nem nyugtatott 
acélból keményen húzott, erősen horganyzott huzalok 
Zn-bevonatának tapadási szilárdsága. S t a h l  u .  E is e n ,  

1 9 5 8 . o k t .  1 6 . 1 4 5 6 — 1 4 6 2 . o ld .
Horstmann, D-: Elektrolitikus úton készített bevo

natok vizsgálata pórusosság szempontjából. S t a h l  u. 
E is e n ,  1 9 5 8 . o k t .  1 6 . 1 4 7 6 — 1 4 7 8 . o l d . '

13. Üzemgazdaság. Üzemszervezés

Sittard, J .:  Statisztikai ellenőrző kártyák mint az 
anyaggazdaság segédeszközei. S t a h l  u .  E is e n ,  1 9 5 8 . o k t .  

3 0 . 1 5 8 5 — 1 5 9 7 . o ld .
Jost, P .:  Gépkenés a német acélművekben. I r o n  a .  

C o a l, 1 9 5 8 . d e c .  5 . 1 3 4 7 — 1 3 5 1 . o ld .
Zem an, J .:  Igen nagy és nehéz gyártmányok szál

lítása a cseh kohóművekben. H u t n i k  (P r a h a ) ,  1 9 5 8 . o k t .  
3 5 2 — 3 5 5 . o ld .
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Jurisch , W .: A folyékony nyersvas szállítása. S ta h l  
u .  E is e n ,  1 9 5 8 . o k t .  3 0 . 1 6 0 6 — 1 6 0 8 . o ld .

О sem  jak, O. S z .—  Vino grad, M . N .:  Félkész áruk 
és kész alkatrészek vizsgálata liajszálrepedésck szem 
pontjából. S z ta k ,  1958 . o k t .  946— 947 . o ld .

Zsuravlev, A . Sz.: K azánlem ez-vizsgálat módszerei. 
S z ta l ’, 1958 . d e c . 1133— 1134 . o ld .

Hoyle, G.-—Ineeon, E .:  Eedzett szerszám acélok  
mMódosított liajlítóvizsgálata. J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  
a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  1959. j a n .  4 4 — 55. o ld .

K ü lö n le g e s  k é s z ü lé k  á t e d z e t t  s z e r s z á m o k  k ü lö n fé le  
h ő m é rs é k le te k e n  v é g z e t t  h a j l í t ó  v iz s g á la ta ih o z .  M ó d sz e r  
a  f e s z ü lts é g e k  k is z á m í tá s á r a .  K ís é r le t i  e r e d m é n y e k ,  
m u ta tó s z á m o k .

Castro, R .— Gueussier, А .:  Л forgó-hajlító fárasztó 
vizsgálatok alatt m egfigyelt szórásról. R e v u e  d e  M e ta l 
lu rg ie ,  1958. n o v .  1042— 1047. o ld .

Dauberies, С.— Renout, M .— Cazaud, R .: Kifáradási 
vizsgálat egyetlen darabbal. R e v u e  d e  M e ta l lu rg ie ,  1958. 
n o v .  1048— 1056. o ld .

Strieker, F .— Tytko, K . H .: Vízgőz hatása a C-nak 
vasban és acélban való gáztérfogatos meghatározásakor.
A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s e n ,  1959 . j a n .  7— 9. o ld .

A z  e le m z é s e k h e z  e lő í r t  e l já r á s o k  e s e té b e n  a  b ü r e t -  
t á k b a n  lé v ő  g á z o k , h a  n in c s e n e k  is  v íz g ő z z e l t e l í tv e ,  
t e l í t e t t s é g i  f o k u k  e lé g  n a g y .  A z  i s m e r t  h ib a f o r r á s o k  
m e l le t t  e z t  is  f ig y e le m b e  k e l l  v e n n i .

Fémkohászati

1. Ércelőkészítés
Schneller, H.:. Gázsugármalom. V D I-Z .,  B d . 99- 

N r .  22. 1957 . a u g . 1. p .  1069 . N a g y s e b e s s é g ű  g á z á r a m 
b a n  to v a r a g a d o t t  s z e m c s é k n e k  h e n g e r a la k ú  t é r b e  é r in t  ő 
i r á n y b a n  v a ló  b e á r a m lá s a  és  e z á l t a l  f a lb a ü tk ö z é s  r é v é n  
v a ló  a p r í t á s a .

Hentzschel, W.: Ömlesztett anyag szemesealakjá- 
nak meghatározási lehetőségei. F r e ib e r g e r  F o rs c h u n g s h .  
A  59. A u f b e r e i tu n g ,  1957 . p .  9 6 — 108.

P lakssin, I .  N .:  Radioaktív izotópok felhasználása  
a flotálás folyamatának vizsgálatára. F re ib e r g e r  F o r 
s c h u n g s h .,  A  59. A u f b e r e i tu n g .  1957. p . 5— 44.

Bogdanow, O. S .:  A flotálás folyamatának elméleti 
vizsgálata. F re ib e r g e r  F o r s c h u n g s h .,  A  59. A u f b e r e i 
tu n g .  1957. p . 45— 74.

Sprny— Dobiás-— Hejl.: Az érc és a folyadék  
közötti fázishatár potenciáljának vizsgálata a flotálás 
folyamatának vizsgálatával kapcsolatban. C o lle c tio n  
CSR, Vol. 22. No. 5. 1957. okt. p. 1530—1533.

Dvorák, A .:  A polarográfia szerepe a flotálás 
elméleti kérdéseinek megoldásában. F re ib e r g e r  F o r 
s c h u n g s h . ,  A  59. A u fb e r e i tu n g  1957. p . 75— 81.

Gerth, G.: Az úsztató-iilepítő eljárásban használt 
nehezítőanyagok tapadási veszteségeinek összefüggése a 
feladott anyag szemcsealapjával, —  nagyságával és 
felületi minőségével, durvaságával. E rz m e ta l l ,  B d . 10. 
H .  10. 1957. o k t .  p . 4 9 3 — 499.

Clement, M .:  Űj koagulálószer felhasználása a 
rammelsbergi ércek előkészítéséhez a derítő és szűrési 
hatás fokozására. E r z m e ta l l ,  B d . 10. H .  9. 1957 . s z e p t .  
p .  421— 427.

Hentzschel, W.: Nehéz folyadékos osztályozó el 
választóképességének vizsgálata. N e u e  H ü t t e ,  J g .  3. 
H .  3. 1958 . m á rc .  p .  131— 137.

2. Általános kohászat
Pawlek— Pietsch : A nyomásalatti kilúgozás fel- 

használása ércek és kohófélterinékek feldolgozására. 
E r z m e ta l l ,  B d . 10. H .  8. 1958. a u g .  p .  373— 383.

Montei, G.: Fémek elválasztása, tisztítása és vissza 
nyerése ioncserélő módszerekkel. C h im ie  I n d u s t r i e ,  V ol. 
78. N o . 5. 1957 . n o v .  p .  450-— 459.

Hansel, C.: Az elektrokémia szerepe a fém ek elő 
állításában. B e rg a k a d e m ie ,  J g .  9. N r .  10. 1957 . o k t .  
p. 49 9— 512.

Nordmeyer, M .: Spektrométerek m egvilágításáról.
A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s e n ,  1959 . ja n .  11— 13. 
o ld .

A  c ik k  i s m e r te t i  a  f é n y v e z e té s  e g y e s  s z e m p o n t ja i t ,  
a m e ly e k  a  s p e k t r o m é te r e k k e l  v é g z e t t  s z ín k é p e le m z é s b e n  
b e f o ly á s o l já k  a  v o n a l in te n z i t á s o k n a k ,  a z  o ld ó k é p e s s é g 
n e k  és  a  s u g á rz á s i  t e l je s í tm é n y n e k  v is z o n y á t .  I s m e r t e t i  
a z o k a t  a  f e l t é te le k e t ,  a m e ly e k  m e l le t t  e lő n y ö s  v o n a l 
r á c s o k a t  h a s z n á ln i .

Abresch, K .— Lem m , H .: Az oxigén kolometriás 
meghatározása acélból argonáramban végzett olvasztási 
extrakciós eljárással. A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s o n ,  
1959. ja n .  1— 7. o ld .

14. Munkavédelem

Guthmann, K .:  A levegő tisztántartása, különös 
tekintettel a nagyolvasztókra és az acélművekre. R a d e x  
R u n d s c h a u ,  1958. 6. sz . 2 5 3 — 276 . o ld .

2. ré sz . A z  S M -k e m e n c é k  f ü s tg á z a in a k  p o r t a l a n í t á s a .  
A m e r ik a i  a c é lm ű v e k  t a p a s z t a l a t a i  k ü lö n fé le  s z e r k e z e tű  
p o r t a l a n í tó  b e re n d e z é s e k k e l .  A c é lm ű v e k  s z e l lő z te té s e .

Antoni, H.: Balesetek a ném et vas- és acéliparban 
1957-ben. S ta h l  u n d  E is e n , 1958 . d e c . 25 . 1891— 1898. 
o ld .

Ü z e m i b a le s e t i  s t a t i s z t i k a  a z  a m e r ik a i ,  a n g o l ,  j a p á n ,  
f r a n c ia  é s  o s z t r á k  v a s -  é s  a c é l ip a r  ö s s z e h a s o n lí tó  a d a t a i 
v a l .

folyóiratfigyelő

Rivera, M .: A vákuum kohászat sajátos technoló 
giai megoldásai. Metal Treating, Vol. 8. No. 6. 1957. 
nov.—dec. p. 4— 7, 46.

Müller, L.: Fémek elválasztása desztillálással 
vákuumban. Bergakademie, Jg. 9. Nr. 11. 1957. nov. 
p. 575.

Vákuumban olvasztott fém ek. Metallurgia, Vol. 57. 
No. 341. 1958. márc p. 139— 142. A vákuumolvasztás 
jelentősége az acél, titán és a cirkon előállításában. 
1930 óta a legrégibb angol acélgyár rendszeres kutatá 
sokat végez a fémok vákuumolvasztásának területén.

Holland—Merten : A gyártástechnológia vákuum 
tartománya. Chemische Techn. Jg. 9. H. 9. 1957. 
szept. p. 520—522.

Baratts, G.: A szakaszos olvasztás elmélete és gya 
korlata. Metallurg Italiana, An. 50. No. 4. 1958. ápr. 
p. 149— 156. A szilícium és a germanium diódák és 
triódák előállítására felhasznált félvezető kristályoknak 
igen nagy tisztaságúnknak kell lenniök. Tisztításukhoz 
dolgozták ki a szakaszos olvasztási módszert. Az eljárás 
elméleti alapjai és gyakorlati lehetőségeinek határai. 
A szokásos készülékek és berendezések leírása.

Albert, P.: Igen nagy tisztaságú alumínium, urán 
és vas előállítása szakaszos olvasztással. M e ta l lu rg . 
Italiana, An. 50. No. 4. 1958. ápr. p. 136—442. A több 
mint öt évig tartó, Chaudron prof. vezetésével Vitry-ben 
végzett francia kutatások alapján ismerteti az alumínium, 
az urán és a vas tisztítására kidolgozott szakaszos olvasz
tási módszereket.

3. Kemencék, tüzelő- és tűzállóanyagok
Harper, R . L .:  Fémek és kerámiák zsugorítására 

szolgáló kemencék. Metal Progr. Vol. 72. No. 2. 1957. 
aug. p. 69— 72.

Koebel, N. K.: Porkohászati úton készült darabok 
zsugorítására és hőkezelésére szogáló kemencék. Metal 
Progr., Vol. 72. No. 2. 1957. aug. p. 65— 68.

4. Bauxit, timföldgyártás
Ginsberg— Werers : A bauxitok röntgenografikus 

ásványelemzésének lehetőségei és határai. E rz m e ta l l ,  
Bd. 10. H. 10. 1957. okt. p. 499— 503. A bauxit fogal
mának pontos meghatározása főleg technológiai és 
nem pedig ásványtani szempontok szerint történik.
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Ginsberg-— Wefers : Kovasavtartalmú bauxitokban  
Bayer-szerinti lúgos íeltárás után keletkező nátrium- 
alumínium szilikátok szerkezete. A n g e w . C h e m ie , J g .  
69 . N r .  22. 1957 . n o v .  21 . p . 712— 713.

Dachselt— Patz : Ilidrargillitnek nyomás alatt bőh- 
mitté való változásának vizsgálata. Z. a n o rg . C h e m ie , 
B d . 292 . H .  5— 6. 1957 . d e c . p .  262— 274 .

Carlson, E . T Az agyag— timföld— víz rendszer 
vizsgálata 1 C°-on. J. R e s e a r c h ,  V ol. 61. N o . 1. 1958. 
jú l .  p . 1— 11.

Siemens— Raliméi— T hurn  : Keverők teljesítm ény 
felvételének ábrázolása. C h e m ie - ln g .-T e c h n .  J g .  29. 
N r .  12. 1957 . d e c . p . 791— 797.

Romossá, H .:  Kikeverőtartályok hőteljesítm ényé 
nek meghatározása analógiás módszerrel. C lie m ie - in g -  
T e c h n . J g .  29. N r .  12. 1959. d e c . p .  781— 785.

5. Alumíniumkohászat

Kurek, A.: A vízienergia jelentősége a kapitalista 
világ új alumíniumkohóinak tervezésében. N e u e  I l ü t t e ,  
J g .  2. H . 9. 1957. s z e p t .  p . 571— 572.

Baum , H .: A volhovi alumíniumkohó ism erte 
tése. A lu m ín iu m , J g .  33. H .  12. 1957 . d ec . p . 825—L826.

M edriczky— K rupicka : Keményszurok az elektró 
damasszák nyersanyaga. P á l iv á ,  R o c . 37. N o . 10. 1957. 
o k t .  p .  336— 339.

Forster, A .:  A kriolit olvadáspontja. J .  P h y s ic .  
C h e m .. V oi. 61. 1957. p . 1055— 1056 és  C h e m is c h e  
T e c h n ik ,  J g .  9. H .  12. 1957. d e c . p .  734.

Bloch— M uller : Nagytisztaságú alumínium. M e ta l 
P ro g r .  V ol. 72. N o . 2. 1957. a u g . p . 91— 96.

6. Ólom- és cinkkohászat

Kohlmeyer— B rinkm ann : Az ólomszulfid-olvadék- 
nak főmmé való közvetlen oxidációja. Z. a n o rg . C h e m ie , 
B d . 292 . H .  5— 6. 1957 . d ec . p .  275— 286.

Barthel, J Az antimon oxidációmechanizmusa az 
ólom tűzi raffinálásakor. B e rg a k a d e m ie ,  J g .  9. N r .  12. 
1957. d e c . p .  630— 632.

Garwin— Winterbottom : Cinkkloridnak szulfátból 
való kinyerése folyadékos extrakcióval, furfurállal.
I n d u s t r i a l  E n g .  C h e m ., V oi. 49 . N o . 9. P .  1. 1957 . 
s z e p t .  p . 1355— 1360.

Cinkdúsitmányok pörkölése elektrolízis előtt. E n 
g in e e r in g  M in in g  J . ,  V oi. 158. N o . 10. 1957 . o k t .  p . 
78— 81.

7. K ézkohászat

Kleinert, R .: A Plin Flon réz-cinkkohó Kanadában.
E r z m e ta l l ,  B d . 10. H .  8 és  H .  9. 1957. a u g . és  s z e p t .  
p .  383— 391 és  435— 442.

Ahtsuki, T .:  Olvadék réz gáztalanítása. 1. ré sz .
J .  J a p a n  I n s t .  M e ta ls , V ol. 21. N o . 10. 1957. o k t .  p .  
58 7 — 589. 2. ré sz . N o . 12. d e c . p .  68 3 — 685.

Stolarczky— Cibula— Gregory— Ruddle : Ólom el 
távolítása rézből tűzi raffináíással. J .  I n s t .  M e ta ls , V ol. 
85. P .  2 . 1957 . o k t .  p .  49— 58.

Stolarczky— Ruddle : Ólom és ón eltávolítása réz 
ből tűzi raffináíással. J .  I n s t .  M e ta ls ,  V o l. 85 . P .  2. 
1957. o k t .  p .  59— 64.

Pannetier, G.: A kénkinyerés problémája kén 
tartalmú anyagok komplex feldolgozásával. C h im ie  
I n d u s t r i e ,  V ol. 79. N o . 2. 1958 . f e b r .  p . 150— 159.

8. Kalcium és m agnéziumkohászat

Saito— M aruya : Kalcium diffúziója salakolvadé
kokban. J .  J a p a n  I n s t .  M e ta ls , V o l. 21 . N o . 12. 1957. 
d e c . p .  728— 732.

Schneider— Coedes— Runge— Kribbe, H .: A ter 
mikus magnéziumelőállítás termokéiniai és kinetikai 
vizsgálata. E rz m e ta l l ,  B d . 10. H .  10. 1957 . s z e p t .  p . 
46 6 — 467.

Bjork— George : Növekszik a m agnézium kohászati 
és kém iai célokra való felhasználása. C h e m ic a l E n g . 
N e w s , V o l. 35 . N o . 47 . 1957 . n o v . 25 . p .  72— 76.

19 5 9 . aug,. 3 0.  —  те fit. 6 . közittt !

egyidejű m ikroszkópiái m egfigyeléssel 

a polirozás folyam ata alatt

fém ek nem -egyenletes leválasztására (fényezés) 

és egyenletes (szelektív) leválasztására (m aratás), 

főleg m etallográfiái vizsgálathoz.

Kérjen felvilágosítást 30/ jel alatt.

VEB C a r l  Z e i s s  JENII

Ли tó g a m ik  meg a Jßifiesei Ö izi (V áláft

E le k tro li t ik u s  p o líro z ó  k é s z ü lé k
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Egyesületi hír

Á p r i l is  h ó  2 4 -én  E ln ö k s é g ü n k  ü lé s t  t a r to t t .  A z  ü lé s t  
Szele M ihály  e ln ö k  n y i to t ta  m e g .

E lső  n a p i r e n d i  p o n tk é n t  Szász József a z  ö n tö d e i 
n a p o k ró l  s z á m o lt  be. A z ö n tö d e i n a p o k o n  k é t  n a p o n  á t  
e lő a d á s o k  fo ly ta k  13 k ü lfö ld i  é s  16 b e lfö ld i e lő a d ó v a l. 
A z e lő a d á s o k o n  3 0 0 -n á l is  tö b b e n  v e t t e k  r é s z t ,  k ö z tü k  
21 k ü lfö ld i .  A z e lő a d á s o k  u tá n  v id é k i  é s  b u d a p e s t i  ö n 
tö d é k e t  lá to g a t ta k  m e g . A z e lő a d á s o k  v é g é n  Herczeg 
Ferenc m in . h . tö b b  k i tű n ő  ö n tő s z a k e m b e m e k  k i tü n 
t e t é s t  o sz to tt.

Szele M ihály  e ln ö k  ö s s z e fo g la lá s á b a n  m e g á lla p í 
to t ta ,  h o g y  a z  ö n tő n a p o k  e lő a d á s a i  f e lö le l té k  a  m a  a k 
tu á l is ,  k ö z é rd e k lő d é s  h o m lo k te ré b e n  á l ló  k é r d é s e k e t ,  a  
s z e rv e z é s  jó l s ik e rü l t ,  a m i t  a  k ü lf ö ld i  v e n d é g e k  te ts z é s t 
n y i lv á n í tó  k i je le n té s e i  is  m e g e rő s í te n e k .

Szele M ihály  e ln ö k  v é g ü l  a z  E ln ö k s é g  n e v é b e n  
ő sz in te  k ö s z ö n e té t m o n d o t t  a z  ö n tö d e i  s z a k o s z tá ly  v e 
z e tő sé g é n e k .

E z u tá n  Martos Ferenc b e s z á m o lt a r r ó l ,  h o g y  m á r 
c iu s  v é g é n  a  M T E S Z  f ő t i tk á r a  é s  a  n e h é z ip a r i  e g y e s ü 
le te k  f ő t i tk á r a i  f e lk e re s té k  Czottner Sándor  m in is z te r t  
a z  e g y e s ü le te k  é s  a  N IM  k ö z ö t t i  k a p c s o la to k ró l  m e g 
b e s z é lé s t  f o ly ta t ta k .  A  k a p c s o la t  a  té n y e k  m é r le g e lé s é 
v e l le rö g z íth e tő e n  jó  s  a  jö v ő b e n  a z  m é g  jo b b  le sz . A  
tá r s a d a lm i  e g y e s ü le te k  k é p v is e lő i t  a  jö v ő b e n  a  m in is z 
t é r iu m  a  M ű sz a k i T a n á c s  s z a k o s z tá ly a ib a  m e g  fo g ja  
h ív n i, h o g y  a  T a n á c s  m u n k á já t  s e g ítsé k .

Szeless László  b e s z á m o lt a  M T E S Z  f ő t i tk á r  é s  a  
K G M  k o h ó -  é s  g é p ip a r i  e g y e s ü le te k  k a p c s o la ta in a k  
m e g b e sz é lé se irő l. A  m e g b e s z é lé s e k  a l a p já n  Csergő Já 
nos m in is z te r  k i je le n te t te ,  h o g y  eg y  k o llé g iu m i ü lé s e n  
k ív á n ja  a z  e g y e s ü le te k k e l  v a ló  e g y ü t tm ű k ö d é s t  s z a b á 

ly o z n i s  a  jö v ő b e n  a z  e g y e s ü le te k b e n  r e j lő  tá r s a d a lm i  
e rő t  a  m u n k á b a  r e n d s z e r e s e n  b e  k ív á n ja  k a p c so ln i .
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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

XIV. évfolyam (XCII) 8 . s z á m  1959. augusztus

Aluraíniumhidroxid és alumíniumoxid adalékok hatása
az alurainátoldatok bomlási sebességére

I I .  r é s z  у - t im f ö ld  é s  k o r u n d  a d a lé k o k  h a t á s a 1

D  г. К  U  Z N  Y  E  С О V , S Z. I . — G Y E R E V J A N K I N ,  U rá l i

В л и я н и е  д о б а в о к  г и д р о о к и с а  а л ю м и н и я  и о к и с а  а л ю 
м и н и я  н а  с к о р о с т ь  р а з л о ж е н и я  а л ю м и н а т н ы х  р а с т в о 
ров

D ie  W irk u n g  т о п  A lu m in iu m h y d ro x id  u n d  A lu m in iu m 
o x id  Z u g a b e n  a u f  d ie  Z e r fa l ls g e s c h w in d ig k e i t  d e r  A lu - 
m in a tlö s u n g e n

The influence of aluminiumhydroxide and aluminium- 
oxide on the decomposing rate of aluminate solvents

Az ismertetésre kerülő kísérletekhez az alu- 
minátlúgok bontására a következő oltóanyagokat 
használtuk :

1. hidrargillit 800 C°-on 4 órán keresztül vég
zett hevítésével nyert y-timföld,

2. Diaszpor 1200 C°-on 5 órán keresztül tartó 
hevítéssel előállított korund,

3. у -timföldnek korunddá való nem teljes 
átkristáiyosodási terméke, amely 15—20% у -tim
földet és 80—85% korundot tartalmazott.

Az utóbbit a hidrargillit 1100—1150 C°-on 
12 órán át tartó hevítésével állítottuk elő.

Ezeknek az anyagoknak a szemcseösszetételét 
az 1. táblázat tünteti fel.

1. táblázat
Az oltóanyagok szem cseösszetétele

A z o l tó a n y a g  n e m e
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1. y-  t i m f ö l d .............. 9,1 18,6 37,9 32,2 2 ,2
2. k o r u n d  ................
3. у - t im f ö ld n e k  k o 

r u n d d á  tö r té n ő  
n e m  te l je s  á t k r i s t .

10,6 15,2 33,1 30 ,3 10,8

t e r m é k e ................ 14 ,93 13,62 39,5 30,6 1,35

Az aluminátlúgok összetétele és a kísérleti 
feltételek azonosak voltak az I. részben [1] le
írtakkal.

1 A z  e lső  ré sz  m e g je le n t  a  K o h á s z a t i  L a p o k  1959.
é v i  7. s z á m á b a n .

M űegyetem , Szverdlovszk , Szovjetunió  V. A.— S A B A L I N A ,  О. K.

D. K.: 6(ií).712.13

A kísérletek eredményei

Az alumíniumoxid adalékoknak az aluminát
lúgok bomlási sebességére gyakorolt hatását vizs
gálva beigazolódott, hogy a у -timföld és a y- 
timföldnek korunddá való nem teljes átkristályo- 
sodási terméke nagy oltóhatással bír (1. és 2. ábra).

A kikeverés folyamatában a korundnak nincs 
oltóhatása.

A kikeverés lefolyásának görbéin y-tim földdel
és у -timföldnek korunddá való nem teljes át- 
kristályosodási termékével végzett oltás után 
megfigyelhető az indukció időszaka, ennek tartama 
az oltóanyagnak, valamint az oldatok szerves 
szennyeződéseinek mennyiségétől függ. Az oltó
anyag mennyiségének növelésével ez az idő lénye
gesen csökken. Szerves anyagok jelenlétében a 
у -timföld adalék az aluminát lúgokat a kikeverés 
elején lassabban és a kikeverés végén gyorsabban 
bontja. A szerves szennyeződések mennyiségének 
növekedésével, ha ezek az összes Na20-ra szá
molva több mint 1% 0 2-nek felelnek meg, akkor 
az oltóanyag mennyiségének növelésével csökkent
hető az indukció ideje (1. ábra). A szervesanyagok 
jelentősen csökkentik a у -timföld korunddá való 
nem teljes átkristáiyosodási termékének oltó
hatását. Ha a szerves szennyeződések mennyisége 
1 % 0 2-nek felel meg — az összes Na20-ra számol
va, — akkor a fenti oltóanyagnak kisebb mennyi
ségei az aluminátoldatokat 72 órás időtartamon 
belül sem bontják meg (2. ábra).

Az indukció időszakában az aluminátlúgokban 
az alumíniumoxid bizonyos fokig dúsul, míg 
Na20-ban elszegényedés tapasztalható, vagyis 
csökken a kausztikus molarány. Ugyanezt észlel
ték az oldatok bontásakor bőhmit adalék hatására 
is [1]. Sajnos ennek az okát nem sikerült kiderí
teni.

Ha az aluminátlugokat megbontás céljából 
у -timfölddel oltjuk, akkor egészen apró szemcséjű 
hidrát válik ki, amelyben a 40 /x-nál kisebb frakció 
mennyisége eléri a 30%-ot. Az összes Na20-ra 
számított 0,5— 1% 0 2-nek megfelelő mennyiségű 
szerves szennyezés jelenlétében ez a frakció 50— 
70%-ig nő. A szervesanyagtartalom növekedése
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1. ábra. A z  alum inátlúgok kikeverésének lefolyása, különböző mennyiségű у -timfölddel való oltáskor 
a) S z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s  n é lk ü l ,  b) A z o ssz  N a 20 - r a  s z á m o l t  1 %  0 2-v e l e g y e n é r t é k ű  s z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s e k  je le n lé t é b e n ,  c) A z  o s sz  Na20-ra

s z á m o l t  2 %  o x ig é n n e l  e g y e n é r t é k ű  s z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s  j e le n lé t é b e n

az összes Na20-ra számolt 1—2% 0 2 egyenértékig 
a hidrát bizonyos mértékű növekedését vonja 
maga után. Kisebb szemcsés üledék általában 
nagyobb mennyiségű oltóanyag adagolásakor ke
letkezik (0,2—0,5 oltóanyag viszony mellett).

y-timföld oltóanyag használatakor a kikeve
rés kezdeti időszakában a hidrátszemcsék növeke
dése, majd 48 óra elteltével azok erős aprózódása 
vehető észre.

2. ábra. Az aluminátlúgok kikeverésének lefolyása у -tim
földnek korunddá való nem teljes átkristályosodási termé

kének különböző mennyiségeivel való oltásakor
a) S z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s e k  n é lk ü l ,  b) A z  o ssz  N a 20 - r a  s z á m o l t  1 %  

0 2-v e l  e g y e n é r t é k ű  s z e rv e s  s z e n n y e z ő d é s  je le n lé t é b e n

Ha az aluminát oldatokat ^-timföldnek nem 
te ljesen  korunddá átkristályosodott termékével 
beoltva keverjük ki, kevés hidrátkiválás észlel
hető, amelyben a 40/x-nál kisebb részecskék 20— 
25%-ot tesznek ki. E frakció részecskéinek fő
tömege 40/x-nál kisebb nagyságú, az elemi szem
csék mérete 2—5 /x.

A röntgen szerkezeti fáziselemzés tanúsága 
szerint az oldatok bomlásakor nyert valamennyi 
üledék hidrargillitből és oltóanyagból áll. Tehát az 
oldatok bomlása y-timföld adalékok, valamint a 
-у-timföld korunddá való nem teljes átkristá- 
lyosodás termékének hatására hiárargillit ki
válásával megy végbe.

Mind az előbbi, mind az utóbbi oltóanyaggal 
végzett kísérletek során az üledékben hidrargillitet 
is találtunk, anélkül, hogy az oldatok észrevehe
tően bomlottak volna. Ez a tény arról tanúskodik, 
hogy mindkét oltóanyagban jelenlevő y-timföld 
a kikeverés folyamán részben hidrargillitté alakul 
át és ennek következtében oltóhatásúvá válik.

Az elektronmikroszkópos vizsgálatok során 
beigazolódott, hogy a у -timföld főtömegében fej
letlenül kristályosodott részecskékből áll, nagy 
fajlagos felülettel. Ezeknek a részecskéknek felü
leti rétege hidrargillitté aránylag gyorsan alakul 
át, Ezzel magyarázható a részecskék nagy oltó
hatása.

Ha ezt összehasonlítjuk a bőhmit viselkedé
sével a kikeverési folyamatban, akkor azt feltéte
lezhetjük, hogy a у -timföld nem közvetlenül alakul

3. ábra. A z  alum inátlúgok kikeverésének kezdeti szaka 
szában nyert üledékek elektronmikroszkópos felvételei. 

Oltás у -timfölddel. N agyítás : 10 000-szeres
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át hidrargillitté. Először valószínűleg bőhmit, 
azután bayerit és végül hidrargillit keletkezik. 
Ez az átalakulás elsősorban az oltóanyag szemcsék 
felületi rétegében megy végbe. A közbenső vegyü- 
letek hidrargillitté való átalakulásának sebessége 
úgy látszik nagyon nagy. Ezért ezeket a legtöbb 
üledékben nem lehetett azonosítani. Egyes üle
dékekben у -timföld és hidrargillit mellett röntgen 
szerkezeti fáziselemzéssel bayeritet is lehetett 
találni, ami a fenti következtetést valószínűsíti.

Az elektronmikroszkóp segítségével megálla
pítást nyert, hogy a у -timföld részecskék felületén 
az aluminátlúgokkal való keverés folyamán dend
rites kinövések keletkeznek. Jellegzetes, hogy 
ezeknek a kinövéseknek a keletkezése az indukció 
időszakában észlelhető. A у -timföld részecskéket 
eleinte átlátszó háromszögek, ill. bőhmit habitusú 
rhombos lapok határolják, ezek mérete 1,5 /x-nál 
kisebb (3a és b ábra), idővel a lemezes nyúlványok 
hosszabbak lesznek és megvastagodnak (3b, 4a

4. ábra. A z  alum inátlúgok kikeverésekor kapott üledékek 
elektronmikroszkópos jelvételei. Oltás у -timfölddel. N a 

gyítás : 10 OOO-szeres

és 4b ábrák). Ezekkel a lapocskákkal együtt meg
jelennek a hidrargillitre jellemző prizmás kinövé
sek (4a—c ábra) hatszögű keresztmetszettel. A 
prizmák néha derékszögű, vagy trapezoid kereszt- 
metszetűek. A kikeverés végén a prizmás kinövé
sek kerülnek előtérbe (4c ábra).

Szervesanyagok jelenlétében az oltóanyag ré
szecskék nem egyenletesen növekednek.

A keverés hatására a dendrites nyúlványok 
könnyen letöredeznek, ennek következtében sok 
új kristályosodási központ keletkezik. A ki
keverés elején a töredékek között gyakran meg
találhatók a bőhmit rhombos lemezei (5a és b 
ábra). A kikeverés vége felé előtérbe kerülnek a 
hidrargillit prizmák törmelékei és a hidrargillit 
pszeudohexagonális táblái (6. ábra).

A fenti adatok igazolják azt a következtetést, 
hogy a у -timföld részecskék felületi rétegei hidrar- 
gillitté alakulnak át.

Ha oltóanyagként у -timföldnek korunddá 
való nem teljes átkristályosodási termékét hasz
náljuk, a korund részecskék semmiféle változást

5. ábra. A z  alum inátlúgok kikeverésekor kapott egyes 
kristályok elektronmikroszkópos felvétele. Oltás y-timföld- 

del. N agyítás : 10 OOO-szeres

6. ábra. A z  alum inátlúgok kikeverésekor kapott egyes 
kristályok elektronmikroszkópos felvétele. Oltás y-timföld- 

del. N agyítás : 10 OOO-szeres

nem szenvednek (7a ábra). A у -timföld részecskék 
felületén nagyszámú ágas nyúlvány keletkezik. 
Ezek a nyúlványok az oldatok észlelhető bomlása 
nélkül is kialakulnak. A kikeverés kezdeti szaka
szában főleg rhombos lemezekből álló nyúlványok

( 10)
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7. ábra. у -timföldnek korunddá való nem  teljes átkristá- 
lyosodási termékével beoltott alum inátlúgok kikeverési 
folyam atának kezdeti szakaszában kapott üledékek egyes 
részecskéinek elektronmikroszkópos felvétele. N a g y ítá s : 

10 000-szeres

keletkeznek, ezek hossza kb. 0,1 jи (7b és c ábra). 
A folyamat végén dendritek képződnek, melyeknek 
ágai 0,5 ju-nál rövidebb és 0,1 /х-nál vékonyabb 
prizmákból állanak (8a ábra).

Az ágas nyúlványok törékenyek, ennek követ
keztében sok új kristályosodási központ keletkezik. 
A törmelék mérete nagyon kicsi, ezért a kikeverés 
során nem tnd megnagyobbodni és a termékben 
nagyon nagyszámú igen apró kristály keletkezik.

A у -timföld egyes kis részei az alimunátlúg- 
gal való keverés során fokozatosan pszeudohexa- 
gonábs táblácskák alakját veszik fel, ill. teljes 
tömegükben hidrargillitté alakulnak át.

Az ismertetett kísérletek eredményeiből az 
alábbi következtetéseket lehet levonni : a böhmit 
és у -timföld oltóhatása azzal kapcsolatos, hogy 
ezek a hidrargillithez képest termodinamikailag 
kevésbé állandóak. Ezek a vegyületek az aluminát- 
lúggal való keveréskor gyorsabban, vagy lassab
ban hidrargillitté képesek átalakulni és csak ennek 
megtörténte után gyakorolnak bontó hatást az 
oldatokra. Ez az átalakulás az esetek többsé
gében a részecskék felületére korlátozódik. Az át
alakulás sebessége attól függ, hogy mennyire 
alakultak jól ki a kiinduló anyag kristályai.

A hidrargillithez viszonyítva a diaszpor ter-

8. ábra. у -timföldnek korunddá való nem  teljes átkristá- 
lyosodási termékével beoltott alum inátlúgok kikeverése 
során nyert üledékek egyes részecskéinek elektronmikrosz

kópos felvétele. N agyítás : 10 000-szeres

modinamikailag szintén kevésbé állandó [2]. 
Diaszpor adalék azonban nem idézi elő az alu
minátlúgok bomlását, ami azzal magyarázható, 
hogy a diaszpor csak nagyon lassan alakul át 
hidrargillitté. Lehetséges, hogy a korundnak 
ugyanebből az okból kifolyólag nincsen oltóhatása.
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A félfo lyam atos tuskóöntés egyes k ö rü lm én y e in ek  hatása 
az a lu m ín iu m  tü skök  m inőségére

I .  ré sz
L  A Á E  T I B O R  m é r n ö k ,  F é m ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t

D. K. 621.74.03 : 669.71-113

Некоторые факторы, влияющие на качество алюми
ниевых слитков, отлитых полупрерывным способом. 

1 я часть

Der Einfluss einiger Verhältnisse beim halbkontinuir- 
liclien Giessen auf die Qualität der Aluminium-Blöcke. 
I . Teil

T he effec t of som e co n d itio n s  in  sem ico n tin n o u s  ca s tin g  
o n  th e  q u a lity  of a lu m in iu m  b locks. P a r t  I .

B e v e z e tő

A z  a l u m í n iu m  le m e z t  g y á r t ó  ü z e m e k  a  f e l 
h a s z n á l ó k  n ö v e k v ő  i g é n y é n e k  m e g fe le lő e n  a r r a  

t ö r e k s z e n e k ,  h o g y  a  g y á r t á s t e c h n i k a  m in d e n  

m u n k afáz isán ak  legkedvezőbb k ö rü lm én y eit te 
r e m t s é k  m e g . E z a  t ö r e k v é s  t e r m é s z e t s z e r ű le g  a  
l e m e z h e n g e r lé s r e  g y á r t o t t  a l u m í n iu m  (H ) t u s k ó v a l  
s z e m b e n  t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n y e k  m e g s z ig o r í 
t á s á t  is  m a g a  u t á n  v o n t a .

A  g a z d a s á g i  é s  m in ő s é g i  k ö v e t e l m é n y e k n e k  
e g y a r á n t  j o b b a n  m e g fe le lő ,  f é l f o ly a m a to s  a l u 

m í n i u m  t u s k ó ö n t é s  a  k ü l f ö ld i  é s  h a z a i  t u s k ó -  
ö n t ö d é k b e n  r ö v i d  id ő  a l a t t  e l t e r j e d t  [1 ] , [2 ] , [3 ] . 
A  t á r g y k ö r r e l  k a p c s o la t o s  n a g y s z á m ú  k ö z le m é n y 
b ő l  a z o n b a n  a r r a  k ö v e t k e z t e t h e t ü n k ,  h o g y  a z  ö n 
t é s i  e l j á r á s  e g y e s  r é s z le t e ib e n  m é g  n e m  e g é s z e n  
k i f o r r o t t .

Á l t a l á b a n  m e g á l l a p í t á s t  n y e r t  a z  a  t é n y ,  h o g y  

f é l f o ly a m a t o s  ö n té s s e l ,  k e d v e z ő  ö n té s i  k ö r ü l m é n y e k  
k ö z ö t t ,  k i v á l á s o k t ó l  m e n te s ,  h o m o g é n  é s  t ö m ö r  
k r i s t á l y s z e r k e z e t i g  t u s k ó  á l l í t h a t ó  e lő , d e  k e d v e 
z ő t l e n ü l  v e z e t e t t  d e r m e d é s i  v i s z o n y o k  k ö z ö t t  
s z e m c s e d u r v u lá s ,  k iv á l á s o k  é s  f e s z ü l ts é g e k  is  f e l 
l é p h e t n e k .  E z é r t  a  f é l f o ly a m a to s  tu s k ó ö n t é s s e l  e lő 

á l l í t o t t  a n y a g  t u l a j d o n s á g a  e r ő s e n  f ü g g  a z  ö n té s  
k ö r ü l m é n y e i t ő l  [4 ] , [5 ] .

A  f é l f o ly a m a to s  t u s k ó ö n t é s  k e d v e z ő  d e r m e -  
, d é s i  v i s z o n y a i n a k  k i a l a k í t á s a  s o k r é t ű  p r o b l é m á t  

v e t  f e l ,  k ü lö n ö s e n  a z é r t ,  m e r t  a  d e r m e d é s i  f o l y a 
m a t o t  s z á m o s  k ö r ü l m é n y  ( s z e lv é n y m é r e t ,  k o k i l l a  
k i a l a k í t á s a ,  ö n té s i  s e b e s s é g , h ő f o k  s t b . )  b e f o ly á 
s o l j a  [5 ] .

A z  e lm é le t i  k u t a t á s o k b a n  k id o l g o z o t t  i r á n y 
e l v e k  g y a k o r l a t i  m e g v a l ó s í t á s a  s z á m o s  n e h é z 
s é g b e  ü t k ö z i k  [4 ] , a m i  a z  ö n t é s  k ö r ü lm é n y e i  t e k i n 
t e t é b e n  a z  ü z e m i  m e g o ld á s o k  n a g y  v á l t o z a t o s s á g á t  
v o n t a  m a g a  u t á n .  E n n e k  k ö v e t k e z t é b e n  a z  ö n t é s  
k ö r ü l m é n y e in e k  m e g h a t á r o z á s á r a  k ö z ö l t  i r o d a lm i  
a d a t o k  é s  a  k a p o t t  e r e d m é n y e k  a d o t t  ö n t ő b e r e n d e 
z é s  t a p a s z t a l a t i  a d a t a i k é n t ,  i l l e tv e  e r e d m é n y e k é n t  
f o g h a tó k  fe l.

E z é r t  a  f é l f o ly a m a t o s a n  ö n t ö t t ,  k o h ó a l u 
m ín iu m  h e n g e r lé s i  t u s k ó  m in ő s é g é v e l  k a p c s o la to s  
k í s é r l e t e in k  e lső  l é p é s e k é n t  c é ls z e r ű n e k  l á t s z o t t  a z  
i r o d a l o m b a n  k ö z ö l t  lé n y e g e s  t u s k ó t u l a j d o n s á g o k  

r e p r o d u k á l á s a  a  s a j á t  ö n tő b e r e n d e z é s ü n k ö n .  A  k í 
s é r l e t i  ö n t é s e k  s o r á n  a z  i p a r i  m é r e te k n é l  k i s e b b

8 0  X l 7 0  m m - e s  s z e lv é n y m é r e t ű  k o k i l l á v a l  (1 . 

á b r a )  ö n t ö t t ü n k  9 9 ,4 % - o s  A1 t u s k ó k a t .  A  k e m e n 
c é b e n  a  f é m  h ő f o k á t  7 0 0  C ° - r a  á l l í t o t t u k  b e .  A  k o -  
k i l l á b a n  a  f o ly é k o n y  fé m  s z i n t j é t  70  m m - e n  t a r t o t 
t u k ,  m i k ö z b e n  a z  ö n t é s  s e b e s s é g é t  7-—3 0  c m /p  k ö 
z ö t t  v á l t o z t a t t u k ,  4 2  1 /p  m e n n y i s é g ű  h ű t ő v i z e t  

h aszn á ltu n k  fel.

08

2. ábra. A  mintadarabok kiválasztása 
A h o s s z m e ts z e t  m a k r ó  m a r a t á s a ,  В k e m é n y s é g  é s  s z ig m a te s t  m é ré s ,  
C k e r e s z tm e t s z e t  m a k r ó  m a r a t á s r a  (K e l le r ) ,  D S p e k t r o s z k ó p ia i  v iz s 

g á l a t h o z ,  E M ik ro s z k ó p iá i  v iz s g á la th o z

A  k ü lö n b ö z ő  s e b e s s é g g e l  —  e g y é b k é n t  a z o n o s  
k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  —  ö n t ö t t  t u s k ó k n a k  a  2. 
á b r á n  f e l t ü n t e t e t t  m e t s z e te i  a l a p j á n  v i z s g á l t u k  a  
k r i s t á l y s z e r k e z e t é t ,  a  F e  é s  a  S i d ú s u lá s  é s  a  f e lü le t i  
m in ő s é g  a l a k u l á s a  s z e m p o n t j á b ó l .

A  k a p o t t  e r e d m é n y e k e t  r ö v i d e n  a z  a l á b b i a k 
b a n  f o g la lo m  ö s s z e  :

1. A tuskó kristályszerkezetével kapcsolatos meg
figyelések

A  3 a , b, é s  c á b r á k o n  l á t h a t ó  tu s k ó m e t s z e t e -  
k e n  (2 . á b r a  s z e r i n t  C m e t s z e t )  K e l le r - f é le  m a r a t ó 

s z e r r e l  h í v t u k  e lő  a  m a k r o k r i s t á ly - s z e r k e z e t e t .  
M e g á l l a p í t o t t u k ,  h o g y  a  k ü lö n b ö z ő  s e b e s s é g g e l  

ö n t ö t t  t u s k ó k  m a k r o k r i s t á ly s z e r k e z e t e  je l l e g z e te s  
k ü lö n b s é g e k e t  m u t a t .  L a s s ú  ö n té s  a l k a l m á v a l

1. ábra. Eredeti kokilla (80 x 7 0  X 80 m m )



346 Kohászati Lapok 1959. 8. sz. Laár T.: Félfolyamatos öntés hatása az Al tüskök minőségére

3. ábra. A z  öntési sebesség hatása a maJcrokristály szerkezetre
a  ö n té s i  s e b e s s é g  / 9 c m /p ,  b ö n t é s i  s e b e s s é g  1 1 — 16 c m /p ,  c ö n té s i  s e b e s s é g

>  20  c m /p -n é l

(7— 9 c m /p )  d u r v á b b  k r i s t á l y  s z e r k e z e t e t  é s  n a 
g y o b b  k r i s t á l y o k b ó l  á l ló  k é r g e t  k a p u n k ,  m i n t  n a 

g y o b b  ö n té s i  s e b e s s é g  m e l l e t t  (3 a  á b r a ) .  A z  ö n té s i  

s e b e s s é g  n ö v e lé s é v e l  a  k é r e g  é s  á l t a l á b a n  a  m a k r o -  
k r i s t á l y - s z e r k e z e t  f in o m o d ik  (3b á b r a ) .  M é g  n a 
g y o b b  ö n té s i  s e b e s s é g e n  (2 0  c m /p  f e l e t t )  a  d u r v a  
k é r e g  e l t ű n i k  é s  h e l y e t t e  a  t u s k ó  k ö z e p é n  s z e m c s e -  
d u r v u l á s  lé p  fe l  (3c á b r a ) .  S z e m b e tű n ő ,  h o g y  a  

f é m b e t á p l á l á s  h e ly e  m e g lá t s z ik ,  a z a z  a  d e r m e d é s i  h ő  - 

f o k n á l  n a g y o b b  h ő m é r s é k le t e n  a  k o k i l l á b a  é r k e z ő

:

fé m  b e f o ly á s h e ly é n e k  k ö z v e t l e n  k ö r 

n y e z e t é b e n  k i a l a k u l t  k r i s t á ly o s o d á s i  

r é t e g  a  t u s k ó  h a r á n t m e t s z e t é n  a  t á 
v o la b b i  t e r ü l e t e k t ő l  e l t é r ő  f o l t b a n  j e 
l e n t k e z ik  (3 a , b á b r a ) .  A  n a g y  s e b e s 
s é g g e l  ö n t ö t t  t u s k ó m e t s z e t e n  a  k ö z é 
p e n  e lh e ly e z k e d ő  s z e m c s e d u r v u lá s  m i a t t  
a  k ü lö n b s é g  n e m  a n n y i r a  s z e m b e t ű n ő  
(3c á b r a ) .

A  t u s k ó  h o s s z m e t s z e t é t  (2 . á b r á n  
A  m e t s z e t )  e g y e s  s z e r z ő k  á l t a l  l e í r t  [6 ] , 
[7 ] , [8 ] s z é l r é te g  v i z s g á l a t á r a  a l k a l m a s  
H C 1 -j- F e C l3 o l d a t t a l  m a r a t t u k .

A r r a  a z  e r e d m é n y r e  j u t o t t u n k ,  

h o g y  a  8 0  m m  v a s t a g  H  t u s k ó  s ö 
t é t e n  m a r ó d o t t  s z é l r é te g e  a z  i r o d a 
l o m b a n  [6 ] , [7 ] , [8 ] k ö z ö l t  n a g y o b b
m é r e t ű  (1 3 2 — 1 6 0  m m  v a s t a g )  t ü s 
k ö k  s z é l r é t e g é n e k  m e g fe le lő e n  10— 15 

m m  s z é le s s é g b e n  tö b b f é l e  a l a k b a n  j e 

l e n t k e z ik .  J e l l e m z ő ,  h o g y  a  t u s k ó  h o s s z 
i r á n y á b a n  f o ly to n o s  s ö t é t e n  m a r ó 
d o t t  r é t e g  a  f e lü le t i  i z z a d m á n y o k  h e 

l y é n  p e r i o d i k u s a n  k i f u t  a  f e lü l e t r e ,  m íg  k é t  iz -  
z a d m á n y  k ö z ö t t  í v e l t  a l a k b a n  1— 3 m m - r e  a  k é 

r e g  a l á  h ú z ó d ik .  H a  a  f e lü l e t e n  n i n c s e n  p e r io d i 

k u s  i z z a d m á n y ,  a k k o r  a  s ö t é t e n  m a r ó d o t t  r é t e g  
r e n d s z e r i n t  a  f e lü l e t t e l  p á r h u z a m o s a n  h ú z ó d i k  a  
k é r e g  a l a t t  k b .  1— 2 m m - r e  (1 3 a , b, c á b r a ) .

A  s z é l r é t e g n e k  a  t u s k ó  l a p o s  o l d a l á v a l  p á r 
h u z a m o s  s í k b a n  v a l ó  e lh e ly e z k e d é s é t  v i z s g á l v a  

m e g á l l a p í t o t t u k ,  h o g y  a  t u s k ó  n y e r s  f e lü l e t é n e k  

k é p e  (4 a . á b r a ,  A  j e lű  m i n t a )  m á r  0 ,5  m m - r e l  a  

k é r e g  a l a t t  t e l j e s e n  m e g v á l t o z o t t  (46 . á b r a ) ,  a z a z  
a  f e lü l e t e n  jó l  k i v e h e t ő  je l l e g z e te s  a l a k ú  i z z a d m á 
n y o k ,  a m e ly e k  H C 1 -f- F eC 'l3 m a r a t ó s z e r b e n  s z in 
t é n  f e k e t é n  m a r ó d n a k ,  a  k é r e g  a l a t t  m á r  n e m  
f e d e z h e tő k  fe l.

I s m é t e l t  1, i l l .  2 m m  l e h á n t o l á s á v a l  a  s ö t é t  r é 

t e g  k é p e  t o v á b b  v á l t o z i k  (4c , 4d á b r a ) .

K e m é n y s é g  m é r é s s e l  m e g á l l a p í t o t t u k ,  h o g y  a  
s z a b a d  s z e m m e l  i s  j ó l  m e g f ig y e lh e tő  i z z a d m á n y  
k e m é n y e b b ,  m i n t  a z  i z z a d m á n y m e n t e s  f e lü l e t .  
A  4 a  á b r á n  b e j e l ö l t  m é r é s i  p o n t o k  (0 ,6 2 5  m m - e s  
0  - j ű  g o ly ó v a l  m é r v e )  a z  a l á b b i  e r e d m é n y t  a d t á k  :

1. i z z a d m á n y  k e m é n y s é g e  m a 

r a t á s  e l ő t t ,  H B  =  3 5 ,1  k g / m m 2 3,

2. m e l l e t t e  m a r a t á s  e l ő t t ,  H B  
=  2 5 ,0  k g / m m 2,

3. i z z a d m á n y  k e m é n y s é g e  m a 

r a t á s  e l ő t t ,  H B  =  3 0 ,7  k g / m m 2,

4 . m e l l e t t e  m a r a t á s  e l ő t t ,  H B

=  2 5 ,9  k g / m m 2.

A  f e lü l e t e n  é s z le l t  k e m é n y s é g  
m á r  0 ,5  m m - r e l  a  n y e r s  ö n t ö t t  f e l ü 
l e t  a l a t t  e r ő s e n  c s ö k k e n  é s  a  k ü 
lö n b s é g e k  e lm o s ó d n a k .

1. 0 ,5  m m - r e l  a  f e lü le t  a l a t t  
a  k e m é n y s é g ,  H B  =  2 0 ,8  k g / m m 2,

2. 0 ,5  m m - r e l  a  f e lü le t  a l a t t  
a  k e m é n y s é g ,  H B  =  17 k g / m m 2,

3 . 0 ,5  m m - r e l  a  f e lü l e t  a l a t t  
* a  k e m é n y s é g ,  H B  =  2 1 ,6  k g / m m 2,

4. ábra. A  szélréteg alakulása a felülettel párhuzamos síkokban  
a ö n t ö t t  f e lü le te n ,  b 0 ,5  m m -e s  h á n to l á s  u t á n ,  c 1 ,5  m m - e s  h á n to l á s  u t á n ,  d 3 ,5  m m -e s

h á n t o l á s  u t á n
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6. ábra. Kis sebességgel öntött tuskó hosszmetszete 
f 7,3 cm/p)

5. ábra. A szélréteg és a mag mikroszkópiái képe 300 X 
a szélréteg, b mag

4. 0,5 mm-rel a felület alatt a keménység, 
HB =  22,4 kg/mm2.

A tuskó lapos oldaláról befelé indulva mm- 
enkénti hántolással szigmatest készülékkel össze
hasonlító villamos ellenállás méréseket végeztünk 
az oldallap és keresztmetszet középpontján. A mé
réseket a 0, — 1, — 2, — 3, — 4, — 5 mm-es hán- 
tolási fokozatokban ismételtük és azt tapasztal
tuk, hogy a szélréteg kb. 0,2—0,4 fajlagos ohm ér
tékkel nagyobb ellenállást mutat [11]. A lapos 
oldal és a keresztmetszet középpontja közötti ellen
állás eltérés maximumát 1—3 mm-re a nyers felü
let alatt találtuk, majd 5 mm-re a különbség 
észrevehetően csökken.

A makroszerkezeten kívül különbséget ész
leltünk a mikroszerkezet kialakulásában is. Mik
roszkópiái vizsgálattal általában megkülönböztet
hető a szélréteg és a tuskó középrészének (mag) 
mikrokristály-szerkezete (5. 
ábra). Az 5a, ill. 5b mik- 
rofelvétel 300-szoros nagyí
tásban a mintadarab szél
rétegének, ill. középrészének 
mikroszerkezeti képét mu
tatja. A szélréteg mikroszer- 
kezete durvább szemcsézetű 
a kiválások a kristályha
tár mentén tömörülnek, a 
középrészben finomabb el
oszlású kiválások észlel
hetők.

2. Fe- és Si-dúsulás vizsgálata

A tuskó kristályszerkezetével — elsősorban a 
ЯС1 -f- FeCl3 oldattal sötétben maródott szélréteg
gel — kapcsolatos megfigyelések szükségessé tették 
a Fe- és Si-dúsulás vizsgálatát.

A Fe- és a Si-dúsulásának kimutatására vég
zett spektroszkópiai vizsgálatok eredményeit a 
Ча, b, c és 8. ábrákon foglaltuk össze.

A spektrálmintákat a tuskó teljes átfűrészelé- 
sével vágtuk ki (2. ábra D jelű mintadarabok) úgy, 
hogy a nyers felületről kiindulva a kívánt mélység
ben lehessen felvételeket készíteni. A 8. ábra a Fe 
tartalom mélységbeli és öntés irányában való ala
kulását ábrázolja. A 2. ábrán a D jelölésnek meg
felelően a 31—39-ig számozott mérési helyek kb. 
10 mm-el egymás fölött helyezkednek el, az öntési 
iránnyal párhuzamos síkban. Szembetűnő, hogy a 
tuskókéreg Fe-dúsulásának maximuma egybeesik 
a felületi izzadmánnyal.

3. A tuskó felületi minősége

Az öntés sebességének a tuskó felületi minő
ségére gyakorolt hatását az alábbiakban foglaljuk 
össze :

1. Lassú öntéssel 7—9 cm/p erősen hideg - 
folyásos felületet kapunk (9a ábra).

2. A sebességet növelve közepes sebességgel 
öntött (12— 18 cm/p) tuskó felületén megjelennek 
a periodikus izzadmányok (96 ábra).

3. Nagy sebességgel öntve (18—24 cm/p) a pe-

Fe 1.02

/ Megjegyezzük, hogy 
lassú öntés mellett szélré
teg nem képződik (6. ábra).

10 20 30
Felülettől mért távolságim

10 20 30
-Felülettóimért távolság,mm

10 ' 20 30
Felülettől mert távolság, mm 

ík l Ó Ö-7I

7. ábra. A  Fe és S i  dúsulások
a ö n t é s i  s e b e s s é g  1 0 ,9  c m /p ,  b ö n té s i  s e b e s s é g  2 0 ,0  c m /p ,  c ö n t é s i  s e b e s s é g ,0  c m /p



348 Kohászati Lapok 1959. 8. sz. Laár T.: Félfolyamatos öntés hatása az Al tüskök minőségére

8. ábra. A  Fe-tartalom változása a felületi rétegben

riodikus izzadmányok eltűnnek [4] és helyette 
sűrűn elhelyezkedő vízszintes csíkozatú •— az 
öntési irányból tekintve gyengén hullámos — 
felületet kapunk (9c. ábra).

A tuskóminőség javítására irányuló öntési 
kísérleteink bevezetéseképpen végzett megfigyelé
sekkel arra a következtetésre jutottunk, hogy a 
makrokristályszerkezet, a szélréteg és a felületi 
jelenségeket befolyásoló öntési körülmények vizs
gálatára az ipari méreteknél kisebb, 80— 170 mm 
szelvényméretű kokilla használatával a reális 
kísérleti feltételeket megteremthetjük.

A megfigyelt tuskó tulajdonságok a gyártott 
lemez minőségére, valamint a termelés gazdaságos
ságára egyaránt befolyással vannak [3]. A felületi 
Fe- és Si-dúsulás, a hidegfolyás és izzadmányok 
miatt a tuskó kérgét le kell hántolni. A fényesít
hető és eloxálható lemezminőségek céljaira azon
ban 10— 15 mm mélyen húzódó szélréteg teljes 
eltávolítása kívánatos. Ugyanismegállapítástnyert, 
hogy a szélréteg hatása a kész lemezen kevésbé 
fényesíthető, rosszabb korrózióálló foltok alakjá
ban jelentkezhet [6], [7].

E megállapítást azoknak a kísérleteknek az 
eredménye is alátámasztja, amelyek során 48 X 
100 mm szelvényméretű kísérleti kokillába öntött 
hántolatlan tuskó felületi izzadmányai meleg
hengerlés, pácolás, kefélés, majd hidegen 6 mm-re 
(10. ábra), vagy akár 1 mm-re hengerelt állapotba 
ismét fellelhetők. 10%-os NaOH-ban pácolva az 
eredeti izzadmányok arányosan megnagyobbodott 
képe megjelent a lemez felületén.

9. ábra. A z  öntési sebesség hatása a tuskó felületi m inő 
ségére

a ö n té s i  s e b e s s é g  7— 9 c m /p ,  Ъ ö n té s i  s e b e s s é g  1 1 — 16 c m /p ,  c ö n té s i  
s e b e s s é g  >  2 0  c m /p

Nyilvánvaló, hogy kb. 10— 15 mm-es réteg 
lehántolása nagy anyagveszteséggel és költséges 
munkatöbblettel járna.

A jó lemezminőség elérése érdekében sokkal 
gazdaságosabbnak látszik az a megoldás, ha egyen
letes kritályszerkezetű és sima felületű — azaz 
szélrétegtől, felületi izzadmány- és hidegfolyástól 
mentes — tuskót öntünk.

A feladat mgoldására sok változó körülményt 
(öntési sebesség, hőfok, kokilla-kialakítás, vízhűtés, 
fémbevezetés, folyékony fémnívó a kokillában stb.) 
kell öntés közben egyidőben megfigyelni, majd a 
befolyásoló tényezők egyenkénti változásának 
hatását különböző mérésekkel ellenőrizni ahhoz, 
hogy kísérletileg a legkedvezőbb öntési körülmé
nyeket kialakíthassuk.

Ez rendkívül sok munkát igényelne, ugyanis 
ennyi változó körülmény összehangolására sok 
kísérletre volna szükség.

10. ábra. Izzadm ányok nyom ai a pácolt lemezen
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Nyilvánvaló volt, hogy reális kísérleti feltétele
ket csakis a változók bizonyosfokú rendszerezésével 
lehet megteremteni. Abból indultunk ki, hogy az 
öntési körülmények együttesen meghatározzák a 
tuskó dermedési folyamatát, amely a felület alak
jában jut kifejezésre. Ennek következtében a der
medési felület alakjára kell kivetítenünk az egyes 
öntési körülmények (változók) hatását, valamint 
a tuskó Fe-, Si-dúsulásának, a kristályszerkezeté
nek és a felület minó'ségének problémáját ugyan
oda kell visszavezetnünk.

Végeredményben az öntés körülményeinek 
rekonstruálható adatokkal való meghatározása 
érdekében a tuskó dermedési folyamatát kell részle
tesebb vizsgálat alá venni.

Dermedési folyamat vizsgálata

A félfolyamatosan öntött H  tuskó dermedési 
folyamatának elméletét W. Roth [5] dolgozta ki. 
Számításait az alábbi feltételezések mellett vé 
gezte :

1. A tuskó hűlését csak a kokilla alsó szintje 
alatt veszi számításba.

2. A tuskó felületi hőmérséklete állandó.
3. A hőelvonás iránya a tuskó hossztengelyére 

merőleges.
A szám ítás levezetését m ellőzve az a láb b i e red 

m ényre  j u t :
1. Adott tuskószel vény dermedési ideje (Z ) 

a H  tuskó félvastagságának (b) négyzetével ará
nyos

h .J)2

2. A tuskófej ben a folyékony réteg mélységét, 
Z-et, öntési sebességnek, et-nak és a féltuskó derme
dési idejének, Z-nek szorzata adja

l = a-Z

Z  értékét behelyettesítve az (l)-ből 

a-k-b2 3
l

2 XAt ( 2 )

11. ábra. A  dermedési felület változása az öntési sebesség 
hatására (W . Roth szerint) 

a ö n té s i  s e b e s s é g  1 0 ,6  c m /p ,  b ö n té s i  s e b e s s é g  2 7 ,0  c m /p

után, a folyékony fém gyors kiöntésével [5], vagy 
öntés közben nagyszámú hőelemnek megdermesz- 
tésével [12], akár egy sorozat vaspálcának derme
dési felületre ejtésével [10] ellenőrizték, egyönte
tűen azt tapasztalták, hogy a kokilla alsó szintje 
fölötti dermedés szakasza erősen meredekbe hajlik.

Ez a körülmény kihat az Z/a viszony alakulá
sára is olyannyira, hogy az adott szelvényméretre 
vonatkoztatva az öntési körülmények jellemzé
sére közölt adatokból (az öntési sebesség a és a 
mért folyékony rétegvastagság Z) visszaszámolva 
erősen szóró dermedési időértékeket kapunk, bár 
a jellemzés határozottabbá tétele érdekében har
madik értékként a kokillában tartott fémszintet 
is megadják. Erre vonatkozóan néhány irodalom
ban közölt adatot [6] az 1. táblázatban foglaltunk 
össze.

1. táblázat

160 X  600 mm szelvényméretű tüskék öntésére vonatkozó 
irodalmi adatok

3. A (2) képlet segítségével adott H  tuskó 
szelvényre lassú és gyors öntési sebesség mellett a
11. ábrán feltüntetett görbéket lehet megszerkesz
teni. A görbéket a H  tuskó hosszoldalára merőleges 
síkban rajzolva a dermedési felület alakjára jel
lemzők.

A számítás előnye az, hogy szubjektív mérési 
hibák elkerülésével juthatunk el adott tuskószel- 
vény dermedési folyamatának jellemzéséhez. Mivel 
az adott szelvényméretű hengerlési tuskó derme
dési ideje állandó, tetszőleges sebességi értékekre 
számított folyékony rétegvastagság és az öntési 
sebesség viszonya l/а is állandó.

Az öntés gyakorlati megvalósítása a számítás
hoz kikötött feltételtől eltérően csak bizonyos 
folyékony fémszintnek a kokillában való tartásá
val lehetséges. Fellép továbbá bizonyos mértékű 
hőelvonás az öntés irányában is. így  az öntés 
közben kialakuló dermedési felület eltér az elmé
letitől.

Az öntés közben kialakuló dermedési felület 
alakját kísérleti úton akár az öntés megszakítása
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9 7,5 8,6 50 7,1 47 ,3
9 7,5 5 ,0 50 7,1 47 ,3
9 8,0 8,5 53 7,1 47 ,3
9 10,0 8,5 67 7,1 47,3
9 10,0

13,0
6 ,5 67 7,1 47,3

9 8,5 87 7,1 47 ,3

1 W . R o t h  a  k o k i l lá b ó l  k i lé p ő  tu s k ó  f e lü le t i  h ő m é r s é k l e t é t  
50  C ° - ra  v e t t e ,  s a j á t  s z á m í t á s a im b a n  a  g ő z ö lé s  je le n s é g e i t  f ig y e le m b e  
v é v e  1 0 0  C ° - ra  b e c s ü l te m

Annak érdekében, hogy az eltérések jobban 
érzékelhetők legyenek, az 1. táblázatban csak a 
9 cm/perc sebességgel öntött tuskók adatait tün
tettük fel. Nyilvánvaló, hogy ezekkel az adatokkal 
jellemzett öntési körülmények reprodukálása ne
hézségekbe ütközik. Ezért a dermedési felület alak
jának megfigyelésére öntés közben, alkalmas kísér
leti módszert kellett kidolgozni.

(Folytatjuk)
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R everzáló  hengerso r vonó m otorok  m éretezése 
és a legkedvezőbb fogyási te rv  m egválasztása

S Z E G H E G Y I  Á R P Á D ,  a  m ű s z a k i  tu d o m á n y o k  k a n d i d á t u s a ,  M isk o lc

I). K. 621.944.2

Р асч еты  р е в ер с и в н ы х  п р о к а т н ы х  д в и га т е л е й  и п одбор 
о п ти м ал ь н о го  п л а н а  о б ж а т и я

Dimensionierung der Motoren für Reversier-W alzen 
strassen und die Bestimmung des optimalen Stich- 
Abnahmeplans

Dimensioning reversing roll mill motors and the choice 
of the optimal pass reducing schedule

1. B e v e z e té s

K o h á s z a t u n k  e g y ik  f o n to s  f e l a d a t a  b l o k k 

h e n g e r s o r a in k  t e r m e lé s é n e k  n ö v e lé s e .  T ö b b i  h e n 

g e r s o r a in k  te r m e lé s e  u g y a n i s  jó  r é s z b e n  a t t ó l  f ü g g ,  
h o g y  b l o k k s o r a i n k  m i ly e n  m é r t é k b e n  t u d j á k  b i z 
t o s í t a n i  a  s z ü k s é g e s  b u g a m e n n y i s é g e t .  A z  e lő 
n y ú j  t á s i  k a p a c i t á s t  n ö v e ln i  v a g y  ú j  b lo k k s o r o k  
l é te s í t é s é v e l ,  v a g y  a  m á r  m e g le v ő  ü z e m e k  k o r 

s z e r ű s í té s é v e l ,  i l l e tv e  j o b b  k i h a s z n á l á s a  r é v é n  
le h e ts é g e s .  Ú j  b lo k k s o r  l é t e s í t é s e  n a g y  b e r u h á 
z á s t  j e l e n t ,  e z é r t  f o k o z o t t a b b  f ig y e le m m e l  k e l l  
m e g le v ő  ü z e m e i n k e t  k o r s z e r ű s í t e n i .  G a z d a s á g o 
s a n  é s  a  l e h e tő  le g k e v e s e b b  f e n n a k a d á s s a l  m ű 
k ö d ő  h e n g e r m ű b e n  a  k is z o lg á ló  b e r e n d e z é s e k n e k  
( s e g é d ü z e m e k n e k ,  e n e r g ia s z o lg á l t a tó  b e r e n d e z é 

s e k n e k  s t b . )  t e l j e s  ö s s z h a n g b a n  k e l l  m ű k ö d n iö k  a  

h e n g e r s o r r a l ,  h o g y  a  k ie s ő  id ő  a  legkisebb, a z a z  a  
t e l j e s í t m é n y  l e g k e d v e z ő b b  le g y e n .

A  h e n g e r s o r  t e l j e s í t m é n y é t  s z á m o s  t é n y e z ő  
m e l l e t t  l e g k ö z v e t le n e b b ü l  a  h e n g e r s o r  m e g h a j t ó 
b e r e n d e z é s e  b e f o ly á s o l ja .  A  h a j t á s  h e l y t e l e n  m e g 
v á l a s z t á s a  á l l a n d ó  ü z e m z a v a r o k  o k o z ó ja  l e h e t  é s  

a l a p v e t ő e n  g á t o l h a t j a  a  s o r  t e l j e s í t ő  k é p e s s é g é n e k  

k i h a s z n á l á s á t .
J e l e n  t a n u l m á n y n a k  n e m  c é l ja  e g y  b lo k k s o r  

ü z e m é n e k  t e l j e s  v i z s g á l a t a .  C s u p á n  e g y  r é s z le t -  
k é r d é s s e l ,  a  h e n g e r s o r v o n ó  m o t o r  e g y e s  t u l a j d o n 
s á g a iv a l  fo g la lk o z ik  a b b ó l  a  c é lb ó l ,  h o g y  r á m u t a s 

s o n  a  v i l la m o s  b e r e n d e z é s  é s  a  h e n g e r lé s i  m ű v e 

l e t  s z o ro s  ö s s z e fü g g é s é re .  A z  ö s s z e fü g g é s e k  i s 
m e r e t é b e n  e lv é g e z h e tő  a  m o t o r  m é r e te z é s e ,  i l l e tv e  
a d o t t  m o t o r r ó l  m e g á l l a p í t h a t ó ,  h o g y  m i ly e n  s z ú r á s 
t e r v  m e l l e t t  le sz  a  s o r  k i h a s z n á l á s a  o p t im á l i s .  1

1. ábra. E gy szúrás egyszerűsített terhelési diagramja

2 . Hengersorvonó motor megválasztása

E g y  s z ú r á s  e g y s z e r ű s í t e t t  t e r h e lé s i  d i a g 
r a m j a  a z  1. á b r á n  l á t h a t ó .  A  g y a k o r i  r e v e r z á l á s  
m i a t t  a  m o t o r  ig é n y b e v é te l é n e k  j e l e n tő s  r é s z é t  a  

g y o r s í tó  n y o m a t é k o k  k é p e z ik .  A  h e n g e r  k e r ü l e t é n  

f e l lé p ő  n y o m a t é k  a z  M s t e r h e l ő  é s  a z  Mdm d i n a 
m ik a i  (g y o r s í tó ,  v a g y  f é k e z ő )  n y o m a t é k b ő l  t e v ő 
d i k  ö s sz e  :

M h  =  M $  +  M d in ,  ( 1 )
a h o l

Ь  =  Щ 7 “ "  (2 )

G Dl. . ( t m 2) a z  a r m a t ú r a  é s  a  v e le  e g y ü t t  f o r g ó  
r é s z e k  e g y ü t t e s  l e n d í t ő n y o m a t é k a  a  h e n g e r  t e n 
g e ly é r e  r e d u k á l v a ,  a a  h e n g e r e l t  d a r a b  g y o r s u l á s a ,  
i l l e tv e  l a s s u lá s a  ( m /s e c 2), r a  h e n g e r e k  s u g a r a  (m ).

T e g y ü k  fe l, h o g y  k é t  m o t o r  m i n d e n  a d a t a  
a z o n o s ,  c s a k  a  l e n d í t ő n y o m a t é k u k  k ü lö n b ö z ő  :

(G D*)2 =  y (G  D%,
a h o l

y < l

E g y  s z ú r á s  m o z g á s v i s z o n y a in a k  v i z s g á l a t a  
a l a p j á n  l e v e z e th e tő ,  h o g y  h a  a  k é t  m o t o r  n y o m a -  

t é k a  a z o n o s  é s  a  k é t  h e n g e r s o r o n  a z o n o s  id ő  a l a t t ,  

a z o n o s  t e c h n i k a  m e l l e t t  Qu i l l e tv e  Q2 a  k i h e n 
g e r e l t  a c é lm e n n y is é g ,  a k k o r  a  2. h e n g e r s o r  t e r m e 
lé s e  q s z á z a lé k k a l  le sz  n a g y o b b ,  m i n t  a z  1. h e n g e r 
s o ré  :

?  =
Qz —  Q 1

Q\
•100

a h o l :

V - v ' K ’-------------- (3)
( f - + T r , )  - ( í  +  T ).
V У ш ах  J

j ţ  __  ) i  ( f l in a x ------ Vb)2.

7 8 , 6 ) "  Vjü&X'Mgy2

г  =  27 íyfc/27 ts a  m e l l é k id ő k n e k  é s  a  s z ú r á s i d ő k n e k  
a  h á n y a d o s a .

2. ábra. D iagram a közepes hengerelt hossz meghatáro
zásához
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l/c közepes hengerelt hossz az ls/lo összes hosz- 
szabbodás függvényében a 2. ábrán látható dia
grammból határozható meg (i0 a kiinduló, Is az 
utolsó szúrás utáni hossz).

(3)-ból következik, hogy a lendítőnyomaték 
csökkenéséből eredő termelésnövekedés annál na
gyobb, minél rövidebb darabokat hengerlünk, és 
minél rövidebbek a darabkövetkezésből és mani
pulációból eredő mellékidők a szúrásidőhöz viszo
nyítva.

A lendítőnyomaték csökkentésének módjai

Az a szempont, hogy a motor lendítőnyoma- 
téka azonos teljesítmény mellett minél kisebb 
legyen, vezetett a két-, illetve a három-armatúrás 
motorok, majd az ikermotoros hajtások beveze
téséhez. Azonos típusú egyenáramú és aszinkron 
motorok teljesítménye azonos fordulatszám mel
lett a motor méreteivel arányos. Ez az arányosság 
Schuisky szerint [ 8 1  :

N  =  C R i  ( 5 )

(5)-ből levezethető, hogy kétarmatúrás motor
ral a lendítőnyomaték — 0,84-szeresére, két 
kétarmatúrás motorból álló ikermotoros hajtással 
pedig y 2 =  0,706-szorosára csökken.

Ezeket az összefüggéseket összehasonlítva (3) 
egyenlettel, következtetni tudunk arra, hogy azo
nos motorteljesítmény mellett mennyi termelés- 
növekedés érhető el kétarmatúrás motor, illetve 
ikermotoros hajtás révén. A hengersor tervezése
kor az is megbecsülhető, hogy mely esetekben ér
demes ikermotoros hajtást építeni. Ha (3) csak kis 
százalékos termelésemelkedést mutat, akkor iker
motoros hajtással dolgozni nem érdemes, mivel a 
közönséges hajtással szemben hátrányai is van
nak. Ezek a következőkben foglalhatók össze :

1. A pörgőállvány elmaradása ugyan tovább 
csökkenti a hajtás lendítőnyomatékát, de emiatt a 
tengelyirányú lökések közvetlenül érik a motort.

2. A hajtás beruházási költségei nagyobbak 
és megnő a hajtás helyszükséglete is.

3. Különleges villamos kapcsolás válik szük
ségessé a motorok együttfutásának és a terhelés 
egyenlő eloszlásának biztosítása céljából.

4. Romlik a hajtás hatásfoka, mivel a telje
sítmény kettő, esetleg négy kisebb motorra oszlik 
meg.

3. A hengersorvonó motor méretezése 
és a szúrásterv megválasztása

1. A hengerlés erőszükségletének 
meghatározása

A hengersorvonó motor méretezéséhez min
denekelőtt ismerni kell a motort terhelő nyoma- 
tékokat. Ezek : az alakítási, pótsúrlódási, gyor
sító, illetve fékező és üresjárási nyomatékok.

Dr. Geleji elmélete szerint az alakítási nyo
maték és a fogyás között a következő az összefüg
gés :

M a  =  T j f  к ъ г  ( 6 )

ahol / =  q»~\ — </s a fogyás, q a darab kereszt- 
metszete, kic a közepes alakítási ellenállás, r/ és к к

tényezők a fogyás, hőmérséklet stb. meghatáro
zott függvényei [2], [3].

A hengerre ható nyomás következtében a 
hengerek csapjain fellépő csapsúrlódási nyomaték:

M cs —  2  P  O-c* Гcs ( 7 )

ahol P =  kje bla a hengerre ható nyomás, 
b — a darab szélessége, 

jllCs =  a csapsúrlódás tényezője, 
rcs =  a csap sugara,

I =  y  r (hY — A2) a befogott ív hossza, 
hx és A2 a darab magassága szúrás előtt és 

után.
(6) és (7)-ben olyan tényezők szerepelnek, 

melyek szúrásonként változnak. A következők
ben célunk az, hogy a motor méretezésére álta
lános összefüggést kapjunk. Erre a célra a fentiek
nél jobban megfelel egyszerűsége miatt a Fink  
féle képlet :

A a  =  k.VArt.Xs ( 8 )

ahol A a a hengerlés összes (alakítási -f pótsúrló
dási) munkája tm)}

V a hengerelt darab térfogata (dm3), 
к az alakítási ellenállás (kg/mm2),
As a hengerelt darab nyújtási tényezője,

(8)-ból az alakítási nyomaték :

M a =
In Ag

As — 1
f . k . ( 9 )

Mivel a gyakorlatban használt hosszabbodások 
mellett jó közelítéssel :

rj -
In Ag

I 7 - - I ( 10 )

(8) megfelel a Geleji-íéle elméletnek abban az eset
ben, ha к-t (ll)-ből, kje-1 pedig a Geleji elmélet sze
rint számítjuk ki.

к — kic 1̂ -f-
2  Id l^cs A g  1  

A j  —  A 2  I n A g  r )
( 11 )

A zárójelben levő második tag a pótsúrlódás nyo
matékszükségletéből eredő látszólagos alakítási 
ellenállás növekedésnek felel meg.

2. A hengerlés kinematikai viszonyai

A számítás egyszerűbbé tétele érdekében egy 
szúrás terhelési diagramját (1. ábra) a 3. és 4. 
ábrán látható módon egyszerűsítjük, valamint 
feltételezzük, hogy a gyorsulás és lassulás minden 
szúrásban azonos. Ebben az esetben a darab 
hosszának, illetve a nyújtási tényezőknek a 
függvényében meghatározható a szúrásidő és a 
maximális fordulatszám :

Ismeretes a darab hossza :

Is =  lohs =  Ai A2. . . Ag (m) (12)
a gyorsulás, ill. lassulás : аъ ill. a2 (m/sec2), a 
motor alap-, valamint maximális fordulatszámá
nak megfelelő hengerfordulatszámok : rtha =  nma/i, 
m  max == Пщ max/7, ahol i az áttétéi.

A következőkben az egyszerűség kedvéért 
bevezetjük az x tényezőt :

« =  ~~ +  -y- (sec2/mi (13)(Aj U/2
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3 . á b ra .  Egyszerűsített terhelési diagram, ha C x Y  A.s =  
=  а х

A 3. ábrán látható mozgásviszonyok akkor 
jönnek létre, ha :

0 1 j/ As =  Идтах
Ebben az esetben a szúrásidőt, a szúrás köz

ben elért maximális fordulatszámot és a maxi
mális alakítási teljesítményt a következő kifeje
zések határozzák meg :

ts =  C 2 У As (sec) (14)

nhm =  C i  У As (ford/sec) . (15)

N a  =  C 3 Ţ Ts  (LE) (16)

Ezekben az összefüggésekben szereplő tényezők:

9,55 ][  2 Z0 _
O i -

Сг =  V 2 Z0o. (17)

18,9 i f a

5?

*S*Mgy
Ms

Ms-Mf

N. fi

> '-----------

! nh

/  /
z .

(L
/

L9V

X=^i-
w

\ \
tf

c:
I

A/r

nhmax

4
\

IKU30-4-1

4. á b ra .  Egyszerűsített terhelési diagram, ha C í ]/ As >
>  nh m a x

elért maximális fordulatszám és a maximális 
alakítási teljesítmény :

<aec> <18)/  Hh m a x

7lhm —  Hh m a x

л т  d'Yl'fi m a x  , ţ  ч , \
Ä  =  - p r  <Le> <19>

3. A  hengersorvonó motor méretezése melege
désre

Melegedésre való méretezéskor az armatúra
áram négyzetes középértékét kell meghatározni. 
Hogy továbbra is nyomatékokkal számolhassunk, 
bevezetjük M'h fiktív nyomatékot, mely a motor 
minden üzemállapotában a felvett árammal ará
nyos. A gyorsítás első szakaszában, amíg m,m <̂ Ша, 
addig M'h =  Mn, a mezőgyöngítés tartományá
ban viszont: M'h =  ß -Mh, ahol

f i 
nn Пт
Иъ,а_ Пта

a mezőgyöngítési tényező.
3. és 4. ábrán látható nyomaték és fordulat

számváltozáskor M'h  nyomaték 5. és 6. ábrán

M a az alakítási nyomaték (tm).
A 4. ábrán látható mozgásviszonyok akkor 

j önnek létre, ha a hengerelt darab hossza bizonyos 
határhosszúságnál nagyobb, vagyis, ha :

C \ У  A s >  Пh max

Ebben az esetben a szúrásidő, a szúrás közben

5. ábra. Terhelési diagram mezőgyengítéskor, ha (7 ,У As â  
=  Hfi max

6. ábra. Terhelési diagram mezőgyöngitéskor, ha 

С \ У  h s  >  nh  m a x

látható módon változik. Egy szúrás effektiv 
nyomatékát a fiktív nyomaték szúrás közben 
történő változása határozza meg :

r M :2 díti

Mseit — ( 20 )
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7. ábra. D iagram egy szúrás effektiv nyomatékának meg
határozásához

Az integrálást az 5. és 6. ábrán látható két esetre 
elvégezve az eredményeket a 7. ábrán látható 
diagram foglalja össze. A diagramból ßm =  
= nhm/nha maximális mezőgyöngítési tényező és 
a (tgy -f- tf)/t, tört függvényében kiolvasható fi 
tényező. M uff-1 a fi ismeretében a következő
képpen kapjuk : 5. ábrán látható esetben

(Cl У As =  í i j m a x )  :

M  gy M f

M 2
M  séff =  f l  M ,

6. ábrán látható esetben (C\ -V As >  ш

M  seff —  f l  M  s

( 21)

>  +  </ (22)
M 2 ts

A motornak a teljes hengerlési tervre vonatkozó 
effektiv nyomatéka :

Mmeff

s=s0
^  M  seff ■ ts

S  =  1

+  Etk

és névleges teljesítménye :

M m e1f ' f t  ma
N  névl —

0,716
(Le)

(23)

(24)

4. A  szúrásterv meghatározásának lehetőségei

A hengersorvonó motor méretezésével kap
csolatban két kérdés merülhet fel :

1. Ismertek a hengerlendő blokk és a kész 
buga méretei, valamint a szúrások száma Meg
határozandó a szükséges motor nagysága, vagyis 
a névleges és maximális teljesítménye.

2. Ismertek a hengersorvonó motor teljesít
ménye, valamint a hengerlendő blokk és a kész 
buga méretei Meghatározandó a szükséges szú
rások száma.

Mindkét esetben meghatározandó a fogyási
terv.

Ismeretes, hogy a fogyásokat úgy kell meg
választani, hogy a keresztmetszeteket a szúrások 
függvényében ábrázolva azok a Kirchberg para
bola mentén helyezkedjenek el. A számítások azt 
mutatják, hogy kétféle módon is el lehet a tapasz
talat által igazolt Kirchberg parabolához jutni. 
Az első módszer szerint a fogyások mértéke olyan, 
hogy egy szúrás alakítási munkája, a másik mód
szer szerint pedig a maximális alakítási teljesít
mény marad állandó a hengerlés tartama alatt.

5. A szúrásterv meghatározása állandó alakí
tási munka mellett

Ha ismeretes a blokk és a kész buga mérete, 
(8) szerint a hengerlés összes alakítási munkája :

Ah =  к V In A so (mt) (25)

ahol kso — Iso/lo a hengerlés alatt létrejött összes 
meghosszabbodás, к alakítási ellenállást a továb
biakban állandónak tételezzük fel a következő 
meggondolás alapján : к-t megfelelően megvá
lasztva jó közelítéssel meghatározható a henger
sorvonó motor teljesítménye, csak arra kell tekin
tettel lenni, hogy a nyomaték az első szúrásokban 
nagyobbnak, az utolsó szúrásokban kisebbnek 
fog adódni a pontosan számított nyomatékoknál. 
Ez abból következik, hogy a tényleges alakítási 
ellenállás szúrásról szúrásra fokozatosan nő. к 
alakítási ellenállást legegyszerűbben úgy határoz
hatjuk meg, hogy (ll)-ből közelítőleg meghatá
rozzuk к-t az első és utolsó szúrásra és ezeknek a 
középértékét vesszük.

(25)-ből S о szúrásszám ismeretében adódik 
egy szúrás alakítási munkaszükséglete :

л  _  ■ F - l n  ^ S o
л-а о a o 0 Oo

(26)

Az alakítási nyomaték :

M a =  ^  (tm)
A s

(27)

ahol :
r  A ar

t'O
(28)

A szúrásonkénti hosszabbodás (26) és (27) egybe
vetéséből adódik :

So

A« =  У A s o (29)

A hosszabbodás, tehát a százalékos fogyás ebben 
az esetben minden szúrásban azonos.

(29)-ből következik, hogy a keresztmetszetek 
szúrásról szúrásra a következő törvényszerűség 
szerint változnak :

<7n
% = T 7

?o
A* ys ISo 
s ASol

A maximális alakítási teljesítmény :
ha

Cj A s =  nhmsix j

c ,N a = (Le)

(30)

(31)
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ha

ahol :

Ci V X s  >  'УЬЪ, max )

N a =  - ^ ~  (Le)
As

n  18,9 A a
— ’

У Z„a
1,4 A a Г 7lhma.x

A motort az alakítási nyomatékem kívül az üres
járási és a gyorsító nyomaték is terheli. A henger 
tengelyén fellépő maximális fiktív nyomaték :

(32) M'max =  ßm ■ (Ms +  M„) (34)

ahol Ms =  Ma +  Ma (35)
Az egyes szúrások effektiv nyomatékát a 7. ábra 
segítségével megállapítva a motor effektiv nyoma
téba (23)-ból, névleges teljesítménye pedig (24)- 
ből számítható ki.

(““' ( Folytatjuk)

A keményedés, a lágyulás és a szövet változásainak vizsgálata 
elektrolitréz meleghengerlése folyamán1

B E L L A  E D E ,  a  m ű s z a k i  tu d o m á n y o k  k a n d i d á t u s a

D. К : 669.347-122.4

И зу ч е н и е  з а т в е р д и в а н и я , р а з м я г ч е н и я  и и зм ен е н и я  
с т р у к т у р и  э л е к т р о л и т н о й  м еди п ри  п р о к а т к и .

Prüfung der Erhärtung, der Erweichung und der Ge
fügeänderung während des W arm walzens топ Elektro
lytkupfer

Testing the hardening, the softening and the micro- 
struetureal change during hot-rolling of electrolytic 
copper

A II . és I I I .  megfigyelési szakasz. A jelen
ségeket a II. szakaszban, (A vízbenhűtött és В  
levegőnhűlt állapot) és а III. szakaszban (C és D 
hőkezelt állapot) az anyag bizonyos állapotának 
rögzítésével és utólagos vizsgálattal közvetett 
módon figyeltük meg. Mivel, hogy az anyag ki
induló állapotának, valamint a hengerrés előtti 
állapotnak (tényleges kiindulás) a jellemzése 
hasonló volt, а II. és III. szakasz eredményei a 
hengerlés előtti állapot értékeivel összehasonlít
hatók. А II. és III. szakasz rögzített állapotainak 
megfigyelése a fontosabb mechanikai tulajdonsá
goknak és a szövetnek a vizsgálatára terjedt ki.

Mechanikai tulajdonságok vizsgálata. A  tulaj
donságokat múhelyhőfokon szakítóvizsgálattal 
határoztuk meg és az a 0,2-es folyáshatár, a 
szakítószilárdság, a nyúlás, a Brinell-keménység 
és a kontrakció megállapítására vonatkozott. 
A legelső megfigyelt állapot — a hengerlés után 
vízbehűtött A  állapot értékeinek, — változását 
a redukció függvényében, különböző hőfokon az 
5—7. ábrák szemléltetik. Az ábrák mindig a pár
huzamos pálcák átlagértékeit tüntetik fel.

Ezekből az ábrákból az állapítható meg, hogy 
a 0,2-es folyáshatár mellett, 500 C°-os alakításkor 
a szakítószilárdság, a Brinell-keménység és a 
nyúlás, a 9 0 0  C°-os alakításkor pedig a nyúlás 
értékváltozása jelentős. A kontrakció megfigye
lése semmi lényegest nem nyújt. Az összes kísér
leti mechanikai eredmények számos különböző 
szempontú összehasonlítása alapján azonban 
végül is az derült ki, hogy a változásokra a 0,2-es

1 A  f . é v i  7. s z á m b a n  m e g je le n t  c ik k  f o ly t a t á s a

folyáshatár a legérzékenyebb. Ezért, mint leg
jellemzőbb tulajdonsággal a következőkben főként 
ezzel fogunk foglalkozni.

A 8. és 9. ábra az. A  és В  állapot 0,2-es folyás
határ értékeit foglalja a kísérleti hőfokokon össze. 
A 6. táblázat pedig — a kísérleti hőfokok és 
redukciók szerint — a négy kísérleti állapot 0,2-es 
folyáshatár és nyúlás értékeit tartalmazza.

A 6. táblázatban húzott elválasztó vonal azt 
a határt jelöli, amelynél kisebb redukciókkal létre
hozott állapot — a szövetvizsgálat eredményei
vel való egybevetés alapján — lényegében lágynak 
tekinthető (lásd 7. táblázatot is).

A 10. ábra az A  állapot 0,2-es határának az 
alakítási hőfok függvényében való változását 
szemlélteti, a kísérleti redukciók és alakváltozási

6. ábra. A z  A  állapot mechanikai értékeinek változása a 
redukció függvényében 500 C°-on való alakítás után
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6. táblázat
A 0,2-es íolyáshatár és nyúlás értékeinek összehasonlítása a négy kísérleti állapotban

A la k í tá s i
h ő fo k

T é n y le g e s  
k i in d u ló  á l l a p o t  
(1. 1. t á b lá z a t )

K ís é r le t i
r e d u k c ió

K í s é r i e t á l l a p o t o k

A В G D

°"o>2
ő °"o>2 ő ^0.2 0 ö cr0>2 ő

C° k g /m m 2 0/
/ 0

0/
/ 0 k g /  m m 2 0/

/ 0 k g /m m 2 0/
/ 0 k g /m m 2 0/

/ 0 k g /m m 2 0/
/ 0

2 7,5 4 5 ,2 8,2 4 5 ,9 6 ,16 49 5,6 4 7 ,7
5 11,2 4 4 ,5 10,7 42 ,8 6 ,5 48 9,6 4 4 ,5

500 4 ,53 49 10 15,4 3 8 ,4 14 ,4 39,8 4 ,1 4 48 10,9 45 ,2

20 19,3 36 ,7 17 ,4 33,1 4 ,2 4 49 4 ,8 4 8 ,8
40 2 6 ,4 30,5 12 ,4 3 8 ,4 6 ,2 46 5 ,3 4 5 ,5

2 6,6 45 ,8 5 ,7 4 5 ,6 5 ,3 5 0 ,4 3 ,6 37 ,3

5 8,5 4 4 ,6 6 ,6 45 ,6 4 ,9 48 ,7 4 ,5 4 6 ,0

700 4 ,27 46 10 7,3 4 4 ,2 5 ,5 4 6 ,5 4 ,5 46 ,9 4 ,2 4 8 ,4
20 5,2 49 ,2 5,1 4 4 ,5 4 ,7 4 8 ,4 4 ,6 4 0 ,7
4Q 5,9 4 8 ,0 6 ,3 46 ,9 5,1 47,5 4 ,9 4 7 ,8

2 4 ,3 31,7 4 ,2 34,6 4 ,5 39 3,9 34 ,3
5 5 ,9 36,1 5 ,3 33 ,0 4 ,6 36,7 4 ,5 35,8

900 3 ,84 37 10 4 ,9 38,5 4 ,2 4 2 ,3 3 ,4 36,3 4 ,05 38 ,2
20 5,5 4 3 ,7 5 ,4 43,1 3,8 45 ,5 4 ,5 37 ,0
40 6,1 4 9 ,8 4 ,6 47 ,7 4 ,5 4 1 ,4 5 ,0 39,6

—  elválasztó vonalon alul lágy állapot.

sebességek mellett. A változások hasonlók a k/2 
értékek változásához (4. ábra). Tehát az 4  kísér
leti állapot közvetett mérési eredménye ugyanúgy 
a keményedés jelenlétét és annak az alakítási 
hőfok növekedésével való csökkenését mutatja, 
mint a keletkezési szakaszban a közvetlen mérés
ből származó feszültségek értékváltozása.

A hőkezelt (C és D) állapotok az utólagos 
izzítás hatását mutatják. A D állapot képzése
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lényegében az A  állapot esetleges kemény voltá
nak a mechanikai tulajdonságok és a szövet vál
tozásainak segítségével való közvetett kimutatá
sát szolgálta. De emellett, mint a O-től eltérő hő
kezelés is segítséget nyújtott. A D állapotot a fel- 
melegítés befolyásának kiküszöbölése miatt só
fürdőben képeztük ki, ahol a felmelegítési idő 
egy percnél kisebb volt. A hőkezelés hőfoka a 
kísérleti alakítás hőfokoktól némileg eltérő volt, 
mert a rendelkezésre álló sófürdőkhöz kellett alkal-
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6 . ábra. A z  A  állapot mechanikai értékeinek változása a 
redukció függvényében 700 C°-on való alakítás után

7. ábra. A z  A  állapot mechanikai értékeinek változása a 
redukció függvényében 900 C°-on való alakítás után
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8. ábra. A  0,2-es folyáshatár változása A  állapotban 
a redukció függvényében ekülönböző hőfokú alakítás u tán  

(A  20 C°-os alakítás értékei összehasonlításul)

20

~ 15
e
6

ъ

I,

9. ábra. A  0,2-es folyáshatár változása В  állapotban a 
redukció függvényében különböző hőfokú alakítás után
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10. ábra. A z  A  állapotban a 0,2-es folyáshatárnak a 
változása az a lakítási hőfok függvényében különböző reduk 

ciók mellett

mazkodni. így  az A  állapotú pálcák hőkezelése 
530 C°-on 15 percig, 750 C°-on 10 percig és 850 
C°-on 5 percig tartott. (Idők megtervezése a kúpos 
pálcák hengerlési kísérlete segítségével.) A C álla

pot . hőkezelése a kiindulási állapot hőkezelése 
volt (600 C°-on egy óra).

A négy kísérleti állapotban a 0,2-es folyás
határ értékeinek összehasonlítását különböző 
redukció és alakítási hőfokra a 11— 13. ábra 
szemlélteti.

Egyedül a mechanikai tulajdonságok, fő
képpen a 0,2-es folyáshatár változásai alapján is 
látható, hogy a kísérleti állapotok közt A  a leg
keményebb, de csak akkor, ha az alakítási hőfok 
befolyása ellenére még A-ban van keményedés. 
A többi állapotban az értékek hőfok és redukció
tól függően csökkennek. (6. táblázat, 11— 13. 
ábra).

A szövetváltozás vizsgálata. A próbapálcákat 
az azonos helyéről vett darabok középrészeinek 
a hengerlés irányában készített csiszolatain vizs
gáltuk. Az összes kísérleti pálcákból készült
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11. ábra. A  0,2-es folyáshatár értékeinek összehasonlítása 
négy kísérleti állapotban a kísérleti redukciók mellett 

500 C°-os alakítás után
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12. ábra. A  0,2-es folyáshatár értékeinek összehasonlítása 
négy kísérleti állapotban a kísérleti redukciók mellett 

700 G°-os alakítás után
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c s i s z o la t .  A  s z ö v e tv i z s g á l a t  a z  i r á n y í t o t t s á g  é s  a  

s z e m c s e n a g y s á g  i l l e tv e  a  s z e m c s e n a g y s  á g - v á l t o 
z á s  m e g h a t á r o z á s á r a  i r á n y u l t .  A  s z e m c s e n a g y s á 
g o t  a z  A S T M  E  7 9 — 4 9 T  s z a b v á n y  k é p e i v e l  v a ló  
ö s s z e h a s o n l í t á s s a l  é s  c s i s z o l a t o n k é n t  1 0 — 10 h e l y

7

~ ff
e

Iff

IKIW-Bl

i3 . ábra. A  0,2-es folyáshatár értékeinek összehasonlítása 
négy kísérleti állapotban a kísérleti redukciók mellett 

900 C°-os alakítás után

—  i l y e n  m ó d s z e r ű  —  k i é r t é k e l é s é v e l  v i z s g á l t u k .  
A  t í z  v i z s g á l a t  á t l a g a  s z o l g á l t a t t a  e g y  p á l c a  
s z ö v e t  é r t é k e l é s é t .  V é g ü l  a  p á r h u z a m o s  p r ó b á k 
b ó l  m a t e m a t i k a i  á t l a g o t  k é s z í t e t t ü n k .  A  d i a 
g r a m o k  a z  á t l a g o s  s z e m c s e n a g y s á g  á t m é r ő t  m m -  
b e n  t ü n t e t i k  fe l.  A z  ö s s z e s  s z ö v e tk é p e k  n a g y í t á s a  
h e t v e n ö t s z ö r ö s .  A  k í s é r l e t i  a n y a g  k i i n d u lá s i  á l l a 

p o t á n a k  0 ,0 4 6  m m  á t l a g o s  s z e m c s e n a g y s á g ú  
s z ö v e te  a  14 . á b r á n  l á t h a t ó .

A  h á r o m  k í s é r l e t i ,  a l a k í t á s i  h ő f o k o n  i z z í t o t t  
é s  h e n g e r l é s  n é l k ü l  v í z b e n h ű t ö t t  a n y a g  s z ö v e t 
k é p e i t  a  15— 17. á b r á k  m u t a t j á k  ( té n y le g e s  k i 
i n d u l á s i  á l l a p o t — ).

14. ábra. A  kiindulási állapot szövete (75 x -ö s  nagyítás)

L á t h a t ó ,  h o g y  a z  5 2 0  C ° -o s  i z z í t á s 'm c g  l é n y e 
g é b e n  n e m  o k o z o t t  a  k i in d u lá s h o z  k é p e s t  v á l t o 
z á s t ,  (Ф  =  0 ,0 4 9 ) ,  d e  m á r  7 2 0  C ° - n á l  0 ,0 6 6 - r a  é s  

9 1 5  C ° - n á l  0 ,2 6  m m - r e  d u r v u l t  a z  á t l a g o s  s z e m c s e 
n a g y s á g .  T e r m é s z e te s e n  e z e k e t  a z  á l l a p o t o k a t  
k e l l  a  t o v á b b i  s z ö v e tv i z s g á l a t  a l a p j á u l  t e k i n t e n i .

A  n é g y  k í s é r l e t i  á l l a p o t  s z ö v e tv i z s g á l a t a i n a k  
e r e d m é n y e i t  a  7 . t á b l á z a t  f o g la l j a  ö s sz e . A  t á b l á 
z a t b a n  f e l t ü n t e t e t t  v o n a l  a  6. t á b l á z a t h o z  h a s o n 

l ó a n  a  s z ö v e t v á l t o z á s t  j e lz i .  A  v o n a l o n  a l u l  ú j r a -  
k r i s t á l y o s o d á s  v a n .

N é z z ü k  m e g  m o s t  e g y m á s u t á n  a l a k í t á s i  h ő 
f o k o n k é n t  a  m e c h a n i k a i  t u l a j d o n s á g o k  é s  a  s z ö v e t  
v i z s g á l a t a i n a k  a z  e r e d m é n y e i t  (6 . é s  7. t á b l á z a t ) .

500 G°-os alakítás után a  k í s é r l e t i  á l l a p o t o k  
s z ö v e tv i s z o n y a i t  a  1 8 . á b r a  s z e m lé l t e t i .  A m i n t  a z

7. táblázat

N ég y  k ís é r le t i  á l l a p o t  s z e m c s e n a g y s á g  é r té k e i

A la k í tá s i
h ő fo k

T é n y le g e s  k i 
in d u ló  á l l a p o t  

(1. t á b la )

K ís é r 
l e t i

r e d u k 
c ió k

K í s é r l e t i á l l a p o t o k

A В . C D

s z e m c s e n a g y s á g Ф s z e m c s e n a g y s á g

C° m m 0//0 m m

2 0 ,0 4 9 0 ,0 5 3 0 ,0 4 9 0 ,0 6 3
5 0 ,0 4 9 0 ,0 5 0 0 ,0 4 8 0 ,0 6 2

500 0 ,0 4 9 10 0 ,0 4 5 0 ,0 5 7 0 ,0 4 5 0 ,0 6 2

20 o r ie n t . o r ie n t . 0 ,0 4 1 0 ,0 4 5
1 40 o r ie n t . 0 ,0 3 0 0 ,0 4 0 0 ,0 4 0

(m é g  ré sz i, o r ie n t)

2 0 ,0 6 3 0 ,0 5 5 0 ,0 6 5 0 ,33

5 0 ,0 5 3 0 ,0 5 5 0 ,0 7 3 0 ,2 8

700 0 ,0 6 6 10 0 ,0 5 0 0 ,0 5 6 0 ,0 5 7 0 ,2 7

20 0 ,0 4 6 0 ,0 4 4 0 ,0 4 6 0 ,23
40 0 ,0 3 3 0 ,0 3 7 0 ,0 3 7 0 ,16

2 0 ,5 2 0 0 ,5 5 0 0 ,5 7 0 >  0 ,6 0
N a g y o b b  m in t  a z

5 % -é
5 0 ,4 4 0 0 ,4 7 0 0 ,5 3 0 > 0 ,6 0

900 0 ,2 6 0 10 0 ,3 0 0 0 ,3 8 0 0 ,3 7 0 0 ,4 9
20 0 ,2 4 0 0 ,2 6 0 0 ,2 3 0 0 ,4 5
40 0 ,1 3 0 0 ,1 9 0 0 ,2 0 0 0 ,37

—  e lv á la s z tó  v o n a lo n  a lu l  r e k r is ta l l iz á c ió .
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15. ábra. 520 C°-on 20 percig izzított és vízbenhűtött 
anyag szövete. ( 75x-ös  nagyítás)

16. ábra. 720 C°-on 16 percig izzított és vízbenhűtött 
anyag szövete. (7 5 x -ö s  nagyítás)

17. ábra. 915 C°-on 12 percig izzított és vízbenhűtött 
anyag szövete. (7 5 x -ö s  nagyítás)

ábrán is látható, az A állapotban a vizsgált terü
leten újrakristályosodás nincs és a cr0,2 és <5 ellen
tétes változása erős keményedésre utal. Kb. 12%-os 
redukcióig a szövet nem változik, azonfelül 40%-ig 
fokozódó orientáció látszik (19. ábra).

А В  állapot lényegében az A-hoz hasonló, de 
a keménye dés kisebb mértékű és 40%-os redukció

18. ábra. Szövetváltozás a redukció függvényében a 
különféle kísérleti állapotban 500 C°-os alakítás után

mellett a cr0,2 esése és ő kis emelkedése már 
lágyulásra vall. Ezzel egybehangzó a szövetkép, 
amely néhány irányított szemcse mellett már 
túlnyomóan finom poligonális szerkezetet mutat, 
ami csak újrakristályosodás eredménye lehet (20. 
ábra). Határesetnek látszik.

A vízbenhűtött és levegőnhűlt kúpos henger- 
lési próbák eredményei megerősítik a főkísérlet 
A  és В  állapotának szövetképeit. Az alakítás 
után' öt percre az alakítás hőfokára újra hevített 
próba értékelése azt mutatta, hogy 9— 10%-os

19. ábra. 500 G°-on 40% -kal alakított és vízbenhűtött 
állapot, irányított szövet. (7 5 x -ö s  nagyítás)

20. ábra. 500 C°-on 40% -kal alakított, levegőn hült 
állapot, finom  polygonális szerkezet, még kevés irányított 

ság
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r e d u k c i ó  k ö r ü l  a  s z e m c s e n a g y s á g n a k  k i s  m a x i 
m u m a  v a n  ( K r i t i k u s  t e r ü l e t ,  18 . á b r a ) .  E z e n  a l a 
p o n  a  D  á l la p o t  1 0 % - o s  r e d u k c ió ig  k e m é n y n e k  
é s  a  k ö v e t k e z ő  v i z s g á l t  a l a k í t á s o n  a  2 0 % - o s o n  m á r  

ú j r a k r i s t á l y o s o d o t t n a k  m o n d h a t ó  (2 1 . á b r a ) .  A 
o"o)2- v á l t o z á s a  is  e z t  i g a z o l ja .  A C  á l l a p o t  é r t é k e 
lé s é h e z  a  l e v e g ő n h ű l t  k ú p o s  p r ó b a  m é g  6 0 0  C ° -o n  
e g y  ó r á s  i z z í t á s t  k a p o t t .  É r t é k e l é s e k o r  a  k r i t i k u s  
t e r ü l e t  8 % -o s  r e d u k c i ó n  m u t a t k o z o t t .  E z e n  a z  
a l a p o n  a  v i z s g á l t  5 % - o s  r e d u k c i ó  m é g  v á l t o z a t l a n  
s z ö v e tű n e k ,  a  1 0 % - o s  p e d ig  ú j r a  k r i s t á l y o s o d o t t -  
n a k  é r t é k e l h e t ő  (2 2 . á b r a ) .

7 0 0  C ° -o s  a l a k í t á s  u t á n  a  k í s é r l e t i  á l l a p o t o k  
s z ö v e tv i s z o n y a i t  a  2 3 . á b r a  s z e m lé l te t i .

A m i n t  a  2 3 . á b r a  g ö r b é ib ő l  l á t h a t ó ,  a  k ú p o s  

h e n g e r lé s i  p r ó b á k  e r e d m é n y e i  a  k r i t i k u s  r e d u k c ió  

t e r ü l e t é t  5 %  k ö r ü l  je lö l i  (2 4 , 2 5 . á b r a ) .  E z e n  a z  

a l a p o n  a z  A  é s  В  á l la p o t  is  1 0 % - o s  r e d u k c i ó v a l  
m á r  l á g y n a k  é s  ú j r a k r i s t á l y o s o d o t t n a k  t e k i n t 
h e t ő .  A  cr0,2 é r t é k e i  s z e r i n t  is  m i n d  a z  A, m i n d  a  
В  á l l a p o t b a n  a  k i in d u lá s h o z  k é p e s t  2 é s  5 % - o s  
r e d u k c i ó  m e l l e t t  m é g  v a n  k i s m é r t é k ű  k e m é n y e -  
d é s ,  a m i  a  s z ö v e te r e d m é n n y e l  e g y e z ik .  Az A  á l l a 

p o t b a n  a  1 0 % - o s  r e d u k c i ó n  a z o n b a n  a  k i s  m é r -

21. ábra. 500 C°-on 20% -kal alakított és utána 500 
<C°-on[15 percig izzított, újrakristályosodott szövet. (75  x  -ös 

nagyítás)

22. ábra. 500 C°-on 10% -kal alakított és utána 600 
C°-on 1 órát izzított, újrakristályosodott szövet. (75 X -ös 

nagyítás )

(10)

0Д5 

0 Л  

!  0,25
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23. ábra. Szövetváltozás a redukció függvényében a 
különféle kísérleti állapotban 700 C°-os alakítás után

t é k ű  l á g y u l á s  a  s z ö v e tv i z s g á l a t b ó l  s z á r m a z ó  m e g 
á l l a p í t á s s a l  n e m  t e l j e s e n  e g y b e h a n g z ó .  A  C  á l l a 

p o t r a  f e l t e h e t ő ,  h o g y  m á r  a z  5 % - o s  r e d u k c i ó v a l  

h e n g e r e l t  a n y a g  is  ú j r a k r i s t á l y o s o d o t t .  A  D  á l la -

24. ábra. 700 C°-on alakított és vízbenhűtött kúpos hen 
gerlési próba szövete. M axim ális szemcsenagyság (0,11  

m m ) ( 7 5 X - Ö S  nagyítás)

25. ábra. 700 G°-on alakított és vízbenhűtött kúpos  
hengerlési próba szövete a kritikus terület után. (0,07  

m m ) (7 5 x -ö s  nagyítás)
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26. ábra. 700 G°-on 10% -kal alakított és vízbenhűtött 
próba szövete, újrakristályosodott, ' (7 5-ös x  nagyítás)

27. ábra. 700 C°-on 40% -kal alakított és vízbenhütött 
próba szövete. A  26. ábrához képest jóval finomabb  

(7 5 x -ö s  nagyítás)

29. ábra. 700 C°-on 2% -kal alakított, vízbenhütött és 
utána 750 C°-on 10 percig izzított próba szövete. 

R endkívül durva (75  X -ös nagyítás)

pót r e n d k í v ü l  d u r v a  s z ö v e tk é p e i  a l a p j á n  v é g ig  

ú j r a k r i s t á l y o s o d o t t n a k  é r t é k e l h e t ő .  M in d  a  n é g y  
á l l a p o t  a z  ú j r a k r i s t á l y o s o d o t t  t e r ü l e t e n  a  r e d u k c ió  
n ö v e k e d é s é v e l  f i n o m o d ó  s z ö v e te t  m u t a t  (2 6 ., 2 7 . 
á b r a ) .  А  В  é s  D á l l a p o t  e g y - e g y  s z ö v e tk é p e  a
2 8 ., 2 9 . á b r á k o n  l á t h a t ó .

9 0 0  C ° -o s  a l a k í t á s  u t á n  a  k í s é r l e t i  á l l a p o t o k  

s z ö v e tv i s z o n y a i t  a  3 0 . á b r a  s z e m lé le t t i .
A z  ö s s z e fo g la ló  t á b l á z a t o k  (6 . é s  7. t á b l á z a t )  

é s  a  3 0 . á b r a  é r té k e i b ő l  l á t h a t ó ,  h o g y  m á r  a z  A  
á l l a p o t  l e g k is e b b  k í s é r l e t i  r e d u k c i ó j á n  i s  a z  a n y a g  
l á g y  é s  r e n d k í v ü l  d u r v a  s z ö v e t t e l  ú j r a k r i s t á l y o s o 
d o t t  (3 1 . á b r a ) .  A  t ö b b i  k í s é r l e t i  á l l a p o t  t e r m é 

s z e te s e n  s z i n t é n  a z  A - h o z  h a s o n ló ,  d e  m é g  d u r 
v á b b  s z ö v e tű .  M in d e n  á l l a p o t o n  a  r e d u k c ió  n ö v e 
l é s é v e l  a  s z e m c s e n a g y s á g  f i n o m o d i k  (3 2 ., 3 3 . á b r a ) .  
E z z e l  e g y é r t e l m ű  a z  A  é s  В  á l l a p o t b a n  a  n y ú l á s 
n a k  a  r e d u k c ió  n ö v e lé s é v e l  v a ló  e m e lk e d é s e .  A  D 
á l l a p o t b a n  a  s z ö v e t  r e n d k í v ü l  e l d u r v u l t  (3 4 . á b r a ) .

A  k ú p o s  h e n g e r lé s i  p r ó b á k  e r e d m é n y e i  a z  
e r r e  v o n a t k o z ó  i r o d a l m i  a d a t o k k a l  á l t a l á b a n  m e g 

e g y e z t e k  [3 ] .
A  h á r o m  k í s é r l e t i  a l a k í t á s i  h ő f o k r a  v o n a t 

k o z ó  s z ö v e tv i z s g á l a t t a l  l é n y e g i le g  a z  a l a k í t á s i  h ő 
f o k  é s  a  v é g r e h a j t o t t  r e d u k c ió  e g y ü t t e s  b e f o ly á s a 

k é p p e n  a z  ú j r a k r i s t á l y o s o d á s  k e z d e t é n e k  b iz o n y o s  

e l t o l ó d á s a  t a p a s z t a l h a t ó .  E z  j e l l e g b e n  a  h id e g -  
a l a k í t á s  u t á n  a z  ú j r a k r i s t á l y o s o d á s  v i s z o n y a i v a l  
e g y e z ő .  ( N a g y o b b  h ő f o k o n  a  k i s e b b  r e d u k c i ó  f e lé  
t o l ó d i k  s t b . )  E z t  a  t e n d e n c i á t  t e k i n t e t b e v é v e  a z t  
l e h e t  m o n d a n i ,  h o g y  a  k í s é r l e t i  á l l a p o t o k  a  k í s é r 

l e t e k  m a x im á l i s  r e d u k c i ó i n á l  n a g y o b b  r e d u k c i ó j ú

20 25 30

Redukció %  — -

------ „A" állapot —
____ ,B " állapot
____ HC" útlapot

"állapot

30. ábra. Szövetváltozás a redukció függvényében külön 
féle kísérleti állapotban 900 C°-os alakítás után

28. ábra. 700 C°-on 10% -kal alakított és levegőnhült 
próba szövete, újrakristályosodott. (7 5 x -ö s  nagyítás)
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31. ábra. 900 C°-on 2%-Jcal alakított és vízben hűtött 
■próba szövete, újrakristályosodott. (7 5 x -ö s  nagyítás)

32. ábra. 900 C°-on 10% -kal alakított és vízbenhűtött 
próba szövete, finomabb m in t a 31. ábrán

területen is újrakristályosodottnak tekinthetők. 
Egyedül az 500 C°-os A  állapotra nem lehet az 
eddigi kísérletekből még tudni, hogy melyik alak- 
változáson és alakváltozási sebességen követ
kezik be az újrakristályosodás. De annak bekövet
kezte a redukció további növelésével itt is való
színű.

A kísérletek folyamán az újrakristályosodás- 
sal kapcsolatban nyert tapasztalatok bizonyos 
mértékben eltérnek az alumínium ilyen irányú 
vizsgálataiban kapott eredményektől [5]. A hivat
kozott dolgozat szerint ugyanis, alumínium meleg
alakításakor rekrisztallizációt nem észleltek.

Összefoglalva a kísérleti megfigyelések ered
ményei a következők :

Elektrolitréz hengerlésekor a vizsgált 20, 
500, 700 és 900 C°-os alakításon közvetlen a 
hengerlés folyamán az alakváltozás, illetve az 
alakváltozási sebesség növelésével növekvő s az 
alakítási hőfok növelésével csökkenő mértékű 
keményedés mindig fellép. Mivel az elektrolit- 
rézben nagyobb hőfokon sincs semmiféle fázis
változás, a megállapítás a 20 és 900 C° közti 
hengerlésre általában érvényesnek mondható, és 
— mivel az alakváltozási sebesség befolyása az

33. ábra. 900 C°-on 40% -kal alakított és vízbenhűtött 
próba szövete, további finomodás látható. (75  X -ös nagyí 

tás)

34. ábra. 900 C°-on 2% -kal alakított, vízbenhűtött és 
850 G°-on 5 percig izzított próba szövete, rendkívüli 

durvulás. (75 x -ö s  nagyítás)

alakítási módtól független -— a kísérlet alakvál
tozási sebesség határai közt bármely alakítási 
műveletre is kiterjeszthető.

Az alakítás után a vizsgált alakváltozási 
tartományban és 300— 1350%/sec alakváltozási 
sebességek mellett a viszonyok a következők:

A 900 C°-os alakítás után az anyag az ala
kítás közvetlen következményeitől mentes. (Kemé
nyedés nincs, újrakristályosodás van.) Megfelel a 
melegalakítás olyan fogalmazásának, mely szerint 
az alakítás után sem a mechanikai tulajdonságok, 
sem a szövet alakítottságra nem utalnak. Az 500 
C°-os alakítás után az alakítás következményei az 
egész vizsgált területen megvannak, míg 700 C°-os 
alakításkor csak részlegesen bizonyos alakválto
zásig. így a 900 C°-on végzett alakítás a fenti 
értelemben meleg alakítás, az 500 C°-os pedig 
hidegalakítás, míg a 700 C°-os középhelyzetű, s 
az alakváltozástól és az alakváltozási sebességtől 
függően hideg vagy meleg alakításnak fogható fel. 
A kísérleti határokon belül a nem vizsgált alakítási 
hőfokok befolyása minden bizonnyal a fentiekben 
megállapított viszonyoknak értelemszerűen meg
felel.
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Összefoglalás

A dolgozat az elektrolitréz meleg hengerlése 
folyamán keletkező keményedés és lágyulás viszo
nyaival, valamint a szövet változásaival foglal
kozik. A hengerlési kísérletek melegen sajtolt, 
hidegen hengerelt és lágyított anyaggal különféle 
alakítási hőfokon (20, 500, 700 és 900 C°), 2%- 
40% közti redukció és 300%/sec—1350%/sec 
közti alakváltozási sebesség tartományban tör
téntek. A megfigyelés a közvetlen alakítás alatti 
és utáni állapotokra terjedt ki. Az alakítás alatti 
állapotot a mért hengernyomásokból számított 
közepes alakítási szilárdságok és azoknak a hen
gerlés végére változott értékei jellemzik. Az ala
kítás utáni viszonyok megfigyelésére négy kísér
leti állapotot rögzítettünk. Ezeknek egymásközti, 
valamint a kiinduló állapottal való összehasonlí
tására a mechanikai tulajdonságoknak (főként a 
0,2-es folyáshatárnak) műhelyhőfokon való meg
állapítása és a szövetváltozások megfigyelése szol
gált. A kísérletek alapján megállapítható volt, 
hogy elektrolitréz hengerlésekor a vizsgált alakí
tási hőfokokon közvetlen a hengerlés folyamán az 
alakváltozás, illetve az alakváltozási sebesség növe
lésével növekvő, az alakítási hőfok növelésével 
mindig csökkenő mértékű keményedés lép fel. 
A megállapítás általában 20 C—900C° közti hő
foktartományra és a kísérleti alakváltozási sebes
ségeknek megfelelő más alakítás műveletre is ki
terjeszthető. Az alakítás után a vizsgált állapo

tokban az anyag 900 C°-ú hengerlés után az ala
kítás közvetlen következményeitől teljesen men
tes ; 700 C°-ú hengerlés után ezek a következmé
nyek csak részben bizonyos alakváltozásig, míg 
500 C°-ú alakítás után a vizsgált területen végig 
megvannak. Ezen az alapon a 900 C°-ú hengerlés, 
melegalakításnak az 500 C°-ú pedig hidegalakí
tásnak fogható fel.
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A nagyolvasztók működésének automatizálása a Szovjetunióban
В  A  S  Z  О  У ,  У .  Т .  m ű s z .  t u d .  k a n d .

V a s k o h .  K ú t .  I n t .

D. K.: 621— 52 : 669.162.2

Автоматизация работы доменных печей в Советском 
Союзе

Automatisierung der Hochöfen in der Soyjet-Union  

Autom atization of blast furnaces in  the USSR

A  S zovjetunió  koh ásza ti üzem eiben  t íp u s 
te rv e k  a la p já n  korszerű  n ag y o lv asz tó k a t ép í 
t e t te k  és szereltek  fel. E zek b en  a  nehezebb te r 
melési m ű v e le tek e t te ljesen  g ép es íte tték  és rész 
ben  au to m a tiz á ltá k . A  n y ersv asg y á rtá sb an  e lért 
gépesítés és au to m atizá lás  sz in tje  a  te rm elé 
kenység növekedését és a  m űszaki-gazdasági m u 
ta tó k  ja v u lá sá t je len tős m érték b en  seg íte tte .

A S zovje tunió  K o m m u n ista  P á r tjá n a k  X X . 
kongresszusa a  term elési fo ly am ato k  gépesítése és 
au to m atizá lása  te rü le té n  ú ja b b  fe la d a to k a t a d o tt. 
E szerin t m eg kell g y o rsítan i a  fiz ikai m u n k ák  
gépesítésének ü te m é t és széles síkon be  kell 
veze tn i a  tech n ik a i fo ly am ato k  au to m atizá lásá t, 
a  n ag y o lv asz tó k b an  pedig  m eg kell kezdeni a  
n agyo lvasz tók  irá n y ítá sá n a k  te ljes  a u to m a tiz á 
lá sá t.

A term elési fo ly am ato k  te ljes gépesítésének  és

au to m a tizá lá sá n ak  célja a  term elékenység  to v á b b i 
növelése, az önköltség csökkentése és a  nyersvas 
m inőségének m eg jav ítása .

A  tech n ik a i fo ly am ato k  te ljes a u to m a tiz á lá 
sához és a  leg jobb eredm ények  b iz tosításához a  
következő  fe lté te lek  és követe lm én y ek  te ljes ítése  
szükséges :

a) m indazoknak  a  term elési m űve le teknek  
gépesítése, am elyek  közv etlen  k ap cso la tb an  v a n 
n a k  a  tech n ik a i fo lyam atokka l,

b) b iz to sítan i kell a  berendezés üzem éhez az 
á llan d ó an  azonos m u n k afe lté te lek e t, kü lönös 
kép p en  pedig  az elegyalko tó  an y ag o k  m inőségé 
n ek  á llandóságát,

c) b iz to sítan i kell a tech n ik a i m ű v e le tek  m u 
ta tó in a k  fo lyam atos és m egb ízható  ellenőrzését, 
a  k ö z ö ttü k  levő törvényszerűségek , összefüggések és 
a  szabályozási m ódok ism ereté t,

d) a fo ly am ato k  m a tem a tik a i összefüggéseit, 
am elyek  a  vezérlő  m űszerek  h a sz n á la tá t teszik  
lehetővé, m eg kell á llap ítan i.

Je le n  ta n u lm á n y  rö v id en  jellem zi a  S zo v je t 
u n ióban  a  n agyo lvasz tók  gépesítésének  és a u to m a 
tizá lá sán ak  m é rték é t és fejlődését.



Baszov, V .  T.: A nagyolvasztók automatizálása Kohászati Lapok 1959. 8. sz. 363

A nyersvasgyártás egyes területeinek gépesítése és 
automatizálása

1. Az elegyalkotó anyagoknak a nagyolvasztóra 
való feladása és adagolása

A n ag yo lvasz tók  fo lyam atos m u n k á ja  és a 
te rm elésben  szereplő n agy  m ennyiségek  előfel
té te lk é n t k ív á n já k  m eg az összes m u n k a te rü 
le t gépesítését és egyes term elési te rü le te k  a u to 
m a tizá lásá t.

A  szóban  forgó típ u ste rv ek b en , a  nehéz m u n 
kam ű v ele tek , am elyek  az a lap an y ag  szállításáv a l, 
tá ro lá sáv a l és a  nagyolvasz tó  b u n k eré ib e  való  
tö ltéséve l k apcso la tosak  —  v a g o n b u k ta tó k , r a 
k o d ódaruk , transzferkocsik  és szállító sza lagok  
segítségével —  te ljesen  gépesítve v an n ak .

Az e m líte tt  m u n k afo ly am a ttó l e ltérően  a  
cserepovecki k o h ásza ti üzem ekben  az a la p a n y a 
g o k a t szállítószalagok szá llítják . Ezzel a  m eg 
o ldással a  v ag o n o k b an  érkező d ú s í to t t  érc és 
m észkő k ö rb u k ta tó  segítségével a  fogadó b u n 
k erekbe kerü l, a h o n n an  szállító  szalagokon  ju t  az 
é rc térre . Á tlagosítás céljából az a la p a n y a g o k a t a 
szállítószalagokról egyenlő ré teg b en  h asáb o k b a  
rak já k . Az á tla g o s íto tt érc a  h asáb o k b ó l ad ag o 
lón  á t, fö ld a la tti szállítószalagok segítségével, a  
d arab o sító m ű  fogadó bunkeréibe  k erü l. A  kész 
d a rab o s ítv án y  h ű tő k b e  ju t ,  ah o n n a n  a  szállító- 
szalagok vag y  a  nagyo lvasz tó  bunkeré ib e , vag y  
a  tá ro ló  hely re  szállítják .

A  kokszoló tó l a  nagyolvasztó ig  a  kokszo t 
ugyanúgy , m in t a  leg több  k o h ásza ti ü zem ü n k 
ben, a u to m a tik u sa n  m űködő, ledobó k o csival el- 
to t t  szállítószalaggal szállítják .

A  szállítószalag  rendszer vezérlése k ö zp o n to 
s í to t t  és éppen  ezé rt n agyon  k ö n n y en  a u to m a tiz á l 
h a tó . A  m eglevő szállítási ren d szerek  közül, a  
szállítási m ű v e le tek  te ljes  a u to m a tiz á lá sá n a k  m eg 
v a ló sítása  szem pon tjábó l a  szállítószalagos anyag- 
m ozgatás m u ta tk o z ik  a  leg jobbnak , ez k ielég íti 
a  fo lyam atos üzem  és k özpon ti irá n y ítá s  fe lté 
te lé t. E zen  k ív ü l ez a  szállítási rendszer a  legjobb 
h a tásfo k k a l o ld ja  m eg az e legyalko tó  an y ag o k  
á tlag o sítá sá t. A  nagyo lvasz tó  üzem ekben  a  leg 
jo b b a n  az a lap an y ag o k  ad ag o lásán ak  m unka- 
fo ly am a tá t au to m a tiz á ltá k . Az elegy adagolás 
m inden  m űvelete  ( a  szkip  csörlő, a  kúpcsörlők , a 
szondacsörlők, a  forgó elegyelosztó, a  n y o m ás 
k iegyenlítő  szelepek s tb . m u n k á ja , a  koksz ro s 
tá lá sa , m érése, szkipbe, vedres felvonóba való  
adagolása) eg ym ásközö tt e lek tro m o san  re tesze lt 
és a  m eg ad o tt p ro g ram n ak  m egfelelően a u to m a 
tik u s.

A Szovjetunióban elfogadott (1952-53 mo
del) elegyadagolási programnak parancs-kontrol- 
leres vezérlés útján való megoldása az elvégez
hető feladatok sokoldalúságával felülmúlja a kül
földön legjobban bevált berendezéseket, egyúttal 
lehetővé teszi a nagyolvasztó munkájának köz
pontos szabályozását. Ez a berendezés nemcsak 
az adott programon belül, az anyagok szkipen- 
kénti automatikus változtatását, hanem magának 
az adagnak az adagolási cikluson belül való meg
változtatását is biztosítja. Lehetőség van a forgó

elegyelosztó tetszés szerinti helyzetbe, 15°-onként 
való beállítására, 24 helyzet közül a tetszőleges 
kiválasztására és az adagolási rendszer szim
metrikus, vagy aszimmetrikus megválasztására.

Az u tó b b i időkig  a  te ljes p ro g ram  p arancs- 
kon tro lleres vezérlés h iá n y ta la n  k ih aszn á lásá t és 
az e legyalko tók  fe lad ásán ak  te ljes a u to m a tiz á 
lá sá t, az an y ag  összeszedés, mérlegelés és —  
adagolás a u to m a tizá lá sá n ak  h ián y a  zav a rta . E ze 
k e t a  m ű v e le tek e t az ércm érlegkocsi végzi.

Az u tó b b i időben  a  S zo v je tu n ió b an  az érc- 
m érlegkocsik  m u n k á já n a k  au to m a tizá lá sá v a l o lyan  
e lő reh a lad ást é r te k  el, m elyekkel az elegyalko tók  
ad ag o lásá t te ljesen  au to m a tiz á ltá k . A K uznyeck-i 
és N ovo— Tagil-i K o h ásza ti K o m b in á to k  nagy- 
o lvasz tó ib an  m ár a u to m a tiz á lt m érlegkocsik  d o l 
goznak.

A K uznyeck-i K o h ásza ti K o m b in á t (K K K ) 
ércm érlegkocsiján  a  te ljes  au to m a tik u s  vezérlés 
m ag án  a  kocsin  n y e rt elhelyezést.

Az ércm érlegkocsi m u n k á já n a k  p ro g ra m já t 
k é ts ín ű  k o m m u tá to ro k o n  á llítjá k  be : az  egyik  
k o m m u tá to ro n  az ad ag b a n  levő an y ag o k  6 h e ly 
z e t szerin t, a  m ásikon  pedig  12 h elyzet szerin t 
á llíth a tó k  be.

Az ércm érlegkocsi és a  b u n k erek  k ö zö tti 
k ap cso la to t reteszelővei kapcso lják . Az an y ag o k a t 
nem  a  szkipbe, han em  közbenső b u nkerekbe ü r í 
t ik , am elyek  zárószerkezetének  m ű k ö d te tése  az 
adagolási p ro g ram  paran cs-k o n tro lle r m u n k á jáb a  
kapcsolódik .

A N izsnij— Tagil-i K o m b in á t és az U ráli 
M űegyetem  á lta l e lk ész íte tt m egoldás szerin t, 
e ltérően  a  K K K  ércm érlegkocsitó l, a  p ro g ram 
k o m m u tá to ro k  a  kohóm ester helyiségében n y ertek  
elhelyezést. Az e legyprogram  m inőség szerin ti össze- 
szedését a  k o m m u tá to r dugasza in ak  beá llításáv a l 
h a tá ro zzák  meg, ú g y sz in tén  így  á llít já k  be m in 
den  ad ag b a n  az anyagszedés so rren d jé t is.

E g y  k ü lö n  k o m m u tá to ro n  á llít já k  össze az 
e legyalko tók  szedés p ro g ram já t.

A bun k erb ő l való  szedés so rren d jé t a  b u n k e r 
sori k o m m u tá to ro n  á llítjá k  be. A d u rv a  és finom  
szedést végző k o m m u tá to ro k  m eg ad ják  m inden  
an y ag  sú ly á t. A  p rogram állom ás veze téken  és 
áram szedőkön  keresz tü l v a n  kapcso lab an  az érc- 
m érlegkocsival. A  berendezés villásdugóból és 
elek trom ágneses tekercsbő l á ll —  am elyek  az érc- 
m érlegkocsin  n y e rte k  elhelyezést —• to v á b b á  a  
bunk erek n é l és a  szkip  b u nkereknél e lhe ly eze tt 
szorító  a ljza tb ó l.

Az ércm érlegkocsinak  m ozgásá t az u tó b b i 
időkig  a  kocsivezető  irá n y íto tta , m o st az egyik 
n agyo lvasz tónál ez t a  m ű v e le te t te ljesen  a u to m a 
tiz á ltá k . Az ércm érlegkocsi p rogram rendszere, a  
kocsi m ozgása, m egállása a  b u n k erek b en  és a  
szk ip ak n a  fe le tt a  K K K  te rv e i szerin t készült.

K övetkező  évben  k é t g y á rb a n  m ég k é t 
au to m atizá lási te rv e t fognak  k ip róbáln i : Azov- 
sz tá ljb an  а  С К В  E lek tro b rig á d  te rv é t, a  D zer- 
zsinszkszről e ln ev eze tt g y á rb a n  pedig  az U k rá n  
G iprom ez te rv é t.

A  M agnitogorszk-i K o m b in á t I . sz. nagy- 
o lv asz tó jáb an  ércm érlegkocsi h e ly e tt az elegy 
a lko tó  an y ag o k a t a  b u n kerekbő l au to m a tik u s  szál-
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Időszalagokkal szedik össze, mérlegelik és adják a 
szkipbe.

A bunkerek alatt két párhuzamos szállító- 
szalag van beépítve : egyik lemezes szállítószalag 
a forró darabosítvány, a másik szállítószalag pedig 
a többi alapanyag szállítására szolgál. A bun
kereknél elektrovibrátoros adagolókat építettek be.

A meleg zsugorítványt a lemezes szállító- 
szalag a koksztáska mellett elhelyezett mérő
táskákba szállítja. A többi alapanyag mérésére a 
szalagnál, folyamatos mérőtáska szolgál.

A  b u n k e r  a l a t t i  m e g v a l ó s í t o t t ,  s z á l l í t ó s z a l a g o s  

anyagmozgatás könnyen automatizálható és a 
nagyolvasztó-adagolás teljes automatikájába be
kapcsolható.

A Gipromez most dolgozza ki a nagyolvasztó
adagolás automatizálásának típustervét, amely
hez a szállítószalagos, bunker alatti anyagmozga
tást használják fel.

Ilyen módon tehát az automatizált ércmérleg- 
kocsik, vagy szállítószalagok használata lehető
séget ad a nagyolvasztók adagolási rendszerének 
teljes automatizálására.

2. A léghevítőle munkájának gépesítése és auto
matizálása

Ma már a Szovjetunióban majdnem vala
mennyi nagyolvasztó léghevítőjének következő 
műveleteit gépesítették és automatizálták :

a) a léghevítőbe belépő tiszta gáz állandó 
nyomásának szabályozását,

b)  a léghevítőbe belépő gáz és levegő viszony 
szabályozását,

c) az égési termékek előírt hőmérsékletének 
szabályozását a léghevítőkupola hőmérséklete 
alapján,

d) a szelepek félautomatikus (ciklikus) át
váltását gázról levegőre és vissza is,

e) a forrószél előírt állandó hőmérsékletének 
szabályozását,

f) a forrószél előírt állandó nedvességtartal
mának szabályozását.

A léghevítők működése a Kuznyeck-i Kohá
szati Kombinát nagyolvasztóiban teljesen auto
matizált. A léghevítők tolózárait grafikon szerint 
váltják, előre meghatározott időben, függetlenül 
a keverőszelep állásától. Ilyen rendszer lehetősé
get ad a léghevítők felfűtésére szolgáló gáz- 
mennyiség legegyenletesebb felhasználására.

A léghevítők program váltása szerint gázra és 
levegőre számoló berendezéssel van kapcsolatban, 
amely a műben a gáz fogyasztását ellenőrzi és 
szabályozza. A Gipromez most dolgozza ki a lég
hevítők teljes automatikus működésének típus
tervét.

3. Az öntőcsarnoki munkák gépesítése
Korszerű nagyolvasztókban a nyersvas és 

salakcsapolás nehéz öntőcsarnoki munkájában a 
különféle műveleteket gépekkel és berendezésekkel 
(légdöngölők, fúró és lyukasztó gépek, dugaszoló 
gépek, salakzárógépek stb.) jelentős mértékben 
gépesítették.

E munkák feltételeinek megjavítása érdeké
ben olyan gépeket készítenek, amelyek egy sor

termelési műveletet végeznek el. így pl. a Magni- 
togorszk-i Kohászati Kombinátban kikísérletezés 
alatt áll egy gépcsoport, amely a nyersvascsapoló- 
nyílás karbantartási műveleteit végzi el. Ugyan
ott egy másik nagyolvasztóműben — a csatorna 
karbantartási munkák csökkentése céljából — a 
nyersvascsapolónyílás előtti csatorna elfordítható, 
illetőleg elbillenthető.

Ezen kívül tervezési, ill. kutatási munkákat 
végeznek a fúvókák cseréjekor ismert nehéz 
munkák gépesítésére, amelyet még mind a mai 
napig nem oldottak meg sehol.

A nagyolvasztó járatának ellenőrzése-

A nagyolvasztó járatát és a hozzátartozó beren
dezések ellenőrzését nagyszámú mérőműszer végzi, 
amelyek beépítése az újonnan épülő és korszerű
sítésre kerülő nagyolvasztók típusterveiben sze
repel. Ezeknek a műszereknek mérései alapján sza
bályozzák a nagyolvasztók munkáját. Néhány ellen
őrző mérőműszert a nagyolvasztó elegy adagolási 
műveletének automatikus vezérléséhez, a lég
hevítők automatizálásához és még egyéb helyeken 
is használnak.

A műszerek egy részét a nagyolvasztók jára
tát jellemző mutatók szabályozására használják : 
a nagyolvasztó forrószélhőmérsékletének és ned
vességének szabályozása a torokgáz nyomásá
nak mérése, szabályozása, elegyszint mérése és 
így tovább.

A felsorolt automatika-felszerelések a nagy- 
olvasztó berendezésének típus tervéhez tartoz
nak. Sok mérést, amelyek a nagyolvasztóban vég
bemenő folyamatok ellenőrzésére szükségesek, 
időszakonként olyan műszerekkel végeznek el, 
amelyek az automatizáláshoz nem használhatók 
fel. Éppen ezért most foglalkoznak a meglevő mű
szerek tökéletesítésével és új módszerek kidolgo
zásával, a torokgáz hőmérsékletének automatikus 
mérésével, a csapolt nyersvas és salak hőmérsék
letének, a fúvó-öv hőmérsékletének, a torokgáz 
összetételének és még más tényezőknek a méré
sével.

A hőmérséklet mérésére a torok átmérő
síkjában a gáz próbavételre (a széndioxid meg
állapítása céljára) készült hűtött, vagy hűtés
nélküli csövet használják (egy sor üzemben már 
kipróbálás alatt áll néhány változat), melyet meg
határozott időközökben automatikusan betolnak, 
ezekben a csövekben termoelemet helyeztek el.

A mérés eredményét, a hőmérsékletet, vagy 
a gáz C 02 tartalmát megfelelő műszer regisztrálja.

Az Azovsztál-i üzemben a torok átmérősík
jában mért hőmérsékletnek folyamatos ellenőrzé
sére, kísérletképpen átlósan, vízzel hűtött gerendát 
építettek be, amelyben a nagyolvasztó munka
tere felé néző termoelemeket helyeztek el (1. ábra).

Egy sor üzemben kísérletek folynak annak 
tisztázására, hogy a fúvóöv hőmérsékletét su
gárzó pirométerekkel, vagy egyéb módszerekkel 
miként mérjék. A felső salak csapolási hőmérsék
letének automatikus ellenőrzését végző műszert 
Azovsztáljban próbálják ki.
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1. ábra. A z Azovsztál-i nagyolvasztó toroksik)ában elhelyezett gerenda és termoelemek elrendezési rajza

Foglalkoznak a torokgáz összetételét mérő 
m űszerek tökéletesítésével optika-akusztikai m ód 
szerrel, a  mérés pontosságának és biztonságának 
növelése céljából.

A nagyolvasztó  já ra tán ak  autom atizálása 
nag y  m értékben megköveteli a já ra t  ellenőrzését, 
szükségessé teszi összetett m u ta tók  és jellemzők 
m eghatározását, am elyekhez különböző számoló 
m űszerek szükségesek.

A nagyolvasztóban végbemenő folyam atok 
ellenőrzésére az u tóbbi időben kikísérletezés a la tt  
van n ak  aránylag nem  kom plikált számoló m ű 
szerek, am elyek m eghatározzák :

a) a  d irekt redukció m értékét és a  nagy- 
olvasztó nagyhőm érsékletű  övének hőállapotát, 
a  torokgáz összetétele, a forrószél hőm érséklete, 
nedvessége és az érc terhelés nagysága szerint,

b) a száraz torokgáz h ő ta rta lm át és hőfokát 
a  gáz összetétele, a gáz hőfoka, nedvessége és a 
forrószél nedvessége és összetétele szerint,

c) a kerületi gázáram lás egyenletes eloszlá 
sának  m értékét a  torokszint kerületén, az ezen 
szin ten elhelyezett term oelem ek jelzése szerint,

d) a nagyolvasztó-fúvókasoknak egyenletes 
m u nkájá t sugárzó pirom éterek alapján, am elyek a 
fúvcöv hőm érsékletét mérik.

Az em líte tt számoló m űszerek üzemi k ipró 
bálás és az észlelt hiányosságok k ijav ítása  u tán , a 
nagyolvasztó  au tom atikus szabályozásának meg 
valósításához, m in t a többi mérőműszer, általános 
használatba kerülnek.

A nagyolvasztó járatának automatikus szabályozása

A nagyolvasztóüzem  au tom atizálásának a lap 
vető  fe ladata , hogy a nagyolvasztó  optim ális 
já ra tá t  biztosítsa, az ad o tt feltételek között elér
hető  legjobb műszaki-gazdasági m utatókkal.

A nagyolvasztó  folyam at, bonyolultsága és 
a laku lását m eghatározó nagyszám ú tényező m ia tt 
azokhoz a technikai folyam atokhoz tartozik , 
am elyeknek teljes m atem atikai leírása, törvény- 
szerűségeinek elégtelen ism erete m ia tt, rendkívüli 
nehézséget jelent. Éppen ezért a nagyolvasztó- 
üzem au tom atizálásának első lépcsőjén az ism ert 
m atem atikai törvényszerűségeket, illetve azok

h i j j á n  a  n a g y o l v a s z t ó k  m ű k ö d é s e  k ö z  D en k a p o t t  
e m p i r i k u s  é s  e g y é b  ö s s z e f ü g g é s e k e t  k e l l  f e lh a s z 
n á ln i .

Az u tóbbi időben nagyszám ú és pontosabb 
ellenőrzési módszerekkel, a törvényszerűségek t a 
nulm ányozása m atem atikai elemzés és statisz tikai 
módszerekkel, továbbá  a vezérlő m űszerek fel- 
használása a  fo lyam at részletes leírására és ennek 
a lap ján  egy tökéletesebb au tom atikus szabályo 
zási rendszer felépítésére n y ú jtan ak  lehetőséget.

A nagyolvasztó-járat au tom atikus szabályo 
zásában az első m unkák aránylag szűk feladat 
m egoldását tű z ték  ki célul, éspedig a  nagyolvasztó 
egyenletes já ra tán a k  au tom atikus szabályozását 
és az elegyoszlop fennakadásának megelőzését. 
E  célból a K rivorozssztálj gyárban 1951/1952-es 
években kidolgozták és m egvalósíto tták a for 
rószélnyomás au tom atikus szabályozását, mivel 
ez a m u ta tó  a  legjobban tükrözi az anyagoszlop 
levonulását. A forrószél nyom ását úgy szabályoz 
ták , hogy arányosan csökkentették a  forrószél 
hőm érsékletét, m eghatározo tt forrószélnyomás 
emelkedéskor és m egfordítva.

A nagyolvasztó-j á ra t szabályozását a gáz 
nyom áskülönbsége a lap ján  (vagyis a forrószél
nyom ást a  torokgáz nyom ásához igazítva) 1954- 
ben a Zaporozssztálj-i üzem ben a CIA Energo- 
cserm ot való síto tta  meg. A nyom áskülönbséget 
au tom atikusan  a to rokszinten a gáz nyom ásának 
szabályozásával és ha ez nem  elegendő, akkor a 
forrószél hőm érsékletének vagy nedvességének 
vá lto z ta tásáv a l szabályozzák. Csak ez u tán , ha 
még szükséges, v á lto z ta tják  a forrószél m ennyi
ségét.

A gáz nyom áskülönbségének a rendes m ér 
ték re  való csökkentése u tán , a  forrószél hőm ér
sékletét vagy nedvességét és a  torokgáz nyom ását 
folyam atosan visszaállítják  a rendes értékre.

A nagyolvasztó  já ra tn ak  a forrószél nyomása, 
vagy a gáz nyom áskülönbsége a lap ján  való au to 
m atikus szabályozását —  am in t a gyakorla t m u 
ta t ta  —  gyakran  a term elés bizonyos mérvű 
csökkenése kísérte, mivel legtöbbször a nagyol
vasz tó t a forrószélmennyiség csökkentésével kel
le tt szabályozni. Ez azért van, m ert a szabályo-
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2. ábra. A  teljes automatikus szabályozás szerkezetének 
elvi rajza

1 . a  fo r ró s z é l  k ö r v e z e t é k  é s  a z  a k n a  k ö z é p m a g a s s á -g a  k ö z ö t t i  n y o m á s 
k ü lö n b s é g  ( Д  H!>. 2 . A  f o r m á k  h ő m é r s é k le te  (í f o r m a ) .  3 . A  n y e r s v a s  
h ő m é r s é k le te  ( t  n y v . ) .  4. S a la k  h ő m é r s é k le te  ( t  s a la k ) .  5. A z e le g y le -  
v o n u lá s  s e b e s s é g e  (V ). 6. A  n a g y o lv a s z tó  k e r ü l e t é n e k  h ő m é r s é k le te  ( t ) .  
7. H ő m é r s é k le t  a  g á z v e z e té k b e n  ( t ) .  8 . A  to r o k g á z  ö s s z e té te le  a . g á z 
v e z e té k b e n  ( C 0 2). 9 . A z  a k n a  k ö z e p e  é s  t o r o k . k ö z ö t t i  n y o m á s k ü l ö n b 
s é g  ( д Я „ ) .  10 . A  k e r ü l e t  C O a- t a r t a l m a  ( C 0 2). 1 1 . K ö z p o n t i  C 0 2- t a r t a -  
lo m  ( C 0 2). 1 2 . A  h ő m é r s .  e lo s z l .  s u g á r  i r á n y b a n  ( t ) .  1 3 . С О - t a r t .  a  
t o r o k g á z b a n  (С О ). 14 . C 0 2- t a r t .  a  to r o k g á z b a n  ( C 0 2). 15 . A  g á z  C 0 / C 0 2 
v is z o n y a  ( C 0 / C 0 2). Gnysz. =  g á z n y o m .  s z a b á ly o z ó  a  t o r o k  a l a t t .  
Fhsz. -  f o r ró s z é l  h ő m .  s z a b á ly o z ó .  Fnsz. =  fo r ró s z é l  n e d v .  s z a b á 
ly o z ó .  Fmsz. =  fo r ró s z é l  m e n n y is é g  s z a b á ly o z ó .  ír. = id ő re lé .  Ét =  
=  é r c te r h e lé s .  A I В =  a z  A é s  В p r o g r a m  v i s z o n y a .  FE =  fo rg ó  
e le g y e lo s z tó .  1 . (Frsz) f o r r ó s z é l  r e n d s z e r  s z a b á ly o z ó .  2 . (A/Bsz) a z  A 
és  В p r o g r a m  v is z o n y  s z a b á ly o z ó .  3 . (FEsz) a  fo r g ó e le g y e lo s z tó  e l f o r 
d u l á s i  s z ö g é n e k  s z a b á ly o z á s a .  4 . ( F h s z  +  B t  sz ) a  fo r ró s z é l  h ő m é r s é k 

l e t é t  é s  a z  é r c te r h e lé s t  s z a b á ly o z ó  b e re n d e z é s

zás alapvető  fe ladatának  megoldásakor, az egyen 
letes nagyolvasztó-járat biztosításakor, azokat a 
tényezőket figyelmen kívül hagyták , amelyek ezt 
a jelenséget k iv á lto tták  és az egyenletes já ra t 
felborulását eredm ényezték. Éppen ezért a kö 
vetkező lépésben a gáz nyomáskülönbségével való 
szabályozás m ódszerét tökéletesítették .

A teljes au tom atizálást fe ltün te tő  szerkezeti 
séma —  am elyet a  CIA dolgozott ki —  négy a u to 
m atikusan szabályozott rendszer összekapcsolását 
tételezi fel. A rendszerek a következők (2. ábra) :

a) a forrószél rendszer szabályozása,
b) a  forgó elegyelosztó m unkájának  irány í 

tása,
c) az adagolási rendszer irányítása,
d) a  nagyolvasztó  hőrendszerének szabályo 

zása.
A forrószél rendszert a nagyolvasztó alsó részé 

ben levő nyom áskülönbségtől függően szabá 
lyozzák.

A nagyolvasztó felső részében levő nyomás- 
különbséget a torokgáz nyom ásával és az adago 
lási rendszer szabályozásával á llítják  be.

A nagyolvasztó  hőrendszerét a forrószél hő 
mérsékletének és a  gáz CO/CO2 viszonyából folyó 
ércterhelésnek, a fúvóöv hőm érsékletének, a 
vas- és salak hőm érsékletének vá ltoz tatásával sza 
bályozzák.

A nagyolvasztó hőállapotának autom atikus 
ellenőrző berendezését 1953— 1955. években az 
Azovsztálj-i üzem ben kísérleti felszerelésként a 
Donyecki Műszaki Egyetem  dolgozta ki és való 
s íto tta  meg.

E nnek a  berendezésnek a számoló m űszerét 
(3. ábra) az általános anyag és hő egyensúly 
egyenlet alapjaira  ép íte tték  fel és fo lyam atosan  
határozza meg a nagyolvasztó  hőállapotának kö 
vetkező m u ta tó i t :

a) egy tonna nyersvasra felhasznált karbon t,
b) ércterhelést, am ely az ad o tt feltételek 

m ellett biztosítja  a  k íván t összetételű nyers vas 
minőségét,

c) a  nagyolvasztó percnyi term elékenységét, 
am ely a m unka in tenzitásá t is tükrözi.

A számoló berendezésben 39 változó tényező: 
értékei szerepelnek, am elyek m eghatározzák a. 
nagyolvasztó hőállapotát.

A gyorsan változó m uta tók  : a  torokgáz. 
hőm érséklete és összetétele, a forrószél m ennyi
sége, hőmérséklete, nedvessége és nyom ása, a u 
tom atikusan  kapcsolódnak be a  berendezésbe, a  
megfelelő mérőműszerek szecundér távjelző m ű 
szereinek segítségével. A lassan, vagy k ism érték 
ben változó tényezők a  változásuknak megfelelően 
közvetve kapcsolódnak be a  berendezésbe, a 
számoló berendezés megfelelő skála részének meg 
változtatásával.

A számolás végeredm énye : az 1 tonna- 
nyersvasra eső karbon  felhasználás, a  szükséges- 
ércterhelés és a nagyolvasztó percnyi term elékeny 
sége —  megfelelő m érőműszereken reg isztrálást 
nyer. A nagyolvasztó általános hőegyensúlyi 
egyenlete, am ely a rendszer kezdő és végső álla 
po tának  elvén épül fel, csak az a d o tt állandó fel-

3. ábra. A z Azovsztál-i nagyolvasztó hőállapot ellenőrző,, 
számoló és szabályozó műszerelrendezésének elvi rajza

1 . M ű s z e re k  a  p a r a m é te r e k  m é ré s é re .  2 . A z é r e te r h e lé s  e g y e n l e té t  m e g o ld ó  
m ű s z e r .  3. A  p e r c n y i  t e r m e lé s  és a  k a r b o n f o g y a s z t á s  e g y e n l e t é t  m e g 
o ld ó  m ű s z e r .  (С о , C 0 2, H 2) a  to r o k g á z  e le m z é s e , tft, tx°, tg0, a  t o r o k g á z ,  
a  h id e g s z é l  é s  a  fo r ró s z é l  h ő m é rs .  ( Vxi Px) a  h id e g s z é l  fo g y .  é s  n y o m á s ,  
(Pm ) a  n a g y o lv a s z tó  p e r c n y i  t e r m ,  ( t / p e r c ) ,  ( P c 2) a  k a r b o n  f e lh a s z n .  
1 t n y v - r a  ( k g / t ) ,  ( P p )  a z  a d a g  é r c te r h e lé s e  ( t ) ,  (P/K) a z  é rc  é s  a  k o k s z ,  

v i s z o n y a
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té te lek  és a folyam at egyenletes lefolyásával ad 
lehetőséget a  hőbevétel és a hőfelahasználás 
közö tti viszony helyes m eghatározására.

A gyakorlatban, még a jól előkészített és 
á tlagosíto tt eleggyel is mindig felbom olhat a 
folyam at egyenletessége. É ppen ezért a to v áb 
b iakban  a  számoló berendezés sém ájának töké 
le tesítése olyan irányban  halad, am ely a  folyam at 
d inam ikájának figyelembevételével lehetőséget ad 
a  nagyolvasztó hőállapotának ellenőrzésére a 
nagy olvasztó já ra t feltételei között.

Az összehangoló csomópont (7) egyenes és 
fo rd íto tt kapcsolat ú tjá n  a  séma egyes csomó
pon tja inak  m u nkájá t igazítja helyre és ily m ódon 
egyesíti azokat az egész fo lyam atot szabályozó 
egységes általános teljes rendszerbe.

Az anyag és a gázáram lás a sugárirányú ke 
rü le ti term oelem ek hőm érséklet mérései a lap ján  
az elegy adagolási rendszerének és a forgó elegy 
elosztó forgásának m egváltoztatásával oszlik el.

A nagyolvasztó  felső részének hőállapo tát a  
száraz torokgáz hőm érséklete, hőállapota, vala-

4. ábra. A  C N IIC S  által kidolgozott ellenőrző, számoló és szabályozó műszer (elvi rajza), mely az egyes övékben-
végbemenő hőváltozásokra épül fel

1 . T o r o k g á z  n y o m á s a .  2 . T o r o k g á z  h ő m é r s é k le te . ' 3 . T o r o k g á z  ö s s z e té te le .  4 . T o r o k g á z  n e d v e s s é g e .  5. A  g á z  n y o m á s a  a z  a k n á b a n .  6. É g é s i 
ö v  h ő m é r s é k le te .  7. A  fo r ró s z é l  m e n n y is é g e  f o r m á n k é n t .  8 . A  fo r ró s z é l  n y o m á s a .  9. A  fo r ró s z é l  h ő m é r s é k le te .  10 . A  k e r ü le t i  to r o k g á z  h ő m é r 
s é k le te  a  2 . s z in t e n .  11 . A  k e r ü l e t i  to r o k g á z  h ő m é r s é k le te  a z  1 . s z in t e n .  12 . A  s u g á r i r á n y ú  g á z h ő m é r s é k le t .  13 . A z  e le g y le v o n u lá s  s e b e s s é g e  é s

je l le m z ő je .  1 4 . A  fo r ró s z é l  n e d v e s s é g e

Egyidejűleg dolgoznak a  nagyolvasztó  a u to 
m atizálási sém ájának tökéletesítésén, am ely a be 
rendezés á lta l m egvalósíto tt hőellenőrzésre épül.

A CNIICS. I. (A V askohászati K özponti 
Tudom ányos K u ta tó  Intézete) á lta l 1955— 1956- 
ban  kidolgozott teljes nagyolvasztó  au tom atizá 
lási séma abban különbözik az előbb megvizsgált- 
tól, hogy az a nagyolvasztóban végbemenő folya 
m atok  szakaszos, övenkénti változásán épül fel. 
A séma egy sor különálló és egym ással összefüggő 
csomópontból áll, am elyek az au tom atikus ellen 
őrzést és szabályozást (4. ábra) végzik.

A fontosabb csom ópontok a következő v á l 
tozásokat mérik :

a) Ат. a n y a g  e g y e n le te s  e lo s z lá s á t  é s  a  t o r o k s z in t  
k e r ü l e t é n  le v ő  g á z á r a m lá s t  (4. c s o m ó p o n t) ,

b) a z  a n y a g  o p t im á l i s  e lo s z lá s á t  és  a  r a d iá l i s  
i r á n y ú  g á z á r a m lá s t  (1. c s o m ó p o n t) ,

c) a  m é r s é k e l t  h ő m é r s é k le tű  t e r ü l e t e k e n  a  h ő c s e 
r é t  é s  r e d u k c ió s  f o ly a m a to k a t  (6. c s o m ó p o n t) ,

d) a  n a g y o lv a s z tó  h ő á l l a p o t á t  a  n a g y  h ő m é r s é k 
l e t ű  t e r ü l e t e k b e n  (6. c s o m ó p o n t) ,

e) a  m e d e n c e  h ő á l l a p o t á t  é s  a  f ú v ó f o r m á k  e g y e n 
le te s  m u n k á j á t  (3. c s o m ó p o n t) ,

f )  a z  e le g y o sz lo p  l e v o n u lá s á t  (2. c s o m ó p o n t) .

m int az ind irek t redukció a lap ján  határozzák  
meg és az adagolási rendszer m egváltoztatásával 
ennek elégtelenségekor pedig az ércterhelés meg 
v á ltoz tatásával szabályozzák.

A medence és a nagy hőm érsékletű  részek 
nek  —  a folyam at befejező állapo tának  —  a hő 
á llapo tá t a d irek t redukció mérvével, a fúvófor
m ák e lő tt elégetett karbon  mennyiségével és a 
fúvóöv középhőm érsékletével (figyelembe véve 
a lecsapolt felsősalak hőm érsékletét) határozzák 
meg.

A nagyolvasztó  nagy hőm érsékletű  részét és a 
medence hőállapo tát túlm elegedéskor a forrószél 
nedvességének növelésével, lehűléskor pedig a fú 
vókason keresztü l a medencébe beadagolt tüzelő 
anyaggal (folyékony, gáznem ű, vagy por) sza 
bályozzák. A hőállapotban beálló nagyobb vá lto 
záskor pedig az ércterhelést v á lto z ta tják  meg.

A fúvóform ák egyenletes m unkájá t gőz, vagy 
tüzelőanyag beadagolásával szabályozzák, a fúvó 
form án keresztül, melyeknek hőm érséklete n a 
gyobb, vagy kisebb m in t a m eghatározott nor 
mális hőmérséklet.
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M ár elkészült és A zovsztáljban m ost van 
üzemi kikísérletezés a la t t  egy au tom atizá lt be 
rendezés, am ely a to rok  kerületén  az anyag és 
a  gázáram lás eloszlását szabályozza, úgyszintén 
egy számoló berendezés, am ely a nagyolvasztó 
nagy hőm érsékletű  részének hőállapo tát és a 
d irek t redukció m érvét ellenőrzi.

A k iado tt te rv fe ladat alapján  a Tbiliszi 
A utom atizálási Egyetem  elkészítette a számoló
berendezést a száraz torokgáz hőm érsékletének és 
hőállapotának, valam in t az ind irek t redukció 
m érvének m eghatározására, továbbá egy vezérlő 
berendezést az anyag és gázáram lás radiális elosz
lásának szabályozására.

A séma többi csom ópontjából tanulm ányoz 
zák az összefüggést a folyam at m utató i és a sza 
bályozási m ódok között.

A minőségi és logikai összefüggést és a  fo 
lyam at m utató i, valam in t szabályozási m ód 
szerei közötti kapcsolatot kiszámoló szabályozó 
berendezés a kohóm ester tanácsadója.

A kohóm ester tanácsadójának  kísérleti m o 
del]’ében a nagyolvasztó szabályozás m ódjai azok, 
am iket az üzem vitel m űszaki u tasítása  előír. 
A kohóm ester tanácsadójának  elektromos sém ája 
dem ifrator-típusú elektron-számológép, melyben 
félvezető d iódákat használtak  fel.

Az ellenőrző-mérőműszerek beállítását m in 
denkor a megfelelő kapcsolók egy m eghatározott 
helyzetbe (normális, norm álisnál nagyobb, no r 
m álisnál kisebb) való állításával vá ltoz tatják .

A nagyolvasztó  rendes m unkájának  vissza 
állításához javasolt intézkedéseket a jelzőtábla 
megfelelő lám pájának  kigyulladása jelzi.

A kísérleti sém a tovább i tökéletesítése (a 
jelzést közvetlenül a mérő m űszertől venni, a 
m u ta tó k  rendes értékétől eltérő  részen a  m űszer
skálá t megnövelni, vezérlő jelzésket közvetlenül 
a végrehajtó  gépezetre adni stb .) lehetőséget ad 
a berendezésnek a nagyolvasztó  au tom atizálásá 
hoz való felhasználására, különösen akkor, am ikor 
számoló berendezések használata  nehézkes.

A nagyolvasztók automatizálásakor a 
kutató és tervező munkák szervezése

A fent em líte tt m unkák a nagyolvasztók au to 
m atizálásának terü le tén  az 1956. évi M agnito- 
gorszki összszövetségi autom atizálási értekezlet 
á lta l jóváhagyott tudom ányos-ku tató  és tervező 
m unkák te rv fe ladata  a lap ján  készültek. Ezen az 
értekezleten összefoglalták az előző évek m unkái 
nak  helyzetét és m eghatározták  az elkövetkező 
évekre a nagyolvasztók teljes gépesítésének és 
autom atizálásának tovább i ú tja it.

A tervfe ladatok  teljesítésére a  m unkába  be 
kapcsolták  a kohászati-, tudom ányos-, ku ta tó - 
in tézeteket, tervező in tézeteket, egyetem eket és 
kohászati üzem eket.

A nagyolvasztó üzem ek autom atizálásának 
helyzete és fejlődése m inden évben, a vaskohászat 
fontos tudom ányos-ku tató  m unkáinak koordiná 
ciós értekezletén, vizsgálat tá rg y á t képezi.

A nyersvasgyártás autom atizálási m unkáinak 
irányá t a Szovjetunió 1959— 1965. évek népgaz 
dasági fejlődésének fe ladatai határozzák meg, 
am elyeket N. Sz. H ruscsov elvtárs a Szovjetunió 
K om m unista P á r tja  X X I. K ongresszusán előadá 
sának téziseiben ism erte te tt.

--------------

EGYESÜLETI H lR

E g y e s ü le tü n k  e ln ö k s é g e  jú n iu s  h ó  12 -én  ü lé s t  t a r 
t o t t ,  m e ly e t  Szele M ihály  e ln ö k  v e z e te t t .

A z  e ln ö k s é g  e lő t t  Bubics György a z  A la p s z a b á ly 
m ó d o s ító  B iz o tts á g  v e z e tő je  b e s z á m o lt  m u n k á já r ó l .  A z 
e ln ö k s é g  t a g ja i  a  m á r  k o r á b b a n  k ik ü ld ö t t  t e r v e z e te t  
r é s z le t e s e n  m e g v i t a t t á k ,  m i n e k  a l a p j á n  m o s t  m á r  a  
v é g le g e s  j a v a s l a t  m e g s z ö v e g e z h e tő .

A  n a p i r e n d  m á s o d ik  p o n t ja k é n t  Martos Ferenc fő 
t i t k á r  k ö z ö lte  a z  e ln ö k sé g g e l, h o g y  a  M T E S Z  ü lé s e n  
t á r g y a l t á k  a  f ia t a l  m é rn ö k ö k  b e v o n á s á t  a  te v é k e n y  
e g y e s ü le t i  é le tb e .  A  v id é k i  c s o p o r to k  t i t k á r a i t ,  v a l a 
m in t  a  s z a k o s z tá ly o k  v e z e tő i t  fo g ja  a  t i t k á r s á g  m e g 
k é r n i  a r r a ,  h o g y  á l l a p í t s á k  m eg , k ik  n e m  ta g ja i  a z  
E g y e s ü le tn e k .

Martos Ferenc f ő t i t k á r  a  p é n z g a z d á lk o d á s s a l  k a p 
c s o la tb a n  b e je le n te t te ,  h o g y  a  jö v ő b e n  m é g  s z ig o rú b 
b a n ,  m é g  ta k a r é k o s a b b a n  k e l l  a  r e n d e lk e z é s ü n k r e  á l ló  
p é n z z e l g a z d á lk o d n i,  u g y a n is  a  p é n z ü g y i h e ly z e tü n k  
n e m  k e d v e z ő .

E z u tá n  a  b e je le n té s e k r e  k e r ü l t  so r .
Gagyi Pál f fy András  b e j e l e n t e t t e ,  h o g y  a  f i a t a l  b á 

n y a m é r n ö k ö k  b e k a p c s o l á s á t  a z  O k t a t á s i  B iz o t t s á g  f e l 
a d a t á v á  t e s z ik  a  B á n y á s z a t i  S z a k o s z tá ly b a n .

A z  „ A lu m ín iu m  f e lh a s z n á lá s a  a  b á n y á s z a tb a n “ 
M u n k a b iz o t ts á g  m e g k e z d te  m ű k ö d é s é t .  U g y a n íg y  d o l 
g o z ik  m á r  a  „ B r ik e t t  M u n k a b iz o t ts á g  és  a  B á n y a g é p é sz  
S z a k c s o p o r t  is.

M a jd  i s m e r te t te  a  B á n y á s z a t i  S z a k o s z tá ly  m u n k a 
te r v é t .

A z  O la jb á n y á s z a tr ó l  Hegedűs Ferenc s z á m o lt  be.

A  V a s ik o h á s z a t i  S z a k o s z tá ly r ó l  Szeless László  sz á 
m o l t  b e ;  k é r t e  a z  E ln ö k s é g  h o z z á já r u lá s á t ,  h o g y  a  k o 
v á c s ta g o z a t  1 960 -ban  e g y  k o v á c s k o n f e r e n c iá t  t a r t h a s 
so n  k ü lfö ld ie k  ré s z v é te lé v e l .  A  k o n f e r e n c iá n  k b . 10— 12 
e lő a d á s t  t a r t a n á n a k  a  k o v á c s o lá s  id ő s z e rű  k é rd é s é rő l.

T o v á b b á  k é r te ,  h o g y  a  v a s k o h á s z a th o z  ta r to z ó  
ü z e m g a z d a s á g i s z a k e m b e r e k  —  a  G é p ip a r i  T u d o m á n y o s  
E g y e s ü le t  ü z e m s z e rv e z é s i s z a k o s z tá ly a  ja v a s l a ta  a l a p 
j á n  —  r é s z tv e h e s s e n  a z  E g y e s ü le t  é le té b e n .

A z  e ln ö k s é g  m in d k é t  ja v a s l a to t  tu d o m á s u l  v e t te  
és  e lfo g a d ta .

M artin Im re  s z a k o s z tá ly i  t i t k á r  a  s z a k o s z tá ly  m u n 
k a t e r v é t  is m e r te t te .

A  F é m k o h á s z a t i  S z a k o s z t á ly  m u n k a p r o g r a m j á t  Dr. 
Dom ony András  i s m e r t e t t e .  B e s z á m o l t  a  jó l  s i k e r ü l t  
S z é k e s f e h é r v á r i  A n k é t r ő l  s  b e j e l e n t e t t e ,  h o g y  a n k é t  
le s z  m é g  a  b a u x i t b á n y á s z a t  p r o b l é m á i r ó l  é s  u g y a n c s a k  
eg y  A lm á s fü z itő n  is .

A z  ö n tö d e i s z a k o s z tá ly  m u n k a te r v é t  Gál Zoltán  
s z a k o s z tá ly i  t i t k á r  is m e r te t te .  B e je le n te t te ,  h o g y  „k o - 
k i l l á b a n  ö n tö t t  s z ü rk e ö n tv é n y “ p r o b lé m á in a k  m e g o l 
d á s á r a  m u n k a b iz o t ts á g  a la k u l t .

A z  e ln ö k s é g  ú g y  h a t á r o z o t t ,  h o g y  a  I I .  f é l é v i  m u n 
k a t e r v e t  a z  e g y e s  s z a k o s z tá l y o k  t i t k á r a i  j ú l i u s  h ó  1 -ig  
í r á s b a n  a d j á k  á t  a  t i t k á r n a k .

Szele M ihály  e ln ö k  b e je le n t i ,  h o g y  Verő József a l -  
s e ln ö k  n a g y  e l fo g la l ts á g a  m ia t t  le m o n d  a z  Ö n tö d e i S z a k 

o s z tá ly  N e m z e tk ö z i B iz o t t s á g á n a k  v e z e tő i t is z té rő l .  A z 
e ln ö k s é g  tu d o m á s u l  v e t te  é s  a  B iz o tts á g  m u n k á já n a k  
e l l á t á s á r a  a z  ö n tö d e i  S z a k o s z tá ly  m in d e n k o r i  v e z e tő 
s é g é t  b íz ta  m eg .
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Erőművi sárgaréz kondenzátorcsövek elcinktelenedéses korróziója1
H E G E D Ű S  Z O L T  A N , C se p e l V a s -  é s  F é m m ű v e k  K ö z p .  A n y a g v iz s g á ló  L a b o r ,  é s  S Z É K E L Y  L E V E N T E ,  Á l ta lá n o s

G é p te r v e z ő  I r o d a ,  A n y a g v iz s g á ló  L a b o r .

Коррозия при обесцинковании медных кондензатор- 
н ы х  т р у б  э л е к т р о с т а н ц и й

E n tz in k u n g  v o n  M e s s in g rö h re n  d e r  K r a f tw e r k s k o n d e n 
s a to r e n  v e r u r s a c h t  d u r c h  K o r ro s io n

Dezincification of brass tubes by corrosion in  a power 
p lan t condenser

A sárgaréz csöveket jó korrózióálló tu la jdon 
ságuk m ia tt édesvíz és tengervíz hűtésre egy 
a rán t, k iterjed ten  használják. Édesvíz üzem m el
le tt  a  m egengedett korróziós sebesség 0,03 m m /év 
és a m egkívánt é le ttartam  20 év.

A sárgaréz kondenzátorcsövek idő elő tti meg 
hibásodása több  okból következhet be :

1. elcinktelenedéses korrózió,
2. pon t (pitting) és lyuk korrózió,
3. feszültség a la tti korrózió.
Jelen  előadásban csak az elcinktelenedéses 

korrózióval k ívánunk foglalkozni. E nnek kapcsán 
röviden összefoglaljuk az elcinktelenedéses korró 
ziót m agyarázó elm életeket és b em uta tjuk  a külön 
böző korrózió típusokat. A pon t és lyuk-korróziót 
az elcinktelenedéses korróziótól az különbözteti 
meg, hogy a folyam at erős falelvékonyodással és 
gödrösödéssel já r  és elektrokém iai, vagy eróziós 
hatások  eredm ényeként jelentkezik.

A feszültség a la tti korrózió főleg a még be 
nem ép íte tt csövekben fordul elő. B eép íte tt csö
vekben ritkább , m ert beépítés e lő tt a csövek fe 
szültségmentességét h iganynitrá t-p róbával gon 
dosan ellenőrzik. M ásrészt besajtoláskor a belső 
feszültséges csövek többnyire felrepednek.

M ielőtt az elcinktelenedéses korrózió típusa i 
n ak  ism ertetésébe kezdenénk, röviden szeretnénk 
bem utatn i a  kondenzátorcső gyártásra  használt 
sárgarezek különböző típusait.

K ondenzátorcső gyártására  édesvízi berende 
zésekhez Sr 63-at, vagy ritk áb b an  Sr70-t, tenger 
vízzel m űködő berendezésekhez SrK 70-t (Sr 
70/29/1), ill. m ax. 0,06% As-el ö tvözött SrK70-t 
használnak. Az SrK70-ben az Sn a jó védőbevonat 
kia lakulásának kedvez, míg az As messzemenően 
visszaszorítja az elcinktelenedésre való hajlam ot. 
Ú jabban  az Sr76—2 (2%  Al) típusú  ötvözet is 
kezd elterjedni, de jelenleg az SrK70 és Sr76— 2 
feldolgozásakor sok kellemetlenséget okoz az, 
hogy az ötvözetek melegen rosszul a lakíthatók .

Az Sr63 kivételével valam ennyi kondenzátor 
cső gyártásra  szolgáló sárgaréz homogén x  szövetű. 
Az Sr63 egyensúlyi á llapotban <x +  ß  szövetű, de 
hőkezeléssel homogén a-vá a lakítható .

Beépítésre a  lágy vagy félkem ény feszültség 
m en tesíte tt csövek kerülnek.

A korróziós meghibásodások közül leggyako 
ribb a  vízhűtés oldalán fellépő elcinktelenedéses 
korrózió. Ez lehet általános, vagy helyi és főleg az

1 A Budapesten tartott nemzetközi korróziós kon
gresszuson 1958. szept. hó 25-én elhangzott előadás.

D. K .: 620.193 : 669.335

utóbbi vá ltozat a gyakoribb. Ezeken belül további 
k é t típ u st tu d u n k  m egkülönböztetn i aszerint, 
hogy a korróziós term ékek kioldódnak, vagy a  
hibás helyen m aradnak.

A hibás csövön vörös, barnás színű, laza, 
porózus foltok képződnek, a  cső gyakran  szivárog, 
rideg lesz, előrehaladt korróziójú cső néha kézzel is 
szétm orzsolható.

A korrózió lé tre jö tté t a következőképpen 
m agyarázzák. Víz ha tásá ra  a sárgaréz felületén 
jó l tapadó , összefüggő védőréteg keletkezik, ami 
korrózióállóságot biztosít. H a  a védőréteg helyileg 
meglazul vagy leválik, a védetlen helyen réz 
cem entálódik a felületre és megindul a korrózió.

A réteg tapadása  erősen függ a hűtővíz 
kém iai összetételétől. H a a vízben sok C 02 vagy 
H 2S van, a  réteg védőhatása nem  lesz kielégítő, 
m ert porózus, rosszul tap ad ó  term ékek képződnek 
és könnyen sérülő bevonato t hoznak létre. A ré teg  
tap ad á sá t a cső felület minősége is befolyásolja. 
Ip a ri vidéken n y ito tt fészerben, szabad ég a la tt, 
vagy nedves ra k tá rb a n  tá ro lt cső felülete egyen 
lő tlenül oxidálódik és ez a ré teg helyi leválását 
v onhatja  m aga u tán .

A réteg helyi o ldódását okozhatják  a h ű tő 
vízben levő különböző káros sófajták.

A réteg  m echanikai sérülését idézhetik  elő a  
vízbe kerü lt nagyobb levegőbuborékok, homok- 
szemcsék, szilárd  részek, levált rétegdarabok stb .

A réteg-sérülés helyén Cu cem entálódik és ez 
rövidrezárt galván elem képződésére vezet, a cső 
fala anód lesz és rövid  idő a la t t  kilyukad.

A rézcem entálódás elektrokém iai folyam atok 
eredm énye, de kerülhetnek rézfoltok a cső felüle 
té re  gyártás közben is, a reve helyi redukció ja, 
vagy pácoláskor bekövetkező cementáció fo ly tán  
is.

R ézcem entációt a következő fo lyam atok okoz
h a tn ak  :

1. A rétegben helyileg 0 2-t á t  nem  eresztő 
foltok képződnek, ezek h a tására  koncentrációs 
galvánelem ek jönnek lé tre  és az 0 2 szegény része 
ken megindul a  Cu cem entálódás.

2. H a  az áram lási sebesség kicsi, vagy külö 
nösen álló vízben, a  helyi gyors oldódás következ 
tében o ldatba m ent nagym ennyiségű réz egy része 
a kis diffúziós sebesség következtében vissza ce
m entálódik.

3. A rétegben lejátszódó oxidációs redukciós 
folyam atok (pl. CuCl—> CuCl2) is vezethetnek réz 
cem entálódáshoz.

4. K óbor áram ok okozta  helyi Cu cem entáló 
dás, vagy kiválás is előfordulhat.

E  rövid  elméleti á ttek in tés  u tá n  vizsgáljuk 
meg a kondenzátor csövekben előforduló elcinkte 
lenedéses korrózió típusokat.

Az ос, sárgaréz elektrokém iai potenciálja és 
korróziós ellenállóképessége a színrézhez áll közel.
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1. ábra. Kristályhatármenti ß fázis mentén meginduló 
szelektív elcinktelenedéses korrózió Sr 63 kondenzátor cső
ben. M aratás : ammóniás rézammonkloriddal. Nagyítás : 

150-szeres

2. ábra. Helyi általános elcinktelenedéses korrózió kristály 
határmenti ß-t tartalmazó Sr 63 kondenzátor csőben. A  
korróziós termékek kioldódtak és csak a kicementálódott 
szivacsos réz maradt vissza. M aratás : am m óniás rézam 

monkloriddal. N agyítás : 7 50 -szeres

3. ábra. A  2. ábrán látható kondenzátorcső egy másik 
típusú elcinktelenedéses korróziója, melynél a korrózió 
termékek (ZnO, CuO) nem oldódtak ki. Maratlan.

N agyítás: 760-szeres

A ß  ezzel szemben jóval negatívabb és ezért x  -\- ß  
sárgarezek korrózió szem pontjából nagyon rosszul 
viselkednek. U gyanis x  +  ß  szövetben az elektro- 
negatívabb ß  szövet Cu cem entálódás közben oldó
dik, m ikor a sárgaréz felületén a  rövidrezárt 
galvánlem ezek egész sorozata keletkezik és a  cső 
felület barnásvörösre színeződik. A korrodált cső

szövetében a ß  helyén szivacsos cem entált rezet és 
más korróziós term ékeket ta lá lunk  (1. ábra). K ülö 
nösen kellem etlen az x  k ristályok h a tá rán  elhelyez 
kedő ß  háló jelenléte. Az a  -f- ß  sárgarezekben a 
k ris tá lyhatárm en ti korróziónál sokkal gyakoribb 
a helyi általános korrózió, ami az x  és ß  együttes 
korrózióját jelenti (2. ábra).

Az áb rán  lá th a tó  sárgarézben a ß  a k ristályok 
h a tá rán  helyezkedett el és ennek ellenére mégsem 
indu lt meg a k ris tá lyhatárm en ti korrózió. Az első 
k é t áb rán  b em u ta to tt csövekben a korrózió helyén 
csak a  kicem entálódott szivacsos vörösréz m arad t 
vissza. A 3. ábrán  lá tha tó  x  +  ß  sárgarézben a 
ZnO, CuO-ból álló korróziós term ékek is m egvan 
nak. A 2. és 3. áb ra  ugyanazon cső egym ástól kb. 
200 mm távolságra lévő pontjáró l készült és egy 
ben azt bizonyítja , hogy a korrózió lefolyása 
mennyire függ a  helyi körülm ényektől.

X sárgarezekben a k ristá lyhatárm en ti korrózió 
a gyakoribb (4. ábra), viszont a  helyi általános 
korrózió is előfordul (5. ábra).

A kétféle korróziótípus közül a k ris tá ly h a tá r 
m enti kevésbé veszélyes, m ert aránylag  lassú, a 
helyi általános korrózió azonban a cső gyors ki- 
lyukadásához vezethet. A következőkben egy pár 
példával szeretnénk bem utatn i, hogyan függ össze 
a korrózió a réteg hibáival, illetve a cső kémiai 
összetételével.

4. ábra. Kristályhatárm enti elcinktelenedéses korrózió 
durva a szövetű S r  63 kondenzátorcsőben. M aratás : am 

móniás rézammonkloriddal. N agyítás : 150-szeres

5. ábra. Helyi elcinktelenedéses pontkorrózió a. szövetű Sr  
63 kondenzátorcsőben. M aratás: ammóniás rézammon

kloriddal. Nagyítás : 150-szeres
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A 6. áb rán  egy kondenzátorcső m egsérült 
védőrétegét m u ta tju k  be. A cső 10 évig volt 
üzem ben és erős elcinktelenedéses korrózió követ 
keztében k ilyukadt. A kilyukadások a réteg levá 
lások helyén következtek be és a  hibás hely  mikro- 
felvételén jól lá th a tó  az elcinktelenedés fokozatos 
előrehaladása (7. ábra). A 8. áb rán  a helyi ré teg 
sérülés k ialakulására lá th a tu n k  példát. Gyors 
folyadékáram lás a la t t  a rétegen lévő kiemelkedé 
sek környékén helyi örvények képződnek és a 
fellépő erős erózió eltávolítja , vagy lekop ta tja  a 
védőréteget.

V izsgálataink során alkalm unk volt a sárgaréz 
vegyi összetételének h a tásá t is tanulm ányozni, 
íg y  pl. az 1% A1 és 0,2— 0,4% Mg ta rta lm ú  Sr 70 
csöveken elcinktelenedéses korróziót ta lá ltu n k  
(9. ábra). A csövek szövete egyenletes szemcse 
nagyságú homogén a volt. Az Sr70 típusú  ö tvö 
zetben  1%  A1 egym agában még nem  biztosítja  az 
Sr76— 2-nél ta p asz ta lt jó korrózió védő h a tás t, 
legfeljebb csak 1% Sn ötvözésekor. U gyanis ebben 
az esetben az Sn és A1 védőhatása  kiegészíti egy 
m ást és ezért külföldön egy következő típusú  sárga 
rezet fe jlesztettek ki: 72% Cu, 0,8%  Sn, 1,5% Al, 
0,5%  M g .

A sárgaréz kondenzátorcsövek vizsgálatának 
ki kell te rjednie azok szennyeződéseire is. Á ltalános 
nézet, hogy a  F e  és Mn, valam in t  a P h  hatása  
káros, míg az a-ban  oldódó egyéb szennyezőknek

6. ábra. Lepergő, megsérült védőbevonat elcinktelenedéses 
korrózió következtében kilyukadt Sr 63 kondenzátor cső 

belső jelül étén

7. ábra. Rétegesen előrehaladó elcinktelenedéses korrózió a 
6. ábrán látható csőben. M aratlan. N a g y ítá s : 10-szeres

8. ábra. Gyors áramlás következtében a rétegben levő k i 
emelkedések körül kialakuló védőréteg sérülés. 

N agyítás: 2-szeres

9. ábra. Elcinktelenedéses korrózió 1%  A l, 0,4%  M g  tar 
talm ú Sr 70 csövön. M aratlan. N a g y ítá s : 100-szoros

nem  tu la jdon ítanak  különösebb szerepet. A P b  
m ax. 0,1% -ban, míg a  Mn és Fe max. 0,05% -ban 
lehet csak jelen. A szennyeződések, vagy a meg 
nem  felelő összetétel a  korróziót csak közvetve 
segítik elő, az előidéző prim ér okot nem  az anyag 
ban  kell keresni.

Érdekes tapasz ta la to k a t szereztünk az SrK70, 
a  tengerészeti sárgarézkondenzátorcsövek vizs 
gá la ta  során. Ez a  tengervízállóságáról közism ert 
ö tvözet édesvíz használatakor gyakran az Sr 63-nál 
is gyorsabban korrodálódik  (10. és 11. ábra), 
ho lo tt ez u tóbbival szemben jóval nagyobb ellen
állóképességet várnánk . A korrózió oka a meg nem 
felelő védőréteg képződésben keresendő.

Az elcinktelenedéses korrózió az üzemi körül 
m ények függvénye és rossz körülm ények között az 
anyag minőségétől függetlenül jelentkezik.

V izsgáltunk például olyan csöveket is, am elye 
ken  több  évi üzem u tán , egy bizonyos időponttó l 
kezdve hirtelen  erős elcinktelenedés lép e tt fel. 
I t t  a korróziót k iváltó  ok vagy a  hűtővíz össze
té telének hirtelen  változása volt, vagy pedig egy 
szerencsétlenül k iv ite lezett kondenzátor tisz títás 
okozott rétegsérüléseket és ez in d íto tta  meg az 
elcinktelenedést.

Végül vizsgáljuk meg röviden a  gőztéroldalon 
lejátszódó korróziós fo lyam atokat is. A víztér 
korróziójával ellentétben a  gőztér korróziójára az 
irodalom ban csak nagyon szegényes adatoka t 
ta lá lunk . E z t részben az m agyarázza, hogy a gőz 
té r  felől kiinduló korróziós meghibásodás rend 
k ívül ritka .
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10. ábra. Gyors elcinktelenedéses korrózió Sr 70-ből készült 
édesvízi kondenzátor csövön. Maratlan. Nagyítás : 100-

szoros

Gőz hatására  a cső felületén barna  színű, po r 
szerű, rosszul tapadó  bevonat képződik. E  bevonat 
részeit a  gőz m agával sodorja, illetve a konden 
zált vízcsepp lemossa, vagy pedig fizikailag oldja. 
Az oldódásban fontos szerepe van a gőz 0 2 és 
am m ónia ta rta lm án ak  is. Még fo lyam atban levő 
vizsgálataink a rra  engednek következtetni, hogy az 
oldódás szelektíven m egy végbe és meglehetősen 
bonyolult fo lyam atok láncolatából áll.

E z t  i g a z o l j a  a z  e l p á r o l o g t a t ó  é s  t ú l h e v í t ő  c s ö 
v e k e n  l e r a k ó d o t t  C u  é s  Z n  a r á n y á n a k  a l a k u l á s a  is . 
A  n a g y r é s z t  m é g  t i s z t á z a t l a n  f o l y a m a t o k  v iz s g á 

l a t a  s o k  é r d e k e s  e r e d m é n y t  íg é r .

A  s á r g a r é z c s ö v e k  v iz s g á l a t á b ó l  s z e r z e t t  t a 

p a s z t a l a t a i n k a t  ö s s z e f o g la lv a  a  k ö v e t k e z ő k e t  á l l a 
p í t h a t j u k  m e g .

1. A  h ű t ő v í z o l d a l o n  k ia l a k u ló  e l c in k te l e n e 
d é s e s  k o r r ó z i ó t  a  k ö v e t k e z ő k  b e f o ly á s o l j á k  :

a )  a  v íz  g á z ,  s ó  é s  s z i l á r d  a n y a g  s z e n n y e z ő 

d é s e i ,
b)  a  v íz  á r a m l á s i  s e b e s s é g e  é s  h ő f o k a ,
c )  a  r é t e g  ta p a d ó k é p e s s é g e ,
d )  a  f é m  s z ö v e ts z e r k e z e te .

K is e b b  j e l e n tő s é g ű  a  f é m  s z e n n y e z ő t a r t a l m a .
2. A  h ib á s  c s ö v e k  v i z s g á l a t á b ó l  s o k  é r t é k e s  

a d a t o t  k a p u n k  a  k o r r ó z ió s  f o l y a m a t  le f o ly á s á r ó l ,

11. ábra. Kristályhatármenti elcinktelenedéses korrózió Sr  
К  70 csövön. M aratás: ammóniás rézammonklorid. 

N agyítás: 100-szoros

d e  le g tö b b s z ö r  n e m  s ik e r ü l  m e g á l l a p í t a n i  a  r é t e g  
s é r ü lé s é t ,  v a g y  a  r é z  c e m e n t á l á s á t  e lő id é z ő  o k o t ,  
h o l o t t  a z  ü z e m  s z e m p o n t j á b ó l  é p p e n  e z  l e n n e  a  
l e g f o n to s a b b .  A  v i z s g á l a t o k  k i é r t é k e l é s é t  e r ő s e n  
m e g n e h e z í t i  a z  ü z e m i  a d a t o k  h i á n y a  ( v íz e le m z é s ,  

h ő fo k , á r a m l á s i  s e b e s s é g , á l l á s i  id ő  s tb . ) .

3. A tengervízálló SrK70 ötvözetnek az 
é d e s v íz z e l  s z e m b e n  t a n ú s í t o t t  v á r a t l a n  k e d v e z ő t 
l e n  v i s e lk e d é s é t  p o n t o s a n  m e g m a g y a r á z n i  m é g  
n e m  t u d j u k .

4. Az elcinktelenedéses korróziót tisz tán  ö tvö 
zet változtatással nem  sikerült megoldani, m ert a 
korrózióban lényeges szerepük van  a  többnyire, 
még tisz táza tlan  üzemi körülm ényeknek is.
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MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGI HÍREK

Pakisztánban Chitral v id é k é n  68— 72%  v a s a t  t a r 
ta lm a z ó  é rc re  b u k k a n ta k .  A z e d d ig  f e l t á r t  v a g y o n  k b . 
100 m il lió  to n n a .  A  le lő h e ly  k l ím á ja  jó ,  —  v íz  b ő v e n  v a n ,  
s z é n  e lő fo rd u lá s  is  is m e re te s ,  íg y  m in d e n  a d o t t s á g a  e g y  
v a s m ű  é p í té s é h e z  r e n d e lk e z é s re  á l l .  K . A.
C h . Z . 1959 2 . sz .

S z o v je tu n ió b ó l  sz ín es fé m e k b ő l az  u to lsó  h á ro m  
é v b e n  a  k ö v e tk e z ő  m e n n y isé g e k e t e x p o r tá l tá k  ( 1 0 0 0

t -b a n )  :
1955. 1956. 1957.

A l u m í n i u m .............. 41 ,6 59 ,9 8 5 ,4
R é z ............................. 36 ,7 5 2 ,4 68 ,6
Z i n k ........................... 35 ,5 50 ,9 72,2
Ó lo m  ......................... 26 ,2 4 0 ,5 54,9
Z i n n ........................... 2 ,1 3,3 18,3

C h. Z. 1959. 2. sz. K . A.

Svédországban a  v a s ip a r  v ilá g p ia c i h e ly z e te  a  v a s 
é rc  te rm e lé sb e n  is  é re z te t i  h a tá s á t .  M iu tá n  a z  N S Z K

v a s te rm e lé se  is  e rő se n  c sö k k e n t, k é n y te le n e k  v o l ta k  a  
v a sé rc  te rm e lé s t  c sö k k e n te n i. K ö rü lb e lü l 10— 2 0 % -k a l 
k e v e se b b e t te rm e lte k  1 9 5 8 -b an  m in t  az  előző é v b e n . 
Oh. Z. 1959. 5. sz. K . A.

O la s z o r s z á g b a n  a z  á l la m i o la j  é s  f ö ld g á z  tá r s a s á g  
n a g y m é r v ű  b e r u h á z á s o k  r é v é n  re m é li ,  h o g y  1960 . é v  
v é g é re  2— 2 % ' m il l ió  t  t e r m e lé s t  e l  fo g  é r n i .  A z  o la j 
n a g y  k é n t a r t a l m ú ,  á t l a g b a n  e lé r i  a  8 % -o t ,  e z t  m e g fe le lő  
b e r e n d e z é s e k  m e g é p íté s é v e l  k i  f o g já k  v o n n i .  K . A. 
C h. Z. 1959. 5. sz.

J u g o s z lá v iá b a n  T r e p c a  k ö rn y é k é n  n a g y  é rc te le p e k  
v o lta k , a m e ly e k  a z o n b a n  a  h á b o rú  fo ly a m á n  m a jd n e m  
te l je s e n  tö n k re  m e n te k . A  k o rm á n y  n a g y  b e ru h á z á s o k 
k a l  te lje se n  k o rs z e rű s íte t te  a  le á l l í to t t  b á n y á k a t .  1958- 
b a n  m á r  5 200  t  r a f f in á l t  ó lm o t, 4 0 0 0  t  z in k k o n c e n trá -  
tu m o t ,  63 t  e z ü s tö t ,  s  e z e k e n  k ív ü l  n a g y  m e n n y isé g ű  
p i r i t e t  és b iz m u t  é rc e t  e x p o r tá l ta k .  K . A.
C h . Z. 1959. 6 . sz.
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G yorsíthatja-e a nagy h ideg
a feszültséggel te rh e lt  sárgaréz kondenzátorcsövek  fe lrep ed ésé t?

S Z É K I  P Á L M A

D. K .:  6 6 9 .3 5 .5 .6 2 1 .3 1 9 .4 2

У с к о р я е т -л и  б о л ь ш о й  х о л о д  п о т р е с к а н и е  н а п р я ж е 
нием  н а г р у ж е н н ы х  к о н д е н с а т о р н ы х  т р у б  и з  ж е л т о й  
м еди  ?

W ird  d u r c h  g ro sse  K ä l te  d a s  A u fre is s e n  d e r  m it  S p a n 
n u n g e n  b e la s te te n  R e k u p e r a to r r ö h re n  a u s  M e ss in g  
b e s c h le u n ig t  ?

D oes th e  g r e a t  c o ld  a c c e le ra te  th e  b u r s t in  o f  s tr e s s  lo a d e d  
b ra s s  r e c u p e r a to r  tu b e s  ?

A z  e l m ú l t  é v e k  f o l y a m á n  t ö b b  Í z b e n  f e lm e r ü l t  

a z  a  p a n a s z ,  h o g y  a  n a g y  h id e g  m i a t t  e g y e s  ü z e 

m e k b e n  a  s á r g a r é z  k o n d e n z á t o r  c ső  v e k  f e l r e p e d n e k .  
K ü lö n ö s e n  1 9 5 6  o k t ó b e r e  u t á n ,  a m i k o r  a z  ü z e m 
s z ü n e t  a l a t t  a  c s ö v e k  m a g u k r a  h a g y v a  a  t é l i  
h i d e g b e n  e r ő s e n  l e h ű l t e k ,  a k k o r  t a p a s z t a l t á k ,  
h o g y  s o k  c ső  t ö n k r e m e n t .

A  n a g y  h id e g  h a t á s á n a k  m e g á l l a p í t á s a  a z é r t  

is  f o n to s ,  m e r t  a z  e x p o r t r a  k e r ü lő  c s ö v e k  é p s é g é t  
a k k o r  i s  b i z t o s í t a n i  k e l l ,  a m i k o r  a  c s ö v e k e t  k ü 
lö n ö s e n  h id e g  é g h a j l a t ú  v i d é k e n  á t  s z á l l í t j á k  r e n 
d e l t e t é s i  h e ly ü k r e .

A  s á r g a r é z  c s ö v e k  f e l r e p e d é s e  a k k o r  k ö v e t 
k e z ik  b e ,  m i k o r  f e s z ü l ts é g g e l  t e r h e l t e k .  M in d  a  
v i s s z a m a r a d ó ,  e g y e n lő t l e n  h i d e g a l a k í t á s b ó l  s z á r 

m a z ó ,  m i n d  a  f e lh a s z n á lá s  k ö z b e n  k e le tk e z ő  f e 
s z ü l t s é g  e g y a r á n t  k á r o s .

A  s á r g a r é z  k o n d e n z á t o r c s ö v e k b ő l  a  h id e g -  
a l a k í t á s b ó l  v i s s z a m a r a d ó  f e s z ü l t s é g e k e t  a  g y á r t ó 
m ű  f e s z ü l ts é g o ld ó  i z z í t á s s a l  s z o k t a  e l t á v o l í t a n i .  
A  f e s z ü l ts é g o ld ó  i z z í t á s  e r e d m é n y e s s é g é r ő l  a  M S z  

7 3 4 -5 1  e lő í r á s a  s z e r i n t  H g N 0 3 p r ó b á v a l  g y ő z ő d 

n e k  m e g .  E z  a  p r ó b a  a z o n b a n  n e m  s z ű r i  k i  t e l j e s  
b i z to n s á g g a l  a  f e s z ü l ts é g g e l  t e r h e l t  c s ö v e k e t .  
10  k g / m m 2-n é l  k i s e b b  f e s z ü l ts é g  n e m  o k o z  a  
H g N 0 3 o l d a t b a n  f e l r e p e d é s t .  A  g y a k o r l a t b a n  
a z o n b a n  ez  a  f e s z ü l ts é g  is  o k o z h a t  k á r t .

A  f e s z ü l ts é g g e l  t e r h e l t  c ső  c s a k  a k k o r  r e p e d  

fe l,  a m i k o r  k o r r ó z ió s  h a t á s  é r i .  A  le v e g ő  m in d ig  
t a r t a l m a z  k o r r ó z i ó t  o k o z ó  s z e n n y e z é s t ,  p é l d á u l  
a m m ó n i á t .  A z  a  k i s m e n n y i s é g ű  a m m ó n ia ,  a m e ly  
a  l e v e g ő b e n  v a n ,  n e m  e le g e n d ő  a  r e p e s z té s r e ,  d e  a z  
a  k o n c e n t r á c i ó ,  a m e ly  a  t á r g y  f e lü l e t é n  a d s z o r b e á l t  
n e d v e s s é g f i lm b e n  l é t r e jö n ,  g y o r s  h a t á s ú .

A z  i r o d a lm i  a d a t o k  a r r a  v o n a t k o z ó a n ,  h o g y  a  

h ő m é r s é k le t  v á l t o z á s  a  f e l r e p e d é s  s e b e s s é g é r e  m i 
l y e n  h a t á s s a l  v a n ,  n e m  a d n a k  e g y é r t e l m ű  v á l a s z t .  
A  f e l r e p e d e z é s  a n g o l  e ln e v e z é s e  ( s e a s o n - c r a c k in g )  
a r r a  u t a l ,  h o g y  a  h i b a  g y a k o r i  m e g je le n é s e  m e g 
h a t á r o z o t t  é v s z a k h o z  k ö t ö t t .  A z o n b a n ,  h o g y  m e ly ik  
a z  a z  é v s z a k ,  a r r a  v o n a t k o z ó a n  a z  a d a t o k  e l l e n t 
m o n d ó a k .  E g y e s e k  s z e r i n t  a  n y á r i  f o r r ó  id ő  a  l e g 
v e s z é ly e s e b b ,  a m i k o r  a  l e v e g ő  n a g y  n e d v e s s é g 
t a r t a l m ú .  M á s o k  t é l e n  f i g y e l t é k  m e g  a  l e g t ö b b  r e -  
p e d e z é s t .

A  k é r d é s  t i s z t á z á s a  c é l já b ó l  k í s é r l e t e t  v é g e z 
t ü n k .

6 3 %  C u  t a r t a l m ú  s á r g a r é z c s ö v e k e t ,  a m e l y e k e t  
a  v é g s ő  l á g y í t á s  u t á n  k b .  1 6 % - k a l  h id e g e n  a l a k í 

t o t t a k ,  t ö b b  c s o p o r t r a  o s z t o t t u n k  é s  a  c s o p o r to 

k á t  i z z í t á s s a l  k ü lö n b ö z ő  m é r t é k b e n  f e s z ü l ts é g -  
t e l e n í t e t t ü k .  í g y  a  k í s é r l e t  c é l j á r a  r e n d e lk e z é s r e  
á l l t a k  18— 19, 6— 6 ,5 , 1— 2 é s  0  k g / m m 2 v i s s z a 
m a r a d ó  f e s z ü l ts é g g e l  t e r h e l t  c s ö v e k .

A  f e s z ü l ts é g e k  m é r é s é t  Crampton [1 ] m u n 
k á j á b a n  l e í r t  m ó d s z e r r e l  v é g e z tü k .  A  m ó d s z e r  
s z e r i n t  a  c ső  t e n g e ly é v e l  p á r h u z a m o s a n  m a r ó g é p 
p e l  k b .  5 0  m m  h o s s z ú ,  e g y m á s tó l  5— 6 m m  t á 
v o l s á g b a n  k é t  p á r h u z a m o s  b e m e t s z é s t  k é s z í t 
t e t t ü n k .  A  b e m e ts z é s e k  e g y ik  v é g é t  lo m b f ű r é s s z e l  

ó v a t o s a n  b e f ü r é s z e lv e  s z a b a d d á  t e t t ü k .  I l y e n k o r  
a z  a x iá l i s  f e s z ü l ts é g  m é r t é k e  s z e r i n t  a  f e l s z a b a d í 
t o t t  v é g  v a l a m e ly i k  i r á n y b a n  r u g a lm a s a n  e lm o z 
d u l .  H a  a  c s ő f a l  k ü ls ő  r é t e g é t  h ú z ó f e s z ü l t s é g  t e r 
h e l i ,  a k k o r  a  f e l s z a b a d í t o t t  l e m e z k e  r u g a lm a s a n  
k i h a j l ik .

H a  n e m  a x iá l i s ,  h a n e m  t a n g e n c i á l i s  f e s z ü l t 
s é g e t  k í v á n u n k  m é r n i ,  a k k o r  a  b e m e t s z é s e k e t  n e m  
a  c ső  h o s s z á b a n ,  h a n e m  a r r a  m e r ő le g e s e n  k e l l  
k é s z í te n i .

1. ábra. A  kísérleti csövek bemetszésének vázlata

A  k é t f é l e  b e m e t s z é s t  v á z l a t o s a n  a z  1. á b r a  
m u t a t j a ,  n é h á n y  b e m e t s z e t t  c ső  f é n y k é p e  p e d ig  a
2 . á b r á n  l á t h a t ó .

2. ábra. N éhány bemetszett cső fényképe

K í s é r l e t i  c s ö v e in k b e n  c s a k  a x iá l i s  f e s z ü l t 
s é g e t  t a l á l t u n k .  E n n e k  a  k ö z e l í tő  é r t é k e  a  k ö v e t 
k e z ő  k é p l e t t e l  s z á m í t h a t ó  :

E V D , , „
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ahol E  =  a rugalmassági modulusz (10500 kg/m m 2),
V =  a cső falvastagsága mm -ben (1 mm),
D  =  az átm érő változása (maximális kirugó 

zás mm-ben),
l =  a bemetszés hossza mm-ben.

A különböző m értékű visszam aradó feszültség 
gel te rhelt csövekkel am móniás atm oszférában, 
különböző hőm érsékleteken korróziós kísérleteket 
végeztünk.

M inden feszültségi csoportból egy-egy 150 mm 
hosszú, zsírta lan íto tt és 1 : 5 hígítású HNO;rban 
pácolt darabo t légm entesen lezárható  üvegedény 
ben helyeztünk el. A csövekkel egyidejűleg por 
cellán tá lk áb an  töm ény, 46%-os ammónium - 
hidroxid o ldato t te ttü n k  az üvegedénybe.

A zért használtunk ilyen töm ény oldato t, 
hogy a hideg hőm érsékleteken is elvégezhessük a 
kísérleteket anélkül, hogy az oldat megfagyna. 
A fagyáspont csökkenés törvényével kiszám ítható , 
hogy a 46%-os am m ónium hidroxid oldat — 42 
C°-on fagy meg.

A zért is kedvező a töm ényebb oldat haszná 
la ta , m ert gyorsabban ha t. A vizes o ldat egyútta l 
b iz to síto tta  a zárt edény levegőjének maxim ális 
nedvességtartalm át is, ami lé trehozta  a csövek 
felületén a felrepedéshez szükséges bőséges ned 
vességhártyát .

Meg kell jegyeznem, hogy a töm ény am mónia 
a  feszültségtől mentes sárgarezet is korrodálja 
és ennek következtében szakítószilárdságát ron tja . 
Az am m ónia h a tására  a csövek rövid  idő a la tt 
elvesztették  fényüket, egyre több  korróziós te r 
m ék jelent meg a  felületükön.

A kísérleti csöveket és az am móniás tá lacskát 
ta rta lm azó  légm entesen lezárt üvegedényt H öpp- 
ler-féle u ltra term osztátban  helyeztük el. Az u ltra- 
te rm osztá to t szilárd C 02 (szárazjég) és denatu rált 
szesz keverékével h ű tö ttü k  a szükséges hideg 
hőm érsékletre.

A korróziós kísérleteket + 2 0 ,— 0 és — 40 C°-on 
végeztük 8 és 11 órás idő tartam m al. A kísérletek 
eredm énye a következő volt.

K ís é r le t i 8 ó r a  a l a t t 11 ó r a  a l a t t
h ő m é rs é k le t  C°

+  20 N in c s  re p e d é s 3 r e p e d é s
0 N in c s  r e p e d é s 1 r e p e d é s

- 4 0 N in c s  re p e d é s N in c s  re p e d é s

Először mindig a  legnagyobb feszültséggel 
(18— 19 kg/m m 2) te rhe lt cső reped t meg. 2 kg/m m 2 
és ennél kisebb feszültségű csövek kísérleteink 
során egyáltalában nem  repedtek  meg.

Az eredm ényekből világosan lá tha tó , hogy 
kis hőm érsékleten a  felrepedés sebessége kisebb, 
ha  a  több i körülm ény azonos.

T isztázódott teh á t, hogy a legkedvezőtlenebb 
feltételek közt —  nagy mennyiségű am m óniát 
és maxim ális nedvességet ta rta lm azó  atm oszféra — 
a  hőmérséklet csökkenése a felrepedést gátolja,

m ert a korrózió reakciósebessége a hőm érséklettel 
csökken.

A lehűlésnek te h á t közvetlen ha tása  nem 
káros. Természetes viszonyok közt azonban mégis 
jelentékeny m értékben s ie tte theti a csövek fel
repedését.

Szó v o lt m ár arról, hogy akkor indul meg 
nagyobb sebességgel a repedést előidéző korrózió, 
ha  a csövek felületén nedvességhártya keletkezik, 
am iben feloldódik és koncentrálódik a levegő kor 
róziót okozó szennyezése.

A nedvességhártya annál könnyebben jön 
létre, minél nagyobb a levegő rela tív  nedvesség 
ta rta lm a. H a a  levegő lehűl, a  h arm atpon t is 
elérhető, ami a veszélyes nedvességhártya gyors 
kialakulását hozza létre.

A lehűlés közvete tt veszélyes h a tása  te h á t a 
levegő rela tív  nedvesség ta rta lm án ak  a növekedése 
és ezzel kapcsolatban a nedvességhártya k ia laku 
lása.

A nedvességhártyában oldódnak a  levegőben 
lévő korróziót okozó gázok s a  felrepedéshez szük 
séges korróziós folyam at azonnal megindul.

A levegő nagy re la tív  nedvességtartalm ának 
veszélyességére h ív ja  fel a  figyelm et Bobiljev [2] 
is, akinek kísérletei azt m u ta tták , hogy 54% 
rela tív  nedvesség időszakában 42 nap u tán  reped 
tek  meg a  k ite tt  próbák, 75— 88%  relatív  nedves 
ség idején m ár 3— 7 nap a la t t  tönkrem entek. 
Különösen hirtelen lehűléskor, a  h arm atpon t köze
lében gyorsul a  repedezés, mikor a nedvesség a 
felületre kondenzálódik. Ez az oka, hogy télen, 
fű tö tt helyiségben n y ito tt a jtó  m ellett tá ro lt 
gyártm ányok megrepedeznek.

A lehűlés te h á t nem  közvetlenül okoz h ibát, 
csak közvetve, m ert a h a tásakén t létrejövő felületi 
kondenzáció gyorsítja  a felrepedést.

A nedvességhártya keletkezése m egakadá 
lyozható, és ezzel a felrepedés veszélye csökkent
hető , ha  a szállítás és tá rolás ideje a la tt a csövek 
külső és belső felü letét —  például zsirozással — 
víztaszítóvá tesszük. A zsírréteg nem csak víz 
taszítóvá teszi a  cső felületét, hanem  elzárja  a 
korróziót okozó atm oszférától is.

Ilyen  megfontolás a lap ján  az ism erte te tt 
korróziós kísérleteken kívül ugyanúgy előkészített, 
de bezsírozott á llapotban is elvégeztük a k ísé rő 
ie teket. U gyanolyan minőségű nem zsírozottcsövek 
mindig elsőként repedtek  fel, a zsírozottak viszont 
változatlanok m arad tak , sőt eredeti fényüket is 
m eg tarto tták . A zsírozás te h á t alkalm as arra, 
hogy a  sárgaréz kondenzátorcsöveket szállítás és 
táro lás a la tt m egóvjuk a  felrepedéstől még akkor 
is, h a  azokat kom oly m értékű visszam aradó 
feszültség terheli.

Összefoglalás

K ülönböző m értékű visszam aradó feszültség 
gel te rhelt sárgaréz kondenzátorcsövek felrepe 
dését vizsgáltuk + 2 0 , 0, és -— 40 C°-on nedves 
am m ónia atm oszférában. A hidegebb hőm érsék 
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l e t e k e n  a  f e l r e p e d t  c s ö v e k  s z á m a  c s ö k k e n t .  T e h á t  
n e m  k ö z v e t l e n ü l  a  h ő m é r s é k le t  c s ö k k e n é s e  a  
v e s z é ly e s ,  h a n e m  a  le v e g ő  r e l a t í v  n e d v e s s é g  t a r 
t a l m á n a k  e z z e l  j á r ó  n ö v e k e d é s e ,  a m e ly  a  c ső  f e lü 

l e t é n  n e d v e s s é g f i lm e t  h o z  l é t r e .  E z  f e lo l d j a  a  l e v e 
g ő b e n  lé v ő  k o r r ó z i ó t  o k o z ó  s z e n n y e z ő k e t ,  g y o r s  
k o r r ó z i ó t  é s  e n n e k  k ö v e t k e z t é b e n  f e l r e p e d é s t  h o z  
l é t r e .  A  n e d v e s s é g h á r t y a  k i a l a k u l á s a ,  e g y s z e r s m in d

a  f e l r e p e d é s  m e g a k a d á l y o z h a tó ,  h a  a  c s ö v e k  f e lü 
l e t é t  z s í r o z á s s a l  v í z t a s z í t ó v á  t e s s z ü k .
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И с с л е д о в а н и я  п о т е н ц и а л ь н о й  к о р р о зи и  к о н д е н с а т о р 
н ы х  т р у б  и з ж е л ь т о й  м еди

Untersuchungen der Spannungskorrozion топ Messing
kondensatorröhren

Corrosion stress testing of brass condenser tubes

A  s á r g a r é z  g y á r t m á n y o k  f e lh a s z n á l ó i n a k  t ö b b  

m i n t  5 0  é v  ó t a  p r o b l é m á j a  o l y a n  v iz s g á l a t i  m ó d 

s z e r  k id o lg o z á s a ,  a m e l ly e l  a  r é z a l k a t r é s z e k e n  
h o s s z ú  t á r o l á s  a l a t t ,  v a g y  ü z e m i  h a s z n á l a t  k ö z 
b e n  k e l e t k e z ő  f e s z ü l ts é g k o r r ó z ió s  r e p e d e z é s e k e t  
m e g b í z h a t ó a n  m e g  l e h e t  á l l a p í t a n i .

A z  1 9 0 0 -a s  é v e k b ő l  s z á r m a z ik  e g y  e g y s z e r ű ,  
g y o r s a n  h a t ó  v i z s g á l a t i  e l j á r á s ,  a m e l y  a l k a l m a s  
s á r g a r é z  a l k a t r é s z e k e n  a  r e p e d é s k é p z ő d é s i  h a j l a m  
k i m u t a t á s á r a  [1 ] . A  v i z s g á l a t  a z o n  m e g f ig y e lé s e n  
a l a p u l t ,  h o g y  a  h i g a n y n i t r á t  é s  t ö b b  h ig a n y -  
v e g y ü l e t  a  s á r g a r é z k r i s t á l y  h a t á r a i t  m e g t á m a d j a  
é s  h a  a z  a n y a g b a n  h ú z ó f e s z ü l t s é g  v a n ,  b e n y o m u l  
a  k r i s t á l y  h a t á r o k  k ö z é  é s  f e l r e p e d é s t  o k o z .

A  h i g a n y n i t r á t o s  v i z s g á l a t o t  s z a b v á n y o s í 
t o t t á k  a  k o n d e n z á t o r c s ö v e k  b e ls ő  f e s z ü l t s é g m e n 

t e s s é g é n e k  k i m u t a t á s á r a  is .  A  m a g y a r  M S z  7 3 4 - 
51  s z a b v á n y  s z e r i n t  a  2 0 0  m m  h o s s z ú  c s o d a r a b o k  
f e l ü l e t é t  1 : 5 h í g í t á s ú  s a l é t r o m s a v v a l  k e l l  m e g 
t i s z t í t a n i  é s  a  c s ő v é g e k e t  1 0 0  m m  m é ly s é g ig  
1 ,5 % - o s  h i g a n y n i t r á t  ( H G / N 0 3/ 2) o l d a t b a  m á r 

t a n i .  A  c ső  a k k o r  m e n te s  b e ls ő  f e s z ü l ts é g tő l ,  
h a  a z  o l d a t  10  p e r c n y i  b e h a t á s á r a  s e m  k e le tk e z ik  
r e p e d é s  [2 ] .

K ö z e l  h a s o n ló  v a l a m e n n y i  k ü l f ö ld i  k o n d e n 
z á to r c s ő  s z a b v á n y  e lő í r á s a  i s  [3 ] . S a lé t r o m b a n ,  
v a g y  k é n s a v b a n  v a ló  m a r a t á s  u t á n  a  c s ö v e k e t  
1 0 -3 0  p e r c ig  1 - 1 ,5 % - o s  s a l é t r o m s a v v a l  s a v a 
n y í t o t t  h i g a n y n i t r á t  b e h a t á s á n a k  t e s z i k  k i .  F e 

s z ü l t s é g m e n t e s n e k  t e k i n t i k  a z o k a t  a  c s ö v e k e t ,  
a m e l y e k e n  s z a b a d s z e m m e l ,  v a g y  le g f e l je b b  1 0 -sz e - 
r e s  n a g y í t á s s a l  r e p e d é s t  n e m  t a l á l n a k .

A z  u t ó b b i  é v t i z e d b e n  m é g is  k ü lö n b ö z ő  o ld a l r ó l  
s o k  k i f o g á s  m e r ü l t  f e l  a  h i g a n y n i t r á t o s  p r ó b á v a l  
s z e m b e n  [4 ] , [5 ] , [6 ] , [7 ] . E g y i k  e l l e n v e té s  a z  
v o l t ,  h o g y  a  r e p e d é s t  o k o z ó  f e s z ü l t s é g n e k  m e g 
l e h e t ő s e n  n a g y n a k  k e l l  l e n n ie  a h h o z ,  h o g y  a  h i 
g a n y n i t r á t  a z t  k i m u t a s s a .  T o v á b b i  é s z r e v é te le k  
a r r a  m u t a t t a k  r á ,  h o g y  a  v a l ó s á g b a n  a  f e s z ü l ts é g 
k o r r ó z ió s  f e l r e p e d é s t  l e g in k á b b  a z  a m m ó n ia  o k o z z a ,  
a m i  p e d ig  h a t á s a i b a n  é s  t u l a j d o n s á g a i b a n  n e m  
e g y e z ik  m e g  t e l j e s e n  a  h i g a n y n i t r á t t a l .

S a j á t  t a p a s z t a l a t u n k  is  a z t  b i z o n y í t o t t a ,  h o g y  
a  h i g a n y n i t r á t t a l  j ó n a k  t a l á l t  c s ö v e k e n  h a s z n á l a t  
k ö z b e n  f e l l é p h e t n e k  f e s z ü l ts é g k o r r ó z ió s  r e p e 
d é s e k .

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

t é l  f o l y a m á n  m e g s z a k a d t a k  é s  a z o k  f o l y t a t á s á r a  

c s a k  n é h á n y  h ó n a p  m ú l v a  k e r ü l t  s o r .  U g y a n e z e n  
id ő  a l a t t  a  f ő é p ü le t  a  k o n d e n z á t o r  k ö r n y é k é n  n e m  
v o l t  l e z á r v a ,  s  í g y  a  k o n d e n z á t o r  h ű t ő v í z  é s  k o n -  
d e n z v íz  s z i v a t t y ú  fe lő l i  o ld a la  a  n y i t o t t  é p ü le t -

1. ábra. A z  erőműben felrepedt kondenzátorcsövek

2. ábra. A z  erőműben felrepedt kondenzátorcső

( 7 )
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3. ábra. Feszültségkorrózió által felrepedt cső szövet
szerkezete. N  =  320 X

részen keresztül az atm oszféra behatásának  volt 
kitéve. A tavaszi nyom áspróba végzésekor k i 
derült, hogy az októberben bepréselt csövek 
50% -ánál is több  folyt. A csöveken az 1. és 2. 
áb rán  lá th a tó  repedéseket ta lá ltuk . A repedések 
egyik típusa a csöveken a csővégtől 90-100 mm-re 
—  a behengerléskor fe ltág íto tt rész végén —  
jelentkező hiba volt. A repedés a  csőtengelyre merő 
legesen halad t. A m ásik h iba-típus a csöveken 
alkotó m entén  haladó repedés volt. A  csövek szö
vetszerkezetét megvizsgálva azokon részben kris 
tá lyközi, részben kristá lyokon áthaladó  repedé 
seket ta lá ltu n k  (3. ábra).

A vizsgált hőerőm ű egy vegyigyár közelében 
fekszik, m elyben többek között am m óniát is 
gyártanak . A csövek a  téli időszak a la tt  az atm osz 
féra am m ónia behatásának, valam in t az eredeti 
leg bennük visszam aradt, —  de h ig anyn itrá tta l 
ki nem m u ta to tt —  belső feszültségeknek, továbbá 
a behengerléstől és az időjárás hőingadozásától 
származó belső feszültségeknek hatására  felrepe 
deztek.

Más esetekben is előfordult, hogy sárgaréz 
tá rgyak  —  többek között hüvelyek, kondenzátor 
csövek, valam int egyéb húzo tt sárgaréz-alkatré 
szek — , am elyeket a gyártás befejezésekor szúró 
próbaszerűen h iganyn itrá t próbával megvizsgál
tak , s a vizsgálaton megfeleltek —  nem is tú l 
hosszú táro lás u tán  — , feszültségkorrózió követ 
keztében felrepedtek. K étségkívül a  legmegbíz 
hatóbb eljárás a feszültségkorróziót okozó feszült 
ségek röntgenográfiai mgvizsgálása lenne. A vizs 
gálati mód előnyei, hogy az egyes feszültségeket 
külön-külön az anyag roncsolása nélkül lehet 
m eghatározni. Azonban nem kívánható , hogy 
m inden üzem nek és m inden átvevőnek finom szer
kezetű  röntgenberendezése legyen, s hogy minden

átvevő egyú tta l röntgenoiógusi ism eretekkel is  
rendelkezzék. A káros belső feszültségek jelenlé 
tének k im u ta tására  ezért m ás egyszerű és megbíz 
h a tó  m ódszert kelle tt keresni.

A feszültségkorróziós felrepedések alapos vizs 
gá latai az t b izonyíto tták , hogy az alkatrészek leg 
több jén  a  felrepedés időpontjában  —  hacsak k is 
m ennyiségben is —  meg leh e te tt állap ítan i az 
am m ónia je lenlétét [8]. A levegő szennyeződései 
között a  fehérjék bom lásakor, a  könnyűfém eknek 
n itrá to k  jelenlétében végbemenő korróziójakor, 
valam in t a kondenzátum ban m indig szám olha 
tu n k  am m óniával. A levegő am m óniatartalm á 
nak  m egállapítására többen végeztek m éréseket, 
s abban  10~2-10-5 %  am m óniát ta lá ltak . N agyobb 
vegyiparral rendelkező ipari központokban az 
am m ónia szemryeződés még ennél is nagyobb 
lehet [9], [10].

A fentiek a  feszültségmentesség k im u ta tásá 
hoz a figyelm et az am m óniás vizsgálatok felé te re l 
ték . Egyre többen  végeznek párhuzam osan sárga 
réz alkatrészeken h iganynitrá tos és am m óniás 
feszültségvizsgálatot. Ezeknek a  vizsgálatoknak 
azonban több  h á trán y a  van  :

1. T ú lzo ttan  bonyolultak, költséges és b o 
nyolult berendezéseket k ívánnak.

2. A feszültségeket külső erők segítségével 
létesítik , am elyeknek belső feszültségekre való  
vonatkoztatása  sok bizonytalanságot okoz.

3. Legtöbb esetben olyan hosszú vizsgálati 
idő ta rtam o t k ívánnak, am ely á tvételi vizsgála 
to k ra  nem  alkalmas.

Ezeknek a körülm ények szem elő tt ta rtá sáv a l 
az E rőm űjavító  és K arb an ta rtó  V állalat Anyag- 
vizsgáló L aboratórium ában  kísérletsorozato t végez 
tü n k  annak  m egállapítására, hogy m ilyen vizs 
gálati módszer lenne legcélravezetőbb konden 
zátorcsövek feszültségmentességének m egbízható  
k im uta tására . Mivel nem  rendelkeztünk korró 
ziós laboratórium m al, kísérleteinket a legegy 
szerűbb körülm ények között úgy igyekeztünk 
végrehajtani, hogy az t bárm elyik  üzemi labora 
tó rium ban  el lehessen végezni.

Vizsgálati feltételek, kísérleti berendezések

V izsgálatainkat alum ínium  és ón ötvözésű 
sárgarézzel végeztük, mivel ebből á llt legnagyobb 
mennyiség rendelkezésünkre. A próbák kémiai 
összetétele : Cu =  70%, A1 =  1%, Sn =  0,8% , 
Zn =  m aradék. Ezen kívül azokkal a m ódszerek 
kel, am elyek a m aradó feszültség k im u ta tá sá ra  
legalkalm asabbnak m u ta tkoztak , párhuzam osan 
Sr 63 és SrK  70 jelű szabványos minőségekkel is 
m egism ételtük vizsgálatainkat.

B ár a  csöveket á tvétel alkalm ával szabványos 
h iganyn itrá t v izsgálattal feszültségm entesnek t a 
lá ltuk , mégis, hogy valóban feszültségmentes á l 
lapotból induljunk  ki, a csöveket 300 C°-on 3 órás 
hőkezeléssel feszü ltségm entesítettük .

a) Próbatestek elkészítése

Korróziós vizsgálatokhoz az alábbi feszültség 
állapotú csöveket használtuk  f e l :

1. Feszültségm entesített állapot (300 C°-on
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3 órán keresztül hevítve, u tán a  kem encében 
hűtve).

2. Egyenletes tág ítás a cső teljes hosszában. 
A  tág ítá s  m értéke : 3, 5, 7, 10 és 15%.

3. A cső változó m értékű tág ítása , am ikor a 
m axim ális tág ítás  5% , illetve 15%.

4. Egyenletes nyú jtás  a p róba test teljes hosz- 
szában, am ikor a  n y ú jtás  m értéke 5% , ille tvel5%

5. 5% -os egyenletes tág ítás  és u tá n a  5% -os 
nyú jtás .

A hidegalakítás u tá n  a csövekben m aradó 
feszültség keletkezett. M int ism eretes, a m aradó 
feszültségeket aszerint, hogy azok szubmikroszkó- 
pos, mikroszkópos,vagy makroszkópos terü leten  h a t 
nak-e, azonos előjellel első-, másod-, ill. harm adren 
dű  m aradó-feszültségeknek nevezzük. A feszültség 
korrózió szem pontjából a másod- és harm adrendű 
feszültségeknek van  szerepe. M akroszkópos m érő 
m űszerekkel csak a harm adrendű m aradófeszült 
ségeket tu d ju k  mérni.

4. ábra. A  csöveken a belső erők felszabadítása, felm et
széssel

a)  T angenciális irán y ú  erők h a tá sá ra  b ek ö v etk eze tt elm ozdulás
b) A xiális i rá n y ú  erők h a tá sá ra  b ek ö v e tk eze tt elm ozdulás

A m aradó-feszültség m eghatározását a fe 
szültség felszabadításával já ró  deform ációs-m unka 
elm élet segítségével végeztük. A tangenciális és 
axiális feszültségek m eghatározásához a 4. áb rán  
b e m u ta to tt modellek szerint végzett feszültség- 
m éréseket használtuk  fel. Az elmozdulásokból 
k iszám íto ttuk  a deform ációt okozó feszültségeket. 
Az így szám íto tt feszültségek lá th a tó k  az 1. tá b 
láza tban .

1. táblázat

A számítással kapott közelítő feszültségértékek

I g é n y b e v é te l
f a j t á j a

I g é n y b e 
v é t e l  m é r 

t é k e ,  %

F e lü le t i  f e s z ü l ts é g  m a x i 
m u m  k g /m m 2

a x iá l i s ta n g e n c iá l is

3 2,1 h ú z ó N e m  m é r h e tő
5 4 ,4  h ú z ó 0 ,0 6  h ú z ó

T á g í tá s 7 6 ,7 5  h ú z ó 0 ,3  h ú z ó
10 9 ,7  h ú z ó 0 ,5  h ú z ó
15 14,7  h ú z ó 0 ,9 5  h ú z ó

H ú z á s 5 N e m  m é r h e tő N e m  m é r h e tő
15 0 ,1  h ú z ó 0 ,0 9  n y o m ó

M egállapítható, hogy a  tág ítás  h a tására  je 
len tős nagyságú axiális feszültségek keletkeztek, 
míg a  tangenciális feszültség értéke jóval kisebb.

A húzással a lak íto tt csövekben m indkét irányú  
m aradó-feszültség nagyon kicsi, am in t ezt a 
későbbiek fo lyam án a korróziós vizsgálatok is 
igazolták.

b) Különböző közegekben végzett vizsgálat

1. H iganynitrátos vizsgálat
A különböző m ódon és m értékben a lak íto tt 

csöveket az MSZ 734 előírásai szerint vizsgáltuk. 
A m agyar szabvány nem  tesz em lítést a  h igany 
n itrá to s  o ldat savanyításáról. A külföldi szab 
ványok  vagy pontosan  m eghatározzák a  savanyí 
táshoz használt sav mennyiségét, vagy csak á lta lá 
ban  kism érvű savany ítást írnak  elő. A kérdés tisz 
tázására  háromféle h iganyn itrá tban  végeztünk 
vizsgálato t.

a )  D esztillált vízben o ldo tt h iganyn itrá t 
(H g /N 03/2) kb. pH  5.

b)  D esztillált vízben o ldott h iganyn itrá t kissé 
sav. kb. pH 3.

c)  D esztillált vízben o ldo tt h iganyn itrá t erő 
sebben savany ítva  kb. p H  1.

2. A m m ón ia  vizes oldata feletti atmoszféra
Az am m óniás vizsgálatokat ex ikátorban vé 

geztük. Az am m ónia o ldato t k istá lyosító pohár 
ban  helyeztük el az exikátor alján, fe lette  lyuka 
csos porcelán betéten  vo ltak  a próbatestek.

A csöveket trik lóretilénben zsírta lan íto ttuk , 
m ajd  1 : 5 hígítású salétrom savban m ara ttu k  és 
u tán a  lem ostuk. A különböző módon és m értékben 
a lak íto tt csövekhez háromféle am m ónia koncen trá 
ciót használtunk : 2, 5 és 11% -osat.

3. K iegyenlítő  am m ónium só oldat feletti stabil 
am m ónia atmoszféra

Az am m ónia vizes o ldata  fele tti atm oszféra 
a  vizsgálat teljes ideje a la t t  nem  biztosítja  az 
am m ónia, oxigén és vízgőz résznyom ásának állan 
dóságát. Aebi, F . elméletileg levezetett és m éré 
sekkel ellenőrzött olyan m ódszert, am ely szerint 
am m ónia atm oszféra előállítására am móniumklori- 
do t használ. Az o ldato t nátronlúg és desztillált 
víz váltakozó hozzáadásával egy m eghatározott p H  
értékre  á llítja  be [8]. A kiegyenlítő o ldat felett 
azonos hőm érsékleten hosszabb ideig az ammónia, 
gőz és levegő parciális nyom ása állandó. A p H  
értékek  és az atm oszférában uralkodó résznyom á 
sok összefüggését m u ta tja  a  2. táb láza t. Vizsgá 
la tainkhoz p H  9 és pH  10-nek megfelelő koncen trá 
ciót használtunk.

2. táblázat

NaOH-val lúgosított 2 moláros NH4C1 oldat 20 C°-nál
(A e b i F .  s z e r in t  [8])

O
ld

a
lj

e
l

p
H

 é
rt

é
k O ld a t  s z a b a d  

N H 3 t a r t a l m a
O ld a t  r é s z n y o m á s a  

H g m m - b e n

s ú ly
0/
/0

M o l/ l i t . M é r t  v í z 
g ő z  n y .

A m m ó n ia n y o m á s

m é r t s z á m í to t t

1 10 ,0 2 ,78 1,61 16 ,4 18,7 16,5
2 9,5 1,96 1 ,14 16,4 12,1 11,5
3 9 ,0 1,02 0 ,59 16 ,4 6 ,0 5 ,6
4 8,5 0 ,38 0 ,22 16,4 2 ,4 2,1
5 8 ,0 0 ,1 4 0 ,0 8 16 ,4 0 ,96 0 ,8
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4. Ammónia vizes oldatába mentés

A  2 . v i z s g á l a t i  m ó d s z e r tő l  a b b a n  k ü l ö n b ö z ö t t ,  

h o g y  a z  e x i k á t o r b a  f ő z ő p o h a r a t  h e l y e z t ü n k  é s  
a b b a n  a  p r ó b a t e s t e k e t  f é lh o s s z ú s á g ig  m e r í t e t t ü k .  
H a s z n á l t  k o n c e n t r á c i ó  2, 5 é s  11 % - o s a t  (5. ábra).

5. abra. A m m onia  atmoszférához es menteses módszerhez 
használt vizsgálati elrendezés. (1. am m ónia oldat, 2. 

próbatestek )

5. Rézkarbonátos ammónia vizes oldatába mentés

Althof, F. C. m e g á l l a p í t o t t a ,  h o g y  a  s á r g a r é z  
a m m ó n iá s  f e s z ü l t s é g k o r r ó z ió ja  k u p r i t e t r a m i n h i d -  

r o x i d  (Cu /N H 3/ 4) ( 0 H ) 2 k é p z ő d é s s e l  v a n  ö s s z e 
f ü g g é s b e n  [1 1 ] . K í s é r l e t e k k e l  b e b i z o n y í t o t t a ,  h o g y  
s á r g a r é z  ö t v ö z e t e k  f e s z ü l t s é g k o r r ó z ió ja  a m m ó n ia  
v iz e s  o l d a t á b a n  m in d ig  o l y a n k o r  m u t a t k o z o t t ,  
a m i k o r  a  k u p r i t e t r a m i n h i d r o x i d  e g y  b iz o n y o s  
k o n c e n t r á c i ó t  e l é r t .  A  r é z  t e h á t  a  k o r r ó z ió s  f o l y a 

m a t o t  m e g g y o r s í t j a ,  e z é r t  r é z  h o z z á a d á s a  l á t s z o t t  

c é ls z e r ű n e k .  Edmunds, Anderson é s  Währing s z e 
r i n t  a  C 0 2 is  g y o r s í t j a  a  k o r r ó z ió s  f o l y a m a t o t  [1 2 ] .

V iz s g á la t a i n k b a n  e z é r t  a  r e z e t  2  C u C 0 3 • 
• C u ( O H )2 b á z ik u s  r é z k a r b o n á t  a l a k b a n  a d t u k  a z  

a m m ó n i a  o ld a th o z .  A  v iz s g á la th o z  f e lh a s z n á l t  
k o r r ó z ió s  k ö z e g e k  :

1 %  a m m ó n i a  v iz e s  o l d a t a  -|-  2  g/1 b á z ik u s  
r é z k a r b o n á t ,

2 %  a m m ó n i a  v iz e s  o l d a t a  +  4  g/1  b á z ik u s  
r é z k a r b o n á t ,

5 %  a m m ó n i a  v iz e s  o l d a t a  -f- 7 g/1  b á z ik u s  

r é z k a r b o n á t .

Az am m óniás v izsgála tok  a lk a lm áv al 6, 12 és 
2 4  ó r a  u t á n  k i v e t t ü k  a  p r ó b a t e s t e k e t  a z  e x i k á t o r -  
b ó l ,  l e t i s z t í t á s  é s  k o p o g t a t á s  u t á n  m e g n é z tü k ,

h o g y  v a n - e  r e p e d é s  a  c s ö v e k e n .  H a  n e m  t a l á l 
t u n k  r e p e d é s t ,  a  c s ö v e k e t  h ú z ó - ig é n y b e v é te l l e l  e l  

s z a k í t o t t u k  é s  m é r t ü k  a  k o r r ó z ió - o k o z ta  s z i l á r d 

s á g c s ö k k e n é s t .

c) V iz s g á la t i  e r e d m é n y e k

1. Higanynitrát próba

L e g e l s ő k é n t  m e g f i g y e lh e t t ü k ,  h o g y  a  k ü l ö n 
b ö z ő  m é r t é k b e n  s a v a n y í t o t t  h i g a n y n i t r á t  o l d a t o k  
k ü lö n b ö z ő  m é r t é k b e n  t á m a d t á k  m e g  a  c s ö v e k e t .  
C s a k  a  l e g s a v a n y ú b b ,  a  p H  k b .  1 é r t é k ű  o k o z o t t  
r e p e d é s t  a  10  é s  1 5 % - o s  t á g í t á s s a l  a l a k í t o t t  c s ö 
v e k e n .  A  m á s i k  k é t  k ö z e g b e n  f e l r e p e d é s  n e m  

v o l t .

2. Ammónia vizes oldata feletti atmoszféra

A z  a m m ó n i a  a t m o s z f é r á b a n  l e f o l y t  v i z s g á l a t  
e r e d m é n y e i t  a  3 . t á b l á z a t b a n  a d j u k  m e g .

A z  a l a k í t á s  f ü g g v é n y é b e n  a  k ü lö n b ö z ő  k o n 
c e n t r á c ió  6, 12  é s  2 4  ó r á s  b e h a t á s  u t á n ,  a z  e r e d e t i  

s z a k í t ó s z i l á r d s á g n a k  a  t á b l á z a t b a n  m e g a d o t t  s z á 
z a l é k á r a  c s ö k k e n t e t t e  a  p r ó b á k  s z a k í t ó s z i l á r d 
s á g á t .

A  v i z s g á l a t i  e r e d m é n y e k b e n  b iz o n y o s  s z ó r á s  
t a l á l h a t ó .  E z e k  a d ó d h a t n a k  a  c s ö v e k  ö s s z e té te l é 
n e k  —  a z  e lő í r á s o n  b e lü l  —  s z ó r á s á b ó l ,  v a l a m i n t  

a  p r ó b a t e s t e k  k i v é t e l e k o r  a z  e x i k á t o r  f e l n y i t á s a  

m i a t t  k i s e b b ,  v a g y  n a g y o b b  k o n c e n t r á c i ó  c s ö k 
k e n é s b ő l .

A  t á b l á z a t b ó l  l á t h a t j u k ,  h o g y  a  1 1 % - o s  
a m m ó n i a  o l d a t  f e l e t t  2 4  ó r a  v i z s g á l a t i  id ő  u t á n  
m i n d e n  t á g í t o t t  p r ó b a t e s t  f e l r e p e d t ,  a z  5 % - o s  

a m m ó n i a  o l d a t  f e l e t t  p e d ig  c s a k  e g y  n e m .  T e h á t  

h a  a  2 4  ó r á s  v i z s g á l a t i  i d ő t  v á l a s z t j u k ,  —  a m i  
á t v é t e l i  v iz s g á la th o z  m e g fe le lő  —  a  v iz s g á ló  k ö z e g  
a m m ó n i a  k o n c e n t r á c i ó j á n a k  5 - 1 1 %  k ö z ö t t  k e l l  
l e n n i .  L á t h a t j u k  a z t  is ,  h o g y  a  2 % - o s  a m m ó n ia  
v iz e s  o l d a t a  f e l e t t  a  p r ó b a t e s t e k e n  c s a k  12 ó r a  
u t á n  k e le tk e z ik  s z á m o t t e v ő  s z i lá r d s á g c s ö k k e n é s .

A  h ú z á s s a l  a l a k í t o t t  p r ó b a t e s t e k e n ,  a m i n t  a z  

a  f e s z ü l ts é g  m e g h a t á r o z á s  a l a p j á n  v á r h a t ó  i s  v o l t ,  
e g y ik  k ö z e g  s e m  c s ö k k e n t e t t e  j e l e n t ő s e n  a  s z i l á r d -

Ammónia vizes oldala fölötti atmoszférában kapott eredmények
3. táblázat

A m m ó n i a k o n c e  n  t  r á  c i ó

1 1 % 5 % 2 %

A la k í tá s  m ó d ja  é s  m é r té k e V i z s g á l a t  i d ő t a r t . ó r a

6 12 24 6 12 ' 24 6 12 24

tTg k o r ró z ió  u t á n i <Tß e r e d e t i  á l l a p o t  X 100 % - b a n

A la k í tá s  n é lk ü l  .............. 97 98 92 98 100 97 100 98 98
3 %  t á g .............................. 5 ,5 3,2 re p . 92 64 13 92 100 95
5 %  t á g .............................. 8 ,4 3,7 re p . 66 40 re p . 100 96 70
7 %  t á g .............................. 8 ,9 re p . re p . 35 14 re p . 99 100 47

1 0 %  t á g .............................. r e p . r e p . r e p . 29 8,9 re p . 100 98 52
1 6 %  t á g ............................... r e p . r e p . re p . 26 re p . r e p . 98 95 37

5 %  h ú z .............................. 98 98 97 98 100 98 97 100 97
1 5 %  h ú z .............................. 95 97 95 99 97 97 100 98 98

5 %  tá g .  +  5 %  h ú z .  . . 96 93 95 97 97 96 100 97 9 5
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ságot. Az 5% -os tá g ítá s t szenvedett p róba test is —  
am elyiket u tán a  5% -os n yú jtásnak  v e te ttü n k  alá 
—  nagyon jól ellenállt a  korróziós behatásnak.

3. K iegyenlítő  am m ónium só oldat feletti stabil 
am m ónia atmoszféra

4. táblázat

Kiegyenlítő ammóniumsó oldat feletti atmoszférában 
kapott eredmények

A la k ítá s  
m ó d ja  és 
m é rté k e

K ie g y e n l í tő  a m m ó n iu m s ó -o ld a t  
p H - j a

p H  9 p H  10

V iz sg á la ti id ő ta r ta m , ó ra

6 12 24 6 12 24

СГВ k o rró z ió
u t á n i

а-в e r e d e t i  á l l a 
p o t  X  100 % - b a n

A la k ítá s  n é lk . 100 100 99 100 98 99
3 %  tá g . 96 70 48 83 43 17
5 %  tá g . 90 52 53 82 41 9,7
7 %  tá g . 95 68 32 59 30 11

1 0 %  tá g . 64 29 35 43 4,9 re p .
1 5 %  tá g . 50 17 21 43 3,2 re p .
1 6 %  h ú z . 98 97 97 98 95 95

A 4. táb láza t eredm ényeiből lá th a tju k , hogy 
24 órás vizsgálat u tá n  a 2. táb láza tb an  m egadott 
pH  kb. 10 értékű  am m ónium só o ldat fe le tti a t 
moszférában sem repedt fel m inden a lak íto tt cső. 
A belső feszültség k im u ta tására  te h á t ez az a t 
moszféra —  olyan alakban, hogy a belső feszültsé 
get felrepedéssel jelezze —• nem  alkalmas. H a  
azonban megfigyeljük, hogy 24 óra u tá n  az egyes 
o ldatok fe le tt a  szakítószilárdság m ilyen m érték 
ben csökkent, az t tapasztaljuk , hogy m indkét 
oldat, de különösen a kb. p H  10 értékű  alkalm as 
lehet a  belső feszültségnek szakítószilárdság csök 
kenés a lap ján  való k im uta tására .

4. A m m ón ia  vizes oldatába merítés
A  vizsgálatkor azonnal szem betűnik, hogy a 

próbatesteken a törés egyetlen repedés mentén 
következett be, mely pontosan egybeesett az 
oldat — gázfázis határával. Ez egyszerűen ma
gyarázható is. Itt ugyanis a megfelelő koncentrá-

5. táblázat

2 % -o s  a m m ó n ia  o ld a tb a  m e r í té s s e l  k a p o t t  e r e d m é n y e k

A la k í tá s  
m ó d ja  és 

m é r té k e

2 % - os a m m ó n ia k o n c e n t r á c ió

R é z s ó  n é lk ü l 5 g / l i t ,  b á z .  r é z 
k a r b o n á t

v iz s g á la t i  id ő t a r t a m ,  ó r a

6 12 24 6 12 24

v b k o r ró z ió
u t á n i

<rB e r e d e t i  á l l a 
p o t  X  100 % - b a n

3 %  tá g . 51 42 45 82 43 13
5 %  tá g . 39 61 10 59 30 22
7 %  tá g . 43 25 20 43 41 17

1 0 %  tá g . 13 18 27 27 26 3,2
1 5 %  tá g . 20 30 5,6 42 3,6 re p .

cióhoz m axim ális oxigén e llá to ttság  is b iztosítva 
volt. A kedvező körülm ényekből az is következik, 
hogy az azonos koncentráció  m ellett a  merítéses 
vizsgálatkor a  p róbatestek  előbb repednek fel, 
m in t az azonos koncentráció jú  am m ónia vizes 
o ldata  fe letti atm oszférában. A próbatestekben  a 
szórás rendkívül nagy. A szórás érzékeltetésére 
példaként az 5. táb láza to t közöljük.

5. Rézkarbonátos am m ónia vizes oldatába merítés
A szakadás hasonlóan, m in t a  4. pon tban , a 

folyadék-gázfázis h a tá rán  lép fel. A szórás i t t  is 
nagy. Az á tlag  eredm ényekből úgy tűn ik , hogy a 
rézkarbonát hozzáadása a  vizsgálat első részében 
késlelteti a  repedés előrehaladását, a  24 órás vizs 
gá latkor k a p o tt értékekből pedig úgy látszik , hogy 
az t gyorsítja . Az u tó b b it azonban —  a nagy szó
rása  m ia tt —- csak nagyszám ú kísérlet alapján  
lehetne pontosan  m egállapítani.

Összefoglalás és értékelés
A sárgaréz kondezátorcsövekre a szabvány a 

m aradó-feszültség k im u ta tására  h iganynitrá tos 
p ró b á t ír elő. E gyik vegyipari üzem ünk közelé 
ben épülő erőm űvünkben h iganynitrátos p róbá 
val feszültségm entesnek ta lá lt kondenzátorcsövek 
jelentős részén feszültségkorróziós repedés kelet 
kezett.

Az u tóbbi évtizedben k ite rjed t irodalom  fog 
la lkozik a maradó-feszültség pontosabb k im u ta 
tá sán ak  lehetőségével. M indenekelőtt megálla 
p íto tták , hogy maradó-feszültségek k im u ta tására  
az am m óniás vizsgálat alkalm asabb, m in t a 
h iganyanitrátos, mivel m ár sokkal kisebb feszült 
séget is k i lehet vele m u ta tn i, továbbá  a  gyakor 
la tb a n  előforduló feszültségkorróziós felrepedések 
alkalm ával m ajdnem  m inden esetben k im u ta th a tó  
az am m ónia jelenléte.

Különböző am m óniás v izsgálatokat végez 
tek . A feszültséget főleg külső terheléssel létesí
te tték . Az E rőm ű Jav ító  és K arb an ta rtó  V állalat 
Anyagvizsgáló L aboratórium ában  öszehasonlító 
vizsgálatot fo ly ta ttu n k  a legmegfelelőbb m ód 
szer és legmegfelelőbb körülm ények kiválasz 
tá sá ra . Ö t féle vizsgálati módszerrel vizsgáltunk 
különböző képlékeny alakítással lé tesíte tt m aradó 
feszültségű kondenzátorcsöveket.

V izsgálataink eredm ényeit az alábbiakban 
összegezhetjük :

1. A feszültségkorrózió szem pontjából csak 
a  tá g íto tt p róbák  vo ltak  érzékenyek. A korrózió 
érzékenységet a  m axim ális feszültség nagysága 
ha tá ro z ta  meg. N em  m u ta tk o zo tt különbség az 
azonos m értékű egyenletes és változó m értékű  
tág ítás  között.

2. H úzással képlékenyen a lak íto tt próbatestek  
nem  érzékenyek a feszültségkorrózió irá n t még 
akkor sem, ha elő tte  tág ítv a  voltak.

3. A repedések terjedése hozzávetőlegesen 
merőleges a  m axim ális húzófeszültség irányára .

4. H iganynitrá tos vizsgálatkor csak a 9,7 
kg /m m 2 feszültségek m ellett je lentkezett felrepedés 
s ez is csak a  pH  kb. 1 értékűre savany íto tt o ldat-
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b a n .  (A  m a g y a r  s z a b v á n y  n e m  h a t á r o z z a  m e g  a  

h i g a n y n i t r á t  s a v a n y í t á s á n a k  m é r t é k é t . )
5 . M i n d k é t  a m m ó n i a  a t m o s z f é r a  ( a m m ó n ia  

v iz e s  o l d a t  é s  k i e g y e n l í t ő  a m m ó n iu m s ó  o l d a t  

f e l e t t i )  a l k a l m a s  a  k i s e b b  b e ls ő  f e s z ü l ts é g  k i m u 
t a t á s á r a  is .  A z  5 é s  1 0 %  k ö z ö t t i  a m m ó n i a t a r 
t a l m ú  o l d a t  f e l e t t i  a t m o s z f é r a  a l k a l m a s n a k  l á t 
s z ik  a r r a ,  h o g y  a  m a r a d ó  f e s z ü l t s é g e t  a  c ső  f e l r e 
p e d é s é v e l  je le z z e .  A  p H  é r t é k t ő l  f ü g g ő  lé p c s ő z e te s  

a m m ó n i a  g ő z n y o m á s s a l  e l ő á l l í t o t t  a tm o s z f é r a  f e l 
h a s z n á l á s i  t e r ü l e t e  o t t  v a n ,  a h o l  a  c s ö v e k b e n  u r a l 

k o d ó  f e s z ü l t s é g á l l a p o t r ó l  p o n t o s a b b  k é p e t  a k a 
r u n k  k a p n i .  E z  a  m ó d s z e r  a l k a l m a s  l e h e t  r ö v i d  
i d e j ű  v i z s g á l a to k b a n  a  f e s z ü l t s é g m e n te s s é g  k i m u 
t a t á s á r a  is  o l y a n  a l a k b a n ,  h o g y  a  p r ó b a t e s t e k n e k  
a z  a m m ó n iá s  a t m o s z f é r á b a n  v a ló  t á r o l á s  u t á n  a  

s z a k í t ó s z i l á r d s á g á t  m é r j ü k  é s  a  s z i l á r d s á g - c s ö k 

k e n é s b ő l  k ö v e t k e z t e t ü n k  a  f e s z ü l ts é g m e n te s s é g r e .
6. A z  a m m ó n i a  o l d a t b a  m e r í t é s e s  m ó d s z e r e k 

k e l  a  r e p e d é s e k  e lő r e  m e g h a t á r o z o t t  h e ly e n  a z  
o l d a t  —  g ő z f á z is  h a t á r á n  l é p n e k  fe l,  m iv e l  i t t  a  
le g e r ő s e b b  a z  a m m ó n i a  a g r e s s z ív  h a t á s a .  E z  a  

v i z s g á l a t  t e h á t  n e m  a  m a x im á l i s  h ú z ó f e s z ü l t s é g e t ,  

h a n e m  a  f á z i s h a t á r o n  u r a lk o d ó  f e s z ü l t s é g e t  m u 
t a t j a  k i .  A z  o l d a t h o z  a  b á z ik u s  r é z k a r b o n á t  h o z 
z á a d á s a  a  k o r r ó z i ó t  n e m  g y o r s í t o t t a  j e l e n t é k e n y e n  
é s  a  m e r í t é s b ő l  a d ó d ó  h i b á k a t  s e m  k ü s z ö b ö l t e  k i .

7. A  k í s é r l e t i  s á r g a r é z z e l  k a p o t t  e r e d m é n y e k 
k e l  jó l  m e g e g y e z n e k  a  S r  63  é s  S r K  7 0  s z a b v á n y o s  
k o n d e n z á t o r c s ő  a n y a g o k k a l  v é g z e t t  v i z s g á l a to k  

e r e d m é n y e i  is .

8. H a  a z  i r o d a lo m  h a s o n ló  é r t é k e i v e l  [8 ] , [1 3 ] 
ö s s z e h a s o n l í t j u k  a z o n o s  k o n c e n t r á c i ó  m e l l e t t  a  
c s ö v e k  f e ls z a k a d á s á h o z  s z ü k s é g e s  f e s z ü l t s é g e t  é s  
i d ő t a r t a m o t ,  a z t  t a p a s z t a l j u k ,  h o g y  a z  á l t a l u n k  
v é g z e t t  k í s é r l e t e k b e n  a z o n o s  k o n c e n t r á c i ó h o z  é s  

a z o n o s  i d ő t a r t a m h o z  n a g y o b b  f e s z ü l ts é g  t a r t o z i k .  

E z egyszerűen  m ag y arázh a tó , m ivel az irodalm i 
a d a t o k  k ü l s ő  e r ő k k e l  l é t e s í t e t t  f e s z ü l ts é g e k b ő l  
f e l v e t t  é r t é k e k r e  v o n a t k o z n a k ,  m e l y e k b e n  a z  
e r ő  á l l a n d ó  v o l t ,  s  a  r é s z le t e s  r e p e d é s t ő l  a  f e s z ü l t 
s é g  n ö v e k e d e t t .  E s e t ü n k b e n  a  ré s z le g e s  r e p e d é s  
a  f e s z ü l t s é g c s ú c s o k a t  m e g s z ü n t e t t e  é s  e z á l t a l  a  

repedés sebességét csökken te tte .

A m i n t  v i z s g á l a t a i n k b ó l  l á t h a t ó ,  s á r g a r é z  c s ö 
v e k  f e s z ü l t s é g m e n te s s é g é n e k  k i m u t a t á s á r a  a  s z a b 
v á n y o s  h i g a n y n i t r á t o s  p r ó b á n á l  s o k k a l  a l k a l m a 

s a b b n a k  l á t s z i k  a z  a m m ó n iá s  v i z s g á l a t ,  A  s z a b 

v á n y o s  k o n d e n z á t o r c s ő  a n y a g o k o n  s z ü k s é g e s  t e 

h á t  o ly  v i z s g á l a t i  p r o g r a m  v é g r e h a j t á s a ,  a m e ly n e k  
a l a p j á n  a z  a m m ó n iá s  f e s z ü l t s é g v i z s g á l a t o t  s z a b 
v á n y o s í t a n i  l e h e t .

IR O D A L O M

[1] Leistner, G. : A u f re is s e n  v o n  M e s s in g p a tro n e n -  
h ü ls e n .  Z. M e ta l lk u n d e  16 (1924) 429 .

[2] M sz. 734 -61  s z a b v á n y .
[3 ] A S T M  В  154 (U S A ), D I N  1785 (n é m e t) ,  B S  378 

(a n g o l) , S IS  117101  (sv é d )  s z a b v á n y o k .

[4 ] Edm unds, G. : S e a s o n  C r a c k in g  o f  B ra s s .  S y m p o 
s iu m  o n  S t r e s s  C o r ro s io n  C ra c k in g  o f  M e ta ls  
A S T M /A IM E . 1-944.

[5 ] Dr. Skulari: V n i t r i  p n u t i  u  m o s a z n y c h  p lo to v a r u  
a  v y r o b k u .  H u tn i c z k i  L i s ty  I9 6 0 , jú l .  266—  
274 . p .

[6] Schroeder : S p a n n u n g s k o r ro s io n s v e r s u c h e  a n  K o n -
d e n z a to r r o h r e n  a u s  S oM s71  in  Q u e c k s i lb e rn i t 
r a t l ö s u n g  u n d  f e u c h te r  A m m o n ia k - A tm o s p h ä r e .  
E l e k t r i z i t ä t s w i r t s c h a f t  (1 967 ) 7. f ü z e t  218—
224 . p .

[7 ] Hellsing—Lissner— Rash— Ström : V e rs c h ie d e n e  
S p a n n u n g s k o r r o s io n s p r ü f v e r f a h r e n  f ü r  M essin g - 
t e ü e  v e r g l i c h e n  m i t  e in e r  L a n g z e i t la g e ru n g .  W e r k 
s to f f e  u n d  K o r r o s io n  6 (1957 ) 10. f ü z e t  669-—  
573 . о.

[8] АёЫ, F . : U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  S p a n n u n g s 
k o r ro s io n  v o n  A lp h a -M e s s in g  i n  A m m o n ia k d a m p f
I I I .  Z. M e ta l lk u n d e  49 (1 968 ) 2. f ü z e t  63— 68. p .

[9 ] Srejber, А . V. : B o r b a  sz  k o r r o z io n n ü n  r a s z tv e s z  
k iv a n ie n  l a t u n n ü h  t r u b o p r o v a d o r .  A . N . S z . Sz. 
R . I T E .  1956.

[1 0 ] N e w  D a t a  o n  S tre s s -C o r ro s io n  C r a c k in g  o f  B ra s s .  
A S T M . B u U e tin  1957 . F e b r u a r y ,  37. p .

[11 ] Althof, Fr. C. : A  s z e m c s e k ö z ti  és  s z e m c s é k e n  
á tm e n ő  k o r ró z ió .  M T A . V I . o s z t .  K ö z le m é n y e i  
1954 . X I I I .  k ö t e t ,  1— 4. s z á m  97— 128. p .

[1 2 ] Edmund, G.—Anderson, E. A.— Waring, R. K. : 
A m m o n ia  a n d  M e rc u ry  S tr e s s  C r a c k in g  T e s t  f o r  
B ra s s .  S y m p o s iu m  o n  S tr e s s  C o r ro s io n  T e s t  f o r  
B ra s s .  S y m p o s iu m  o n  S tr e s s  C o r ro s io n  C ra c k in g  
o f  M e ta ls , A S T M  (A IM E ) 19 4 4 ., 111. p .

[1 3 ] АеЫ , F . : U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  S p a n n u n g s 
k o r ro s io n  v o n  A lp h a -M e s s in g  i n  A m m o n ia k d a m p f  
I I .  Z. M e ta l lk u n d e  47 (1946 ) 6. f ü z e t .

-------------- ---------------------------

MŰSZAKI ESEMÉNYNAPTÁR

A u g u sz tu s

5. 65 év e  (1894) s z ü le te t t  M ih á ly  D én es  m a g y a r
s z á r m a z á s ú  f e l t a lá ló  (m e g h . 1953), a  h a n g o s 
f i lm  é s  a  t á v o lb a l á t á s  e g y ik  je le n tő s  ú t tö r ő je .

5 . 30  é v e  (1929 ) h a l t  m e g  B e r l in e r  E m il ,  n é m e t 
a m e r ik a i  m e c h a n ik u s  (sz ü l. 1851), a  m e c h a 
n ik u s  g ra m o f o n  f e l t a lá ló ja .

5 . 23 0  é v e  (1729 ) h a l t  m e g  N e w c o m e n  T h o m a s ,
a n g o l  f e l t a lá ló  (sz ü l. 1663 ), a  g ő z g é p  e g y ik  
f e l t a lá ló ja .

16 . 60 é v e  (1899 ) h a l t  m e g  B u n s e n  R o b e r t—  
W ilh e lm , n é m e t  v e g y é s z  (sz ü l. 1811), a  B u n 
s e n  g á z é g ő  f e l t a lá ló ja ,  a  s z ín k é p e le m z é s  
e g y ik  fe lfe d e z ő je .

17. 110 é v e  (1 849 ) h a l t  m e g  B o d o r  P é t e r  e rd é ly i  
m é r n ö k  (s z ü l. 1778 ), a  M a rg i t s z ig e te n  m á s o 
l a t b a n  f e l á l l í t o t t  B o d o r - z e n é lő k ú t  m e g sz e r-  
k e s z tő je .

17. 160 é v e  (1809 ) h a l t  m e g  B o u l to n  M a tth e w ,
a n g o l  ip a r o s  (sz ü l. 1728), a  g ő z g é p  e g y ik  f e l 
t a l á ló ja ,  W a t t  m u n k a tá r s a .

19. 140  é v e  (1 8 1 9 ) h a l t  m e g  W a t t  J a m e s ,  a n g o l
m ű s z e ré s z  (sz ü l. 1736 ), a  g ő z g é p  e g y ik  f e l 
t a l á ló ja .

23 . 110 é v e  (1849 ) h a l t  m e g  M a d e r s p a c h  K á r o ly  
m a g y a r  m é r n ö k  (sz ü l. 1791), e g y  ú j r e n d 
s z e r ű  fü g g ő h íd  f e l t a lá ló ja .

24 . 350  é v e  (1 609 ) t ö r t  k i  S e lm e c b á n y á n  a  
b á n y a - ,  k o h ó -  és  z ú z ó m u n k á s  s z t r á jk .

30. 90 é v e  (1 8 6 9 ) s z ü l e t e t t  A rc o  G e o rg , n é m e t
m é r n ö k  (m e g h . 1940 ), a  h í r a d á s t e c h n ik a  
e g y ik  ú t tö r ő je .

A z  e s e m é n y n a p tá r  n e m  te l je s .
A z  e s e m é n y e k k e l  k a p c s o la to s  s z a k i r o d a lo m  m e g ta l á l 
h a t ó  a z  O rs z á g o s  M ű s z a k i K ö n y v t á r  s z a k a n y a g á b a n .  
(B p . V I I I . ,  M ú z e u m  u .  17.) T á j é k o z t a t á s :  P a p  J á n o s ,  
R e v ic z k y  u .  6. T e l.:  3 3 6 -3 0 7 .
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Különböző tüzelésű kemencében keletkezett revék vizsgálata
R E I N H O L D  M A G D A ,  C se p e l V a s -  é s  F é m m ű v e k  K ö z p o n t i  A n y a g v iz s g á ló  M e ta l lo g r á f iá i  L a b o r a tó r iu m

D . K .:  6 2 0 .1 9 1 .3 2

Н е к о т о р ы е  п р о б л ем ы  и с п ы т а н и я  о к а л и н , о б р а зу ю щ и 
е с я  в п е ч а х  о то п л е н н ы х  р а зл и ч н ы м и  сп особам и

E in ig e  P r o b le m e  b e i  d er  P r ü fu n g  d er  in  m i t  v e r s c h ie d e 
n e n  F e u e r u n g e n  b e h e iz t e n  Ö fen  e n t s t a n d e n e n  Z u n d e r

S o m e  p r o b le m s  o n  t e s t in g  s c a le s  fo r m e d  in  d if fe r e n t ly  

f ir e d  fu r n a c e s

A revésedés csökkentése, a könnyen lepattogó,, 
jó l pácolható  reve elérése, a revésedés okozta hibák 
kiküszöbölése a kohászat régi és igen fontos problé 
m ája. A nagy hőm érsékleten végbemenő oxidáció 
ellen való védekezés szükségessé teszi a kérdés 
m inden oldalról való tanulm ányozását, a folyam at 
m echanizm usának ism eretét és az összes gátló és 
elősegítő tényezők figyelembevételét. Az oxidáló- 
dás m ia tt keletkezett fémveszteségek csökkenté 
sét, a  félkész, vagy készáru felületeinek tisz taságát 
nehéz megoldani, mivel a revére vonatkozó ismere 
te k  és adatok  részben hiányosak, részben nincse 
nek összefoglalva.

A nagy hőm érsékletű  oxidálódás egyes rész 
területeivel sokan foglalkoztak. G riffiths [1] a reve 
finom szerkezete és tapadása  közti összefüggést 
vizsgálta. Fischer és H offm an  [2] a w üstit fázis 
átalaku lásaival foglalkozott különböző hőm érsék 
leten. D ahl és Lueg  [3] a reve eltávolítás lehetősé 
gét vizsgálta különböző oxidfázisok oldódási po ten 
ciá ljának tanulm ányozásával. Schmoll, Berm an  
és Schneck [4] a reveréteg szövetszerkezetét mik- 
roszkópi ú ton  vizsgálta. F ick, Frenkel, Jesz in  ad 
tá k  a folyam atok a la tt  észlelt jelenségek m atem a 
tika i leírását [5].

Az oxidálódás m echanizm usával P fe il [6] 
1929-ben m egírt klasszikus m unkája  ó ta  a leg 
körültekintőbben és sokoldalúbban Archarov [7], 
[8], [9] és iskolája foglalkozott. Ezeknek alapján 
m a m ár eléggé világos képünk van  az oxidálódás 
fo lyam atának egész kinetikájáról.

Az oxidálódás jelenségében, azaz a „reakciós 
diffúzióban” résztvesznek m ind a fémfelület- 
gázfázis határvonalhoz ta rtó , a gázfázisból köze 
ledő oxigén atom ok, m ind pedig a fémből a h a tá r 
vonal felé diffundáló fém ionok. E  kettős diffúzió 
eredm ényeképpen vegyi reakció jön létre a diffun 
dáló anyagok között és új fázis keletkezik.

Ismeretes, hogy a vasreve több rétegből áll, 
amelyek egymástól vegyileg, kristallográfiailag és 
keletkezésük mechanizmusánál fogva különböz
nek. Mindegyik oxid bizonyos hőmérséklet és az 
egyensúlyi nyomásnál kisebb parciális nyomás 
mellett stabil. Az oxidok stabilitása az 0 2 és Fe 
atomoknak a reakció felülethez való szállításán 
múlik. Ezt a szállítási készséget az egyes atomok
nak az illető közegben lévő diffúziós sebessége, az 
adszorbeió és deszorbeió viszonya és a fémben lévő 
diffúziós készsége határozza meg.

Szabad levegőn 570 C° feletti hőm érsékleten 
term odinam ikailag háromféle vasoxid  s ta b i l : FeO 
F e 3 0 4 , Fe20 3. (570 C°-on a FeO eutektoidos bomlás

következtében Fe-má és Fe3Oj-gyé alakul át.) 
(1. ábra).

Alacsonyabb parciális nyomás mellett pl. 
vízgőz áramban, C02, vagy СО—C02 atmszférá- 
ban Fe20 3 egyáltalán nem keletkezik. Ilyenkor a 
reve fémfelöli oldalán FeO, az oxidáló atmoszférá
v a l  érintkező felületén pedig F e :lO i  található. A z  
FeO szerkezete különösen kis 0 2 nyomás mellett 
nem tömör. A kristályrácsban az oxigén helyén a 
fémmel érintkező részen sok üres hely, l y u k  van. 
Ezek a l y u k a k  a fémtől eltávolodva mindjobban 
kitöltődnek annyira, amennyire az FeO telítődik 
oxigénnel, az oxid-levegő felülethez érkező oxigén 
diffúzió hatására. így az Fe30 4  spinell kristályrács 
az FeO-énál jóval tömörebb. Ugyanezt lehet el
mondani az Fe20 3 kristályszerkezetéről is.

Oxigen alom  száza lékban

O x ig én  s ú l y  s z á z a l é k  Ik Ö R5 3 - Ö I

1. ábra. Vas-oxigén egyensúlyi diagram Darken, L . S . 
és Gurry, В . W. szerint

Az oxidáció kezdetekor a fém felületén egy 
vékony Fe20 3 h á rty a  képződik, s a további diffúzió 
e rétegen keresztü l megy végbe. Archarov és 
Boriszov [10] m egállapíto tták , hogy ebben a 
kezdeti s tád ium ban  a Fe20 3, <x—F e20 3-má alakul 
á t. Az u tóbbi vegyület egyik m ódosulatában a 
kristályrács több  üres vas helyet ta rta lm az, s ez 
lehetőséget ad  további gyors Fe diffúzióra. E zu tán  
keletkezik csak az F e30 4 réteg, m ajd  a w üsztit is. 
Az oxidálódás kezdeti stád ium ában a növekedési 
sebesség logaritm ikus, m ajd  később a réteg vastag 
sága parabolikus törvényszerűség szerint nő.

Az oxidálódás k inetiká ja  igen bonyolult 
problém a, am elyet röntgenográfiai módszerrel ra 
diális te x tú rá k  tanulm ányozásával igyekeznek 
megoldani. K ülönösen az u tóbbi időben a Szovjet 
Tudom ányos A kadém ia Szverdlovszki Fém -Fizikai 
In tézetében  végeztek e té ren  igen eredményes 
m unkát.

N agy hőm érsékletű  oxidálódás e röviden is 
m e rte te tt elm életét figyelembevéve kezd tünk  
hozzá az a d o tt üzemi problém a vizsgálatához. Ge
nerátorgáz tüzelésű kemencében, a  felmelegítéskor
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2. ábra. Generátorgáz tüzelésű kemencében keletkezett reve 
fémmel érintkező rétege: világosszürke FeO és sötétebb 
szürke F e .fi  ̂alapban dendrites FeO kiválások. N agyítás : 

600-szoros

5. ábra. Világítógáz tüzelésű kemencében keletkezett reve 
fémfelöli rétege, magnetites alapban hematit tűk. N agyítás : 

150-szeres

3. ábra. Generátorgáz tüzelésű kemencében keletkezett reve : 
magnetites alapban finom  FeO kiválások. N agyítás : 

600-szoros

6. ábra. Világítógáz tüzelésű kemencében keletkezett reve, 
magnetites alapban a pórusok mentén erős hematitosodás. 

N agyítás : 150-szeres

4. ábra. Generátorgáz tüzelésű kemencében keletkezett reve 
levegővel érintkező rétege, a felületen helyenként hematit 

réteg. N a g y ítá s : 600-szoros

7. ábra. Világítógáz tüzelésű kemencében keletkezett reve 
levegővel érintkező része: egyenletes, vastag hematit réteg, 

N a g y ítá s : 150-szeres

keletkezett reve, hengerlés a la tt  könnyen lepattog 
zik. Világítógáz és olajtüzeléskor keletkezett reve 
azonban alakításkor tökéletesen nem  távo lítha tó  
el. Ilyenkor az acél felületén durva  revebenyomó- 
dások és más hibák keletkeznek, am elyek a  fél
kész, illetve a készárú minőségét ron tják .

Szükségesnek ta r to ttu k  m eghatározni a k ü 
lönböző körülm ények között keletkezett reve 
szerkezetét és fázis összetételét és a  k ap o tt ered 
m ények alapján  vélem ényt k ív án tu n k  m ondani a 
helyes tüzelésm ód kialakításáról.

A revékben jó l e lkü lön íte tt rétegeket ta lá l 
tunk . íg y  m egtud tuk  határozni röntgenfinom - 
szerkezet v izsgálattal a  revék összetételét a  fém 
felöli oldalon, a  gázzal érintkező fémfelületen, va la 
m in t ezek átm eneti rétegében. A világítógáz és 
olajtüzelésű kem encében keletkezett reve a fém 
felülettel érintkező rétegben FeO kevés F e30 t és 
igen kevés Fe20 3-at ta rta lm az. Az átm eneti ré teg 
ben az FeO mennyisége csökkent. A külső gázzal 
érintkező rétegben F e30<i és Fe20 3 ta lá lható .

A generátorgáz tüzelésű kem encében kelet 
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keze tt reve a fémfelöli oldalon tisz ta  FeO, 
külső rétege pedig F e30 4 és kevés Fe20 3-ból tevő 
d ik  össze.

Mikroszkópi vizsgálattal a  generátorgáz tü ze 
lésekor keletkező revében négy különböző réteg 
ism erhető fel.

A fémmel érintkező részen egyenletes vastag 
ságú, töm ör, izotrop, világosszürke FeO réteg 
helyezkedik el (2. ábra).

Az FeO rétegből diffúziós fo lyam atra  jellemző 
kinövések hato lnak be a  következő rétegbe, am ely 
sötétebb színű izotrop m agnetites alapban lévő 
durva  dendrites FeO és kevés eutektikum szerű 
kiválásból áll. M ajd egyre fogy és finom abb lesz 
az FeO kiválás s a  következő rétegben csak kevés 
pontszerű szögletes, főleg k ristá lyhatárm en ti zár 
vánnyal találkozunk (3. ábra).

A külső felületen közvetlen néhol vékony 
anizotrop Fe20 3 réteg is van  (4. ábra).

A világítógáz tüzelésekor keletkező reve az 
előzőtől teljesen eltér. A fémmel érintkező rész 
üreges, vékony FeO réteg, am elyben helyenként 
erős fényvisszaverő képességű fázis is van. E nnek 
optikai tu lajdonságai hem atit féleségre u ta lnak .

E z t m inden átm enet nélkül követi a  sötétebb 
színű m agnetit ré teg. A m agnetites alapban  főleg 
a  repedésekből és pórusokból kiindulva m artitoso- 
dásszerűen Fe20 3 tükristá lyok  képződnek (5. 
ábra).

Ezenkívül a  nagyobb üregek és pórusok m en 
tén  hem atitosodás ta lá lható  (6. ábra).

A reve levegővel érintkező felületén egyenle 
tes, du rva  kristályos hem atit ré teg helyezkedik el 
(7. ábra).

A k é t reve szerkezetében az alábbi különbség 
ta lá lható  :

1. A generátorgáz tüzelésekor keletkező reve 
szerkezete megfelel az egyensúlyi diagram  óc-részé-

nek és azon a diagram által feltüntetett valameny- 
nyi szövetelem megtalálható (1. ábra).

2. A világítógáz tüzelésekor keletkező reve 
jóval több  oxigén jelenlétére u ta l. Szerkezete a  
diagram  cd terü letének  felel meg.

M egállapítható  teh á t, hogy a  világítógáz 
tüzelésű kem encében keletkezett reve fémfelöli 
oldala nem  az egynem ű porózus FeO, hanem  ez a  
ré teg  m agnetite t is ta rta lm az, azonkívül a  m agne- 
titb e n  lévő nagyobb üregek m entén még erős he 
m atitosodás is keletkezett. T ehát a nagy oxigén 
felesleg jelenléte a fémmel érintkező rétegben a vas 
m agasabb oxidjainak keletkezését okozta. Ezek az 
oxidok a különben porózus FeO réteget tö m öríte t 
ték , s a reve tap ad ásá t elősegítették.

A k ap o tt v izsgálati eredm ények a lap ján  ja v a 
so ltuk  az üzem nek a levegő megfelelő adagolását, 
am elynek végrehajtásával az em líte tt hiba meg 
szűnt.

A mikroszkópi vizsgálatban, illetve a röntgen 
felvételek kiértékelésében nyújtott segítségükért 
ezúton mondok köszönetét Hegedűs Zoltánnak  és
Szeim an Sándornak.
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Vanádium gyors meghatározása ércekből, szilikátokból, kőzetekből*
salakokból és fém ekből1

D r .  S A J Ó  I S T V Á N

D . K .:  5 4 5  : 5 4 6 .8 8 1  : 5 4 9 . 6 + 5 4 3 . 6 + 6 6 9 . 0 4 6  : 5 8 + 5 4 6 . 3 / 9

Б ы с т р о е  о п р е д е л е н и е  в а н а д и я  и з  с и л и к а т о в , р у д ,  
п о р о д , ш л а к о в  и м е т а л л о в

S c h n e l le  B e s t i m m u n g  v o n  V a n a d iu m  a u s  E r z e n ,  G e 
s t e in e ,  S c h la c k e n  u n d  M e ta l le

R a p id  d e t e r m i n a t i o n  o f  v a n a d i u m  f r o m  o r e s ,  s i l i c a t s  
r o c k s ,  s l a g s  a n d  m e t a l s

A meghatározás elve
A vanádium -tarta lm ú p róbá t kálium hidro- 

xiddal és nátrium peroxiddal fe ltárjuk . Az ömle- 
déket kilúgozva a vanádium  kálium m etavanadát 
a lak jában  o ldatba kerül, míg a zavaró  ionok a 
kilúgozáskor hidroxid csapadék a lak jában  levál 
nak. Kilúgozás u tán  az o ldato t norm ál lom bikban 
jelig tö ltjük , m ajd  a törzsoldatból az aliquot

1 A  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  10 é v e s  f e n n á l lá s a  
a lk a lm á b ó l  k ö z ö l t  s o r o z a t  e g y ik  d o lg o z a ta .

részt kiszűrve a  vanádium ot kolorim etrikusan 
m eghatározzuk. A kolorim etriás m eghatározást 
a rra  a  szinreakcióra ép íte ttü k  fel, m elyet a  v aná 
dium  a difenilkarbazonnal ad.

A vanádium  р я  4-4,5-nél ecetsavas közegben 
difenilkarbazonnal ibolyaszínű kom plexet a lkot. 
A színelőhívástól szám ítva 10 percig a szín inten 
zitás állandónak tek in thető . A kom plex fényel
nyelését Pulfrich-fotom éteren S-53-as szűrővel m ér 
jük . A kom plex fényelnyelése 5-500 у  /50 ml 
koncentráció  ta rto m án y b an  lineáris a koncent 
rációval.

A meghatározás módja

2,00 g p o ríto tt ércet ezüsttá lba m érünk. 
H ozzáadunk 20,0 g K O H -t, m ajd  alkohollal meg 
nedvesítjük  és gázlángon fe ltárjuk  a  keveréket.
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A  feltárás befejezésekor a még izzó olvadékba 
1 g N a20 2-t adunk és még 5 percig izzítjuk. Az 
olvadékot 400 ml-es pohárba mossuk á t  és 3 ml 
30% -os H 20 2-vel 40 percig meleg főzőlapon ta r t 
juk , m ajd  5 percig erőteljesen forraljuk. Lehűtés 
u tá n  a csapadékos o ldato t 500 ml-es m érőlom bikba 
átm ossuk és desztillált vízzel jelig tö ltjük . Redős 
szűrőpapíron a csapadékos o ldat egy részét le 
szűrjük. 50 ml-es m érőlom bikba a szűrletből 25 
m l-t bem érünk. H ozzáadunk 0,3 m l 0,5%-os 
(acetonban oldott) difenilkarbazont és 16 ml 
1 :10  híg ítású ecetsavat, jelig tö ltjü k  és két percen 
belül fotom etráljuk . M indkét k ü v e ttáb a  ugyanazt 
az o ldato t öntjük . Összehasonlító o ldatkén t a 
m eghatározandó o ldat kom plexon —  III-m a l 
m egbontott o ld a tá t használjuk. E z t úgy érjük  el, 
hogy az egyik k ü v e ttáb a  4 csepp 0,1 m komplexon- 
I l I - t  adunk. M érőegyenest veszünk fel a fentebb 
em líte tt koncentráció  ta rto m án y b an  és annak

segítségével az ism eretlen o ldat V -ta rta lm át m eg 
határozhatjuk .

Mérőgörbe felvétele : 20,0 g K O H -t vízben 
feloldunk és 500 ml-es m érőlom bikba jelig tö l t 
jük . Ebből 25 m l-t 50 ml-es m érőlom bikba mérünk. 
Ism ert mennyiségű vanádium ot 0,3 ml difen.il- 
karbazon és 16 ml 1 : 10 hígítású ecetsavat adunk 
hozzá. Az ecetsav hozzáadásától szám ítva 2 percen 
belül fo tom etráljuk  a fent le írtak  szerint bon tva  
meg a kom plex színét. Méréseink szerint elegendő 
egy 100 у  /50 ml-es m in tá t fotom etráln i, mivel a 
koncentráció- extinkció közötti összefüggés közel 
lineáris.

A m ódszert 0,005-0,5% V -tarta lm ú ércre 
p róbáltuk  ki. H a  az érc vanád ium tarta lm a n a 
gyobb, akkor csak 10 m l-t m érünk be a  szűrletből 
és ehhez 7 ml h íg íto tt ecetsavat adunk.

A m eghatározás pontossága ± 0 ,005  abszolút 
százalék.

Gyors módszer kalcium és magnézium meghatározására 
szilikátokból, ércekből, kezetekből, salakokból, tűzállóanyagokból

és fémekből1
D r .  S A J Ó  I S T V Á N

D . K .:  6 4 5  : 5 4 6 . 4 1 + 5 4 6 .4 7  : 5 4 9 . 6 + 5 4 8 . 6  +  6 6 9 .0 4 6 .5 8  +  5 4 6 .3 /9

Б ы ст р ы й  м е т о д  д л я  о п р е д е л е н и я  к а л ц и я  и м а г н е з и я  и з  

с и л и к а т о в , р у д , п о р о д , ш л а к о в , о г н е у п о р н ы х  м а т е 
р и а л о в  и м е т а л л о в

S c h n e l l v e r f a h r e n  z u r  B e s ü m m u n g  v o n  C a lc iu m  u n d  
M a g n e s iu m  a u s  S i l ik a t e n  E r z e n ,  G e s te in e n  S c h la c k e n ,  
F e u e r b e s tá n d i g e n - M a t e r i a l e n  u n d  M e ta le n

R a p id  m e th o d  fo r  d e te r m in in g  th e  c a lc iu m  a n d  m a g n e 
s iu m  c o n t e n t s  o f  s i l ic a t e s ,  o r e s ,  r o c k s ,  s la g s ,  f ir e - r e s is 
t in g  m a te r ia ls  a n d  m e ta ls

A m eghatározás elve

K alcium  és magnézium  alkalikus közegben 
igen stabil kom plexet képez az E D T E-vel [ l ] 1 2.

A kalcium  és a magnézium komplexkép
ződésének optim ális рн  in tervallum a külön 
böző. M g  kalcium m al a  komplexképződés 
optim ális р н - ja  1 2  és 1 3  közé esik, addig 
a  magnézium  m ár ezen рн  in tervallum ban hid- 
roxid  csapadék alak jában  kiválik az o lda t 
ból, s a levált m agnézium hidroxid nem  reagál 
az E D T E-vel [2]. A magnézium  viszont 9-10 
р н  in tervallum ban  optim álisan reagál az 
ED T E-vel. Az a tény , hogy a kalcium  és a m ag 
nézium  különböző рн m ellett képezi kom plexét az 
ED TE-vel, lehetőséget nyú jt, hogy a két alkotó t 
egymás m ellett m eghatározhassuk. íg y  kalcium  és 
magnézium  együttes jelenlétében 12-13 рн között 
megfelelő ind ikátor m ellett t itrá lh a tju k  a  kal 
cium ot anélkül, hogy a  titrá lá s t a magnézium 
zavarná [3]. A kalcium  titrá lása  u tá n  az o ldat рн-

1 A  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  10 é v e s  f e n n á l lá s a  
a lk a lm á b ó l  k ö z ö l t  s o r o z a t  e g y ik  d o lg o z a ta .

2 E D T E  =  e t ü é n  d ia m in  t e t r a  e c e ts a v .

já t  9 és 10 közé beállítva  alkalm as ind ikátor 
m ellett t itrá lh a tju k  a  m agnézium ot.

A m eghatározásokat vas, alum ínium , m angán, 
titán , jelenléte zavarja. E zért ezeket az a lko tókat 
kalcium  és magnézium  titrá lá sa  e lő tt el kell t á 
volítani. Számos esetben (ha a vas és az alu 
m ínium tartalom  néhány  százalékot nem  halad  
meg) a vas és az alum ínium  elválasztása nem  szük 
séges, m ert megfelelő maszkírozószerek használa 
táv a l zavaróhatásuk  kiküszöbölhető. (Ilyen m asz 
kírozószer a trietanolam in) [4]. H a  az o ldatban  
m angán is van  jelen, úgy az elválasztást nem 
kerü lhetjük  el, m ert ezideig m egnyugtató  masz 
kírozószert a m angánra még nem  sikerült talá ln i. 
A gyors m eghatározások alkalm ával az elválasztá 
sokat úgy kell vezetni, hogy lehetőleg egy elválasz 
tássa l az összes zavaró elem től m egszabaduljunk. 
E rre  a  célra legjobban bevált az amm óniás közeg 
ben am m onperszulfáttal való  elválasztás. Az 
am m ónia hatására  ugyanis a  vas, a ti tá n  és az alu 
m ínium  hidroxid csapadék alak jában  leválik és 
a  perszulfát ha tásá ra  viszont a  m angán (II) m an 
gán (IV)-é oxidálódik és m in t m angándioxihidrát 
k iválik az oldatból. íg y  a négy zavaró  kom 
ponens egyetlen szűréssel eltávo lítható . I t t  meg 
kell jegyezni, hogy az am m óniás elválasztáskor 
az alum ínium  nyom ai o ldatba  kerülhetnek alu- 
m inát a lakjában. Az alum ínium  nyom ok viszont 
a  kalcium  és magnézium  m eghatározásához hasz 
n á lt indikátorokkal igen stabil színes kom plexet 
képeznek, m elyet E D T E  nem  tu d  elbontani, s így 
a titrá lá s  végpontjának  észlelése lehetetlenné 
válik. A lum ínium  jelenlétében te h á t az indikátorok 
hozzáadása e lő tt az alum ínium  nyom okat v a la 
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m ilyen úton-m ódon le kell kötni. E rre  a  célra 
tap asz ta la tu n k  szerin t igen jól bevált módszer 
midőn az oldathoz az ind ikátor hozzáadása e lő tt 
néhány ml 0,5%-os vízüveg o ldato t adunk. A víz 
üveg a jelenlevő alum ínium ot alum ínium szilikát 
alakban  leköti, így az alum ínium  a  továbbiakban  
nem  zavarja  m eghatározásunkat. A titráláshoz 
használt indikátorok oxidálószerek jelenlétére 
nagyon érzékenyek, m ert azok az indikátorokat 
elroncsolják. Az esetleg jelenlevő oxidálószerek 
m egbontására az ind ikátor hozzáadása e lő tt ta n á 
csos megfelelő redukálószereket adagolni az o ldat 
hoz, a  legjobban bevált redukálószerek egyike a 
hidroxilam inhidroklorid.

A meghatározás gyakorlati módja

A vizsgálandó anyagot az anyag típusátó l 
függően a  gyors fö ltárásokból ism erte te tt módon 
o ldatba visszük és törzsoldato t készítünk [5]. A 
tö rzsoldatból az aliquot részt levéve 200 ml vizet 
adunk  hozzá, felforraljuk, m ajd  am m óniával sem 
legesítve a hidroxid csapadékot leválasztjuk. 
A semlegesítés u tá n  még m integy 5 ml am m óniát 
adunk feleslegben az oldathoz és a  m an g án tarta 
lom tól függően 1-10 ml 10%-os amm ónium - 
perszulfáto t. Az am m ónium perszulfát hozzáadása 
u tá n  néhány percig forraljuk az o ldato t, m ajd  a 
levált h idroxidokat leszűrjük, vízzel mossuk és a 
szűrletben titrá lju k  a kalcium ot és a magnéziumot. 
A csapadék kim osását elkerüljük, ha  a csapadék 
leválasztása u tá n  az o ldato t norm ál lom bikban 
jelig tö ltjük , az így k a p o tt tö rzsoldatból szűrünk 
ki aliquot részeket a kalcium  és a  magnézium 
m eghatározására.

A szűrletben a kalcium ot a  következőképpen 
határozzuk meg :

M integy 30-40 C °  közötti hőm érsékletű o ldat 
hoz 10-30 ml 30%-os nátrium hidroxid  o ldato t 
adunk. Az adagolandó nátrium hidrox id  m ennyi
ségét az o ldatban jelenlevő am m onsók jelenléte 
szabja  meg. Ugyanis, hogy a  titráláshoz kedvező
12-13 közötti рн -t elérjük a nátrium hidroxidot 
olyan feleslegben kell használni, hogy az o ldat a 
jelenlevő am monsók m egbontása u tá n  még néhány 
ml szabad nátrium hidroxidot tartalm azzon, m ert 
csak így érhetjük  el, hogy az esetleg jelenlevő 
magnézium  hidroxid alak jában  kiváljon és a 
titrá lá s t ne zavarja. A nátrium hidroxid  hozzáadása 
u tá n  kb. félperc m úlva P a tto n  & Reeder [6] ind i 
k á to r 0,5%-os alkoholos oldatából néhány cseppet 
adagolunk a próbaoldathoz és E D T E  m érőoldat
ta l  az ind ikátor rózsaszínből égszínkékbe tö rténő

színátcsapásáig  titrá lunk . Az ind ikáto r színát- 
csapása u tá n  az oldathoz annyi am m ónium kloridot 
adunk  am ennyi elégséges ahhoz, hogy a feleslegben 
levő nátrium hidrox ido t m egbontsa, sőt azonfelül 
1-2 g am m onklorid felesleg is m aradjon. E záltal 
elérjük, hogy az o ldat рн -ja 9-10 рн-га csökken. 
E kkor az oldathoz kb. 0,1 g hidroxilam int y2 g 
eriokróm  fekete T ind ikáto r keveréket, tov áb b á  
5-10 ml 0,91 fajsúlyú am m óniát adunk, és ism ét 
titrá lju k  az o ldato t E D T E  m érőoldattal. A mos 
ta n i titráláshoz fogyott m érőoldat ml-ei a  m ag 
nézium tarta lm at mérik.

A titrá lá s  m egoldható olyanképpen is, hogy 
külön próbaoldatból titrá lju k  a  kalcium ot 13-as 
рн -nál az előbbiekben le írtak  szerint és külön 
próbaoldatból titrá lju k  a m agnézium ot 9-10 
közötti рн -nál. E bben az esetben a  magnézium  
m eghatározáshoz az előbbiekben ism erte te tt m ó 
don az alum ínium , vas és m angán elválasztásával 
külön p róbaoldato t készítünk, a hidroxid csapa 
dékokat leszűrve az oldathoz 5 ml 0,5% -os h íg íto tt 
vízüveg oldato t, 0,1 g hidroxilam int, továbbá 10- 
20 ml töm ény am m ónium hidroxidot adunk  és 
kb. 0,5 g eriokróm fekete T  indikátor jelenlétében 
E D T E  m érőoldattal titrá lu n k . Az E D T E  9-10-es 
рн  közö tt m ind a  kalcium m al, m ind pedig a m ag 
nézium m al reagál, így a titrá láskor k a p o tt érték  
a  kalcium  és magnézium  összegét ad ja. Az előző 
titrá lásko r a kalcium ra k ap o tt értéket levonva a 
ipásodik titrá lás  értékéből, a  különbség ad ja  a  
m agnézium -tartalm at.

A meghatározáshoz szükséges reagensek 

0,91 fajsúlyú am mónia,
10%-os am m ónium perszulfát, 
eriokróm  fekete T ind ikáto r keverék, m elyet 

a  következőképpen állítunk  elő : 1 g eriokróm  
fekete T in d ik á to rt 500 analitikai tisztaságú 
száraz, szilárd kálium kloriddal eldörzsölünk,

P a tto n  & R eeder indikátor: 100 ml alkoholban 
0,5 g in d ik á to rt (P atton  & Reeder) oldunk, 

kristályos hidroxilam in,
0,50%-os vízüveg oldat.
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A  M ű s z a k i K ö n y v k ia d ó  (B u d a p e s t, V „  B a jc s y  Z s i 
l in s z k y  ú t  22.) f e lk é r i  a z o k a t ,  a k ik  a  Sors László: Gép
elem ek m éretezése kifáradásra  c. k ö n y v e t  m e g v e tté k , 
k ö z ö l jé k  c ím ű k e t  a  k ia d ó v a l ,  h o g y  m e g k ü ltíh e s s e  a  87. 
á b r a  h e ly e s b í te t t  p é ld á n y a it ,  a  87a, 87b é s  87c á b r á t .

E z  a z  á b r a  24 n o m o g ra m  (63— 86 á b ra )  k ö z ö s  m ozg ó 
r é s z e  l e t t  v o ln a , d e  m iv e l  a z  á b r á k  s a jn á la to s  k l is é te c h 
n ik a i  h ib a  k ö v e tk e z té b e n  k ü lö n b ö z ő  m é r e ta r á n y b a n  k é 

s z ü lte k , n e m  h a s z n á lh a tó  v a la m e n n y ih e z  a  k e llő  p o n 
to ss á g g a l. A  h e ly e s  e r e d m é n y  a  11. tá b lá z a t  é s  a  82. 
á b r a  se g íts é g é v e l a  n o m o g ra m o k  n é lk ü l  is  m e g h a tá ro z -  
h a tó j  e z t  e g y s z e rű s í ti  a  m o z g ó ré sz e s  n o m o g ra m -so ro z a t. 
M iv e l a z o n b a n  a z  c s a k  a  63— 65. (fe lső  n y íl)  é s  a  77., 78. 
(a lsó  n y íl)  á b r á v a l  a d  p o n to s  e r e d m é n y t,  a  k ia d ó  k ö te 
le s s é g é n e k  t a r t j a  a  h ib á s  m o z g ó á b ra  d i j t a la n  k ic s e ré 
lé sé t.
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Műszaki és gazdasági hírek
R o v a tv e z e tő  : K utas Andor

D é li rá n b a n ,  A g h a  J a r i - b a n  a  m ú l t  é v  v é g é n  e g y  ú j  
f ú r á s b a n  230 0  m  m é ly s é g b e n  o la j a t  t a l á l t a k .  A  f u r a t  
ig e n  je le n tő s n e k  íg é rk e z ik ,  m á r  m o s t  n a p o n k é n t  7000 
m 3 o l a j a t  a d ,  s  s z a k é r tő k  s z e r in t  a  h o z a m o t  a n é lk ü l ,  
h o g y  a  k ú t  te l j e s í tm é n y é t  v e s z é ly e z te tn é k ,  n a p i  8000  
t - r a  fe l  l e h e t  e m e ln i . K . A .
€ h .  Z. 1959 . 6. sz .

A  j a p á n  t im fö ld ip a r  e d d ig  b a u x i t  s z ü k s é g le té t  
e g y r é s z t  M a la y á b ó l  (é v i 1 2 0 ,0 0 0  t ) ,  m á s r é s z t  S a ra w a k -  
b ó l  (é v i 1 7 0 ,0 0 0  t )  f e d e z te .  Ú ja b b a n  h á r o m  v e z e tő  t á r 
s a s á g  a  t im f ö ld ip a r b a n ,  e l t é r t  a z  e d d ig i  b a u x i t  v á s á r 
l á s i  h e ly e k tő l ,  a  B e m ta n g -b ó l  (B o rn e o )  e z  é v  j a n u á r  —  
s z e p te m b e r i  e lh a jó z á s r a  21 0  00 0  t  b a u x i t o t  v á s á r o l t ,  
a z z a l ,  h o g y  to v á b b i  s z á l l í tá s o k  ü g y é b e n  a  t á r g y a l á s o k a t  
f o l y t a t n i  f o g já k .  K . A .
C h . Z . 1959 . 7. sz .

D é la f r ik a i  U n ió b a n , e lh a tá r o z tá k ,  h o g y  m é r té k - ,  
s ú ly - ,  s  p é n z e g y s é g b e n  á t t é r n e k  a  t iz e d e s  r e n d s z e r re .  
N e h é z s é g e k  c s a k  a  p é n z n é l  le s z n e k , k é n y te le n e k  ú j  
p é n z e g y s é g e t  a  R and -o t  b e v e z e tn i ,  h o g y  a  f o n t tó l  t e l j e 
s e n  f ü g g e t le n í t s é k  m a g u k a t .  1 9 6 1 - tő l k e z d v e  e g y  R a n d  
e g y e n lő  le sz  10 s h il l in g g e l.  A  R a n d  100 c e n t  le sz . K . A. 
C h .  Z. 1959 . 8. sz .

A  N S Z K -b a n  1 9 5 8 -b a n  a  n a g y o lv a s z tó s a la k  k é p 
z ő d é s  k e r e k e n  11 ,3  m il l ,  t - t  t e t t  k i .  A  s a la k é r té k e s í té s  
14 ,3  m il l,  t  v o l t ,  a z a z  k b .  3 m il l ió  t - t  a  s a la k h á n y o k r ó l  
t e r m e l t e k  k i ,  h o g y  a  je le n tk e z ő  ig é n y e k n e k  e le g e t  t u d 
j a n a k  te n n i .  E b b ő l  a  14 ,3  m il lió  t - b ó l  a  k o h á s z a t i  m ű v e k  
s a j á t  f e lh a s z n á lá s a  700  000  t - r a  r ú g o t t .

A  f e lh a s z n á lá s  s t a t i s z t i k á j a  a  k ö v e tk e z ő  :

Ú té p í té s  :
o s z tá ly o z a t la n  s a l a k ...........  3 4 ,2 %
r o s t á l t  s a l a k ............................ 5 ,7 %

a p r ó k a v ic s  s a l a k ..................
a p r í t o t t  s a l a k .........................
m a k a d á m  s a l a k .....................
ú t ik o c k a  k ő  ............................

É p í t é s z e t :

s a l a k h o m o k .............................
s a la k h o m o k  c e m e n th e z  . .  . .
s a l a k h a b k ő ..............................
s a la k k ő  .....................................
h a b a r c s .....................................

3 ,6 %
1 6 ,3 %

7,3%
0 , 1 % 6 6 , 6 %

1 4 ,3 %
6 ,9 %
2 ,0 %
4 , 1 %
0 ,5 %  2 7 ,8 %

E g y é b :

s a l a k g y a p o t .............................. 0 ,1 %
s a l a k m é s z ................................  0 ,5 %
s a j á t  f e l h a s z n á l á s ................  5 ,0 %  5 ,6 %

A  k o h ó m ű v e k  b e v é te le  a  s a la k é r té k e s í té s b ő l  k e r e 
k e n  88 m il lió  D M  v o l t .

A z  e lő z ő  é v h e z  k é p e s t  a  m a k a d á m  c é lr a  f e lh a s z n á l t  
s a la k  2 6 ,7 % - k a l  n ő t t .  A  s a la k  m é s z  f e lh a s z n á lá s  3 ,8 % -  
k a l  n ö v e k e d e t t .  E z  u t ó b b i t  a  m e z ő g a z d a s á g b a n  t a l a j 
j a v í t ó  a n y a g k é n t  h a s z n á l t á k  fe l. A  m e z ő g a z d a s á g i  
k u t a t ó  in té z e te k  a  s a la k m é s z rő l  ig e n  k e d v e z ő e n  n y i l a t 
k o z n a k .  A  jö v ő  é v b e n  a z  ig é n y  e r r e  a  c é lr a  te te m e s e n  
n ő n i  fo g .

K i t e r j e d t  k ís é r l e te k  f o ly t a k  a  s a la k k ö v e k  s z i lá r d 
s á g i tu la jd o n s á g a in a k  m e g is m e ré s é re  é s  p e d ig , a  v a s 
b e t o n b a n  a  r o z s d á s o d á s r a  v a ló  h a t á s á r a ,  a  h a b s a la k  
m o r z s a lé k o n y s á g á ra  s tb .  Á . F.
S t .  u .  E .  91 sz . 1959 .

Vaskohászati folyóiratfigyelő
1 .  T ö r té n e t i  é s  á l t a lá n o s  v o n a t k o z á s o k

Schenck, H .:  I n d í t é k o k ,  j a v a s la t o k  é s  k ív á n s á g o k  a 
v a s k o h á s z a t i  t e c h n ik a  f e j le s z t é s e  ü g y é b e n .  S ta h l  u n d  
E is e n ,  1969 . j a n u á r  8. 1— 8. o ld .

2 .  T ű z á l ló -  é s  t ü z e lő a n y a g o k ,  tü z e lé s e k

Richter, W.: F in o m k e r á m ia i  a n y a g o k  n a g y  h ő m é r 
s é k le t e k h e z .  N e u e  H ü t t e ,  1959 . j a n u á r ,  50 — 55. o ld .

C irk o n d io x id  —  M a g n é z iu m o x id  —  B e r i ll iu m -  
o x id  —  K a lc iu m o x id  —  T o r iu m d io x id .

Brule, R .:  S M -k e m e n c é k  k r ó m - m a g n e z i t  b o l t o z a 
t á n a k  ta r tó s a b b á  t é t e l e .  H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1959 . j a n .  
3— 7. o ld .

Reeve, L .—Trees, J A  k o k s z k e m e n c e g á z  t i s z t í 
t á s a .  I r o n  a n d  C o a ls  T r a d e s  R e v ie w , 1959 . j a n .  16. 
143— 146. o ld .

E l j á r á s t  i s m e r t e t  a  k o k s z k e m e n c e g á z  t i s z t í t á s á r a ,  
a m e l ly e l  a  k é n t  S M -k e m e n c é k b e n  v a ló  f e lh a s z n á lá s  e l ő t t  
e l t á v o h t j á k .

I s m e r t e t i  a  h e ly e s  tü z e lő a n y a g g a z d á lk o d á s  f ő b b  
szempontjait.

Gillings, D. W.: K o h á s z a t i  t ü z e lő a n y a g o k  fe j lő d é s e  

a  h á b o r ú  u t á n i  é v e k b e n .  Metal Progress, 1959. jan. 
i l l — 115. o ld .

S o k  il ló  a n y a g o t  t a r t a lm a z ó  s z é n  f e lh a s z n á lá s a  a  
k o h ó k o k s z  g y á r t á s á b a n .  S M -k e m e n c é k  á t a l a k í t á s a  o la j 
tü z e lé s r e ,  e le k tr o m o s  o lv a s z tá s  ö tv ö z e t l e n  a c é lo k  g y á r 
t á s á b a n .

Hirston, 0 .:  A c é lm ű i  t ü z e lő a n y a g o k .  I r o n  a n d  
S te e l ,  1959 . m á rc iu s ,  89— 95 . o ld .

Sej fl, L .:  F o ly é k o n y  t ü z e lő a n y a g o k  S M -k e m e n c é k -  

h e z .  H u tn ic k é  L is ty ,  1959 . m á rc iu s ,  185— 188. o ld .
Storch, R . M .:  A  k o k s z o la n d ó  s z é n  m in ő s é g é n e k  

j a v í t á s a .  B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l  P l a n t ,  1959 . j a n u á r ,  
42— 43 . o ld .

Boronov, F . D.— D ikstejn, E . I .  s tb . :  T a p a s z ta la 

to k  4 0 0  t o n n á s  S M -k e m e n c é n e k  k é n t - t a r t a lm a z ó  in a -  
z u t t a l  v a ló  t ü z e lé s é v e l .  S z ta l ’, 1959 . f e b r u á r ,  112— 116. 
o ld .

K nüppel, H .— Brotzm ann, K .:  T ü z e lé s i  k é r d é s e k  
a c é lo lv a d é k o k  n a g y ü z e m i  g á z t a la n ít á s á v a l  k a p c s o la t 
b a n .  S t a h l  u n d  E is e n , 1959 . m á r c iu s  5 ., 272— 276 . o ld .

3 .  E n e r g ia g a z d á lk o d á s

W ittwar, W.— Rauschenfels, W.— Runkel, A .—  
Jeltsch, U.: N é g y  k o h á s z a t i  k o m b in á t  á r a m -  és  s z é l f e j 
l e s z tő  b e r e n d e z é s é n e k  fe j lő d é s e .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. 
f e b r u á r  19., 185— 199. o ld .

R adzm cki, K .:  A z  e n e r g ia f o g y a s z t á s  c s ö k k e n t é s é 
n e k  le h e t ő s é g e i  í v f é n y e s  k e m e n c é k b e n .  H u t n i k  ( K a to 
w ice ) , 1959 . j a n u á r ,  8— 13. o ld .

Morgulev, Sz. A .:  N a g y  e le k t r o k e m c n c é k h e z  ta r 
t o z ó  t r a n s z fo r m á to r o k  t e l j e s í t m é n y é n e k  jo b b  k ih a s z 
n á lá s a .  S z ta l ’, 1959 . j a n u á r ,  49— 53. o ld .

A  n a g y  e le k tr o k e m e n c é k  f e s z ü l ts é g é n e k  n ö v e lé s é 
v e l  s z e r z e t t  t a p a s z t a l a t o k  a z t  m u t a t t á k ,  h o g y  a  t e l j e 
s í tm é n y  lé n y e g e s e n  f o k o z h a tó  a  k e m e n c e b é lé s  é l e t t a r 
t a m á n a k  e m lí té s r e m é ltó  c s ö k k e n é s e  n é lk ü l .

Chesters, J .  f f . :  A  k e m e n c e s z e r k e s z t é s  a e r o d in a 
m ik a i  m e g k ö z e l í t é s e .  I r o n  a n d  S te e l,  1959 . j a n u á r ,  
3— 9. o ld .

A z  u to ls ó  t í z  é v b e n  s z á m o s  k u t a t á s t  v é g e z te k  m o 
d e l le k e n  a  k e m e n c é k  á r a m lá s i  v i s z o n y a in a k  m e g h a tá 
r o z á s á r a .  J e le n le g  m e g fe le lő  h a s o n ló s á g  b iz to s í t á s á v a l  a  
m o d e llb ő l  s z á m s z e r ű  a d a t o k a t  le h e t  k i s z á m í ta n i  a z  é p í 
t e n d ő  k e m e n c é k re .

Poos, A .— Decker, A .:  N a g y o lv a s z t ó k  h ő m é r le g e  é s  

k o k s z f o g y a s z t á s a .  R e v u e  U n iv e r s e l le  d e s  M in e s , e tc . ,  
1959 . j a n u á r ,  19— 32. o ld .

A  s z e rz ő k  m ó d s z e r t  j a v a s o ln a k  a  h ő m é r le g  k is z á 
m í t á s á r a ,  a m e l ly e l  e g y id e jű le g  a  k o k s z fo g y a s z tá s t  is  
e lő re  m e g  le h e t  h a t á r o z n i .
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Bojko, M. E.— Gulunov, V. Sz.: R e k u p e r á to r o s  

m é ly k e m e n c é k k e l  s z e r z e t t  t a p a s z t a la t o k .  S z ta l ’, 1959 . 
f e b r u á r ,  170— 175. o ld .

Volf, Z.— Gladys, E.: A  n y e r s  tu s k ó  h ő k ih a s z n á lá -  

s á n a k  é s  a  m é ly k e m e n c é b e n  v a ló  b e ü t é s n e k  e le m z é s e  

m a t e m a t ik a i  s t a t i s z t ik a  s e g í t s é g é v e l .  H u tn ic k é  L i s t y ,  

1959 . f e b r u á r ,  98— 104. o k i.

4 . É r c e lő k é s z í t é s ,  s e g é d a n y a g o k

Oreskin, G. G.-—Plotkin, N . Z .:  M é s z k ő  fo ly a m a t o s  
é g e t é s e  z s u g o r ító  e le g y  c é l j a ir a .  S z ta l ’, 1959 . m á rc iu s ,  
197— 203 . o ld .

A  z s u g o r í tó  ü z e m h e z  é p í t e t t  fo rg ó  ro s té ly o s  k ö r k e 
m e n c e  c s ö k k e n t i  a  m é s z k ő n e k  a  z s u g o r í tó  e le g y h e z  v a ló  
a d a g o lá s á v a l  k a p c s o la to s  k ö l ts é g e k e t ,  n ö v e l i  a  z s u g o r í tó  
b e r e n d e z é s e k  t e rm e lé k e n y s é g é t  é s  j a v í t j a  a  m u n k a f e l 
t é t e l e k e t .

N otin i, U.: Z s u g o r í to t t  b e t é t  h a s z n á la ta  a  sv é d  
n a g y o lv a s z tó k b a n .  I r o n  a n d  C o a l  T r a d e s  R e v ie w , 1959 . 
m á r c iu s  13 ., 605'— 608 . o ld .

A  z s u g o r í t á s  é r te lm e  é s  s v é d o rs z á g i  g y a k o r la ta .  A  
z s u g o r í t o t t  b e t é t  h a t á s a  a  n a g y o lv a s z tó  m ű k ö d é s é re .  
A  r ö g ö s  é rc  k á r o s  h a t á s a .  M a g á n já ró  z s u g o r í t o t t  b e t é t  
h a s z n á la ta .

M eyer, К .:  A  v a s é r c - p e l le t  h a t á s a  a  n a g y o lv a s z t ó  
ü z e m é r e  é s  a  n a p ja in k b a n  ü z e m i  h a s z n á la tb a n  le v ő  p e l-  
l e t e z ő  e lj á r á s o k  á t t e k in t é s e .  S ta h l  u n d  E is e n ,  1959 . f e b 
r u á r  19 ., 222— 225 . o ld .

Wicke, E .— Hedden, K .— Lüth, G.: F in o m  é r c e k  

r e d u k á lá s a  k é t  f o k o z a t b a n  a s z é n m o n o x id  a la p já n .  S ta h l  
u n d  E is e n ,  1959 . f e b r .  3. 129— 134 . o ld .

5 .  N y e r s v a s g y á r tá s

K utner, M . B .— P ruzsinszkij, D . I.:  A  n a g y o lv a s z t ó  
m e d e n c e  c é l s z e r ű  s z e r k e z e t é n e k  k é r d é s é h e z .  S z ta l ’, 1959 . 
j a n u á r ,  10— 14. o ld .

1 ,5  a tm o s z fé r a  t o r o k n y o m á s ú  s z o v j e t  n a g y o lv a s z t ó .
I r o n  a n d  C o a l T r a d e s  R e v ie w , 1959 . f e b r u á r  13 ., 381—  
3 8 5 . o ld .

Firket, A .:  Ü z e m i  k ís é r le t e k  n a g y o lv a s z t ó b a n  a p r ó 
s z e m c s é s  k o k s s z a l  é s  é r c c e l .  R e v u e  U n iv e r s e l le  d e s  M i 
n e s ,  e tc . ,  1959 . m á rc iu s ,  140— 153. o ld .

Willems, J .:  N y e r s v a s g y á r tá s i  e lj á r á s o k  a  n a g y o l 
v a s z t ó n  k ív ü l .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959 . j a n u á r  22 ., 74—  

80 . o ld .
S z i lá r d  tü z e lő a n y a g o k  v a s é r c e k  r e d u k á lá s á r a .  D a 

r a b o s -  v a g y  f in o m é rc e k  r e d u k á lá s a  g á z o k k a l .  F in o m 
é r c e k  r e d u k á lá s a  f lu id iz á l t  r é te g b e n .

Evans, N . L .— Lefebvre, A .:  A  k é n  é s  fo s z fo r  e l t á 
v o l í t á s a  s z ó d a h a m ú  é s  m a r ó s z ó d a  h a s z n á la t á v a l .  I r o n  
a n d  S te e l,  1959 . á p r i l is ,  133— 136. o ld .

A z  e l já r á s s a l  8 0 % -b a n ,  v a g y  n a g y o b b  m é r t é k b e n  
l e h e t  k é n te le n í te n i .  A  r e a g e n s é t  v a g y  m a g á b a n ,  v a g y  
m á s  re a g e n s e k k e l ,  p l. m é ssz e l, m é s z k ő v e l,  k a r b o n n a l ,  
f o l y p á t t a l  s tb . - v e l  k e v e r v e  le h e t  h a s z n á ln i .  E z  le h e tő v é  
te s z i  a  k is e b b  k o k s z f o g y a s z tá s t  a  n a g y o lv a s z tó b a n .  A  
k é n t e l e n í t é s t  k ü lö n fé le  f á z is o k b a n ,  a  n y e r s v a s ü s tb e n ,  
a  k e v e r ő b e n ,  v a g y  a  k e v e rő  és  a  k o n v e r te r  k ö z t i  s z á l l í tó  
ü s tb e n  le h e t  v é g e z n i .

Babarükin, N . N .:  A  g á z á r a m lá s o k  m e g o s z lá s a  a  
n a g y o lv a s z t ó  a k n á já b a n .  S z ta l ’, 1959 . f e b r u á r ,  101—  
105. o ld .

Polovcsenko, I .  G.—  Vasziljev, G. A . s tb . :  A z  a d a g 
s z i n t  r a d io m e tr ik u s  m é r é s e  n a g y o lv a s z t ó b a n .  S z ta l ’, 
1959 . m á rc iu s  20 4 — 205. o ld .

Schilling, W.: A  C a lb e - i a la c s o n y a k n á s  k o h ó k  a d a 
g o ló  b e r e n d e z é s é n e k  a u t o m a t iz á lá s a  é s  e n n e k  g a z d a s á g i  
h a t á s a i .  N e u e  H ü t t e ,  1959 . j a n u á r ,  22— 28. o ld .

Jacob, G.: A z  a la c s o n y a k n á s  k o h ó  h ő g a z d á lk o d á s a  
é s  a z  e ljá r á s  m a i  h e ly z e t e  az  N D K -b a n .  N e u e  H ü t t e ,  
1959 . f e b r .  75— 84. o ld .

A z  e l j á r á s  é s  a  v iz s g á la t i  f e l t é te le k  i s m e r te té s e .  
K ö z v e t le n  é s  k ö z v e t e t t  r e d u k á lá s ,  f ig y e le m b e v é v e  a z  
a la c s o n y a k n á s  k o h ó  v is z o n y a i t .  H ő m é r le g  é s  h ő te c h n i 
k a i  m u ta tó s z á m o k .  K ö v e tk e z t e té s e k  a  k ís é r l e t i  e r e d 
m é n y e k  a l a p já n .

Hancock, E. J .: F c r r o m a n g á n  g y á r tá s a  n a g y o lv a s z 
t ó b a n  I n d iá b a n .  I r o n  a n d  C o a l T r a d e s  R e v ie ,  1959 . 
j a n u á r  23 ., 197— 200 . o ld .

M iv e l a  m a n g á n o x id o k a t  n e h e z e b b  r e d u k á ln i ,  
m in t  a  v a s o x id o k a t ,  a  n a g y o lv a s z tó b a n  n a g y o b b  h ő 

m é r s é k le te t  k e l l  e lé rn i ,  é s  a  k o k s z fo g y a s z tá s  k b .  k é t 
s z e re s .

F e r r o s z i l ic iu m  o lv a s z t á s a  n a g y o lv a s z t ó b a n .  I r o n
a n d  C o a l T r a d e s  R e v ie w , 1959 . m á r c iu s  2 7 ., 713— 718. 
o ld .

S z o v je t  t a p a s z t a l a t o k  k r iv o j r o g i  é rc e k k e l .

6 .  A c é lg y á r tá s
Schenck, II.:  A z  a c é lg y á r t á s i  m ó d s z e r e k  f e j lő d é s e .  

I r o n  a n d  C o a l  T r a d e s  R e v ie w , 1959 . f e b r u á r  2 0 ., 425—  
4 2 7 . o ld .

I s m e r t e t i  a z  o x ig é n fu v a tá s o s  a c é lg y á r tá s i  e l já r á s o k  
e l te r je d é s é n e k  k o r á b b i  t a l á l m á n y o k k a l  v a ló  ö s s z e fü g 
g é s é t  é s  a z  ú j  v á k u u m o s  e l já r á s o k  f o n to s s á g á t .

Bolster, H . W .: F e j lő d é s  a  n é m e t  a c é lg y á r tá s b a n .  
M e ta l  P ro g r e s s  1959 . j a n u á r ,  116— 119. o ld .

Decker, A .:  A z  a c é lg y á r tá s  f e j lő d é s e  B e lg iu m b a n  é s  
L u x e m b u r g b a n .  M e ta l  P ro g re s s ,  1959 . j a n u á r ,  65— 70. 
o ld .

A z  ú j  O C P  a c é lg y á r tá s i  e l já r á s s a l  o x ig é n  é s  m é sz - 
p o r  k e v e r é k é t  f u v a t j á k  b e  e g y  s z a b v á n y o s  30 to n n á s  
b á z is o s  k o n v e r t e r  n y í lá s á n .  A  s a la k o t  14 p e r c  u t á n  
ö n t i k  le , a  C - t a r t a lo m  e d d ig  0 ,7 % - r a  c s ö k k e n .

Wosboinikow, W. G.: T a p a s z ta la to k  a z  o x ig é n e s  
a c é lg y á r t á s s a l .  N e u e  H ü t t e ,  1959 . j a n u á r ,  10— 17. o ld .

O x ig é n  h a s z n á l a t a  k o n v e r te r e s  a c é lg y á r tá s h o z .  A z  
ú j  k o n v e r te r b e r e n d e z é s  ü z e m b e h e ly e z é s e  é s  m ű k ö d é s i  
m ó d ja .  F o s z f o r t  t a r t a lm a z ó  é s  te rm é s z e te s e n  ö tv ö z ö t t  
n y e r s v a s a k  f e ld o lg o z á s a .  A z  o x ig é n fú v ó k á b ó l  k ü é p ő  
o x ig é n s u g á r  h id r o m e c h a n ik a i  v iz s g á la ta i .  M o d e llk ís é r 
l e t e k  a  k o n v e r te r b é lé s  t a r t ó s s á g á n a k  m e g h a tá r o z á s á r a .

Heischkeil, W.— Kootz, T h .:  H o z z á s z ó lá s  a z  a c é l 
g y á r tó  e lj á r á s o k  d in a m ik á j á h o z .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959 . 
f e b r u á r  19. 205— 2 1 0 . o ld .

Gosh, T . A .:  A c é lg y á r t á s  k i s  k e m e n c é b e n .  I r o n  a n d  
S te e l,' 1959 . á p r i l is ,  137— 141. o ld .

Agapov, V. F .— Tkacsenko, I .  A .:  D in a m o a c é l  

o lv a s z t á s a  2 0 0  t o n n á s  S M -k e m e n c é b e n .  S z ta l ’, 1 2 4 —  

128 . o ld .
Kaganov, V. Ju.: S M -k e m e n c é k  a u to m a t iz á lá s a  a  

S z o v je tu n ió b a n .  S z ta l ’, 1959 . j a n u á r ,  16— 24 . o ld .
D auberm ann, W. H .:  A u t o m a t ik u s  f o ly a m a t o k  a z  

a c é lg y á r t á s b a n .  B l a s t  F u r n a c e  a n d  S te e l  P l a n t ,  1959. 
j a n u á r ,  72— 78. o ld .

H asson, G.: A  S M -k e m e n c e  k é m iá j a .  I r o n  a n d  C o a l 
T r a d e s  R e v ie w , 1959 . á p r i l is  3 ., 787— 787. o ld .

A  S M -k e m e n c é k b e n  le z a j ló  s a la k - f é m  r e a k c ió k  
k é m iá j a  á l l a n d ó a n  v is s z a té r ő  p r o b lé m a .  A  c ik k  n é h á n y  
m a i  e lm é le t  k r i t i k a i  á t t e k i n té s e ,  é s  j a v a s l a t o k a t  te s z  a  
jö v ő b e n  v é g z e n d ő  m u n k á r a .

Küntscher, W.— D un, J .: K iv á ló  m in ő s é g ű  a c é l  
g y á r t á s a  k o n v e r te r -  é s  e le k t r o a c é l  k e v e r é s é v e l .  S z ta l ’, 
1959 . m á rc iu s ,  215— 221 . o ld .

A  k o n v e r te r -  é s  e le k t r o a c é l  k e v e ré s é v e l  v é g z e t t  
a c é lg y á r tá s  le h e tő v é  te s z i  a  m in ő s é g i a c é lg y á r tá s  t e r 
m e lé s é n e k  n a g y m é r té k ű  (k b . 1 4 0 % -o s)  n ö v e lé s é t  a  
g y á r t á s i  k ö l ts é g e k  e g y id e jű  c s ö k k e n té s é v e l  a  K ín a i  
N  é p k ö z tá r s a s á g b a n .

D rujan, M. A .— Szojfer, V. M .: E lő z e t e s  d e z o x i-  
d á lá s  é s  a z  a c é l  h id r o g é n ta r ta lm a . S z ta l ’, 1959 . m á rc iu s  
221— 2 2 4 . o ld .

A z  a d a g o k n a k  a  k e m e n c é b ő l  n e m  n y u g t a t o t t  á l l a 
p o t b a n  v a ló  c s a p o lá s a  m e g k ö n n y í t i  a  h id r o g é n ta r ta lo m  
c s ö k k e n té s é t  é s  a z  a c é l  m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g a in a k  
j a v í t á s á t .

Pinso, M .— Zezulová, M .: A c é lö t v ö z é s  s z e r v e s  

a n y a g o k b ó l  s z á r m a z ó  n i t r o g é n n e l .  H u t n i k  ( P r a h a ) ,  
1959 . j a n u á r ,  2— 3. o ld .

N a g y  k ih o z a t a lú  r o z s d a m e n te s  a c é l t u s k ó k .  I r o n  a n d  
S te e l,  1959 . j a n u á r ,  27— 31. o ld .

7 . K ü lö n le g e s  e l j á r á s o k .  V á k u u m k e z e lé s .  P o r k o h á s z a t

Harders, F.— Knüppel, H .— Brotzmann, K .:  H e n -  

g e r lé s i  é s  k o v á c s o lá s i  a c é lo k  v á k u u m - e m e lő  e ljá r á s s a l  

tö r té n ő  n a g y ü z e m i  g á z t a la n ít á s á n a k  a la p e lv e i .  S ta h l  
u n d  E is e n ,  1959 . m á rc iu s  5. 267— 272. o ld .

Child, H. C.—-Harris, G. T .:  A c é lo k  v á k u u m o l 
v a s z t á s a .  B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l  P l a n t ,  1959 . m á rc iu s ,  
281— 290 . o ld .

Gill, G. M .— Ineson, E .— A ustin , G. W.: K ü lö n fé le  

e le m e k  v i s e lk e d é s e  v á k u u m o s  a c é lg y á r tá s k o r .  J o u r n a l
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o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  1959 . f e b r u á r ,  172—  
175. o ld .

L a b o r a tó r iu m i  k ís é r l e te k  s z e r in t  a  m a n g á n t ,  a  
r e z e t ,  a z  ó n t ,  a  c in k e t  és  a z  ó lm o t  m a jd n e m  te l je s e n ,  a  
k r ó m o t ,  a z  a r z é n t  és  a  k é n t  p e d ig  r é s z b e n  le h e t  a  v á 
k u u m - in d u k c ió s  o lv a s z tá s s a l  e l t á v o l í t a n i .  F o g y ó e le k 
t r ó d á s  v i l la m o s ív  o lv a s z tá s k o r  a z  e r e d m é n y e k  h a s o n 
ló k , d e  n e m  u g y a n o ly a n  m é r té k ű e k ,  m i n t  in d u k c ió s  
o lv a s z tá s s a l .

Rutkowski, W A  fé m p o r  r u g a lm a s  a la k v á l t o z á s a  

s a j t o lá s  a la t t .  N e u e  H ü t t e ,  1959 . f e b r u á r ,  110— 113. o ld .

8 .  A c é lo k  k é p lé k e n y  a la k í t á s a

Strauss, A .:  G y á r tá s te r v e z é s  h e n g e r m ű b e n .  S ta h l  
u n d  E is e n , 1959 . f e b r u á r  5 . 141— 145. o ld .

A  k é s z -  é s  f é lk é s z á r u g y á r t á s  te rv e z é s é n e k  k ü lö n b 
sé g e i. E g y ü t tm ű k ö d é s  a z  ü z e m g a z d á lk o d á s i ,  a n y a g 
g a z d á lk o d á s i  é s  k ö l t s é g s z á m í tá s i  r é sz le g g e l. H o s s z ú  és  
r ö v id ,  l e j á r a t ú  g y á r tá s te r v e z é s ,  a  g y á r t á s  t e r v s z e r ű  i r á 
n y í t á s a ,  e lle n ő rz é s .

Osekmarev, A . N .— Melesko, V. I .  s tb . :  I k e r t u s k ó k  
h e n g e r lé s e  1150  m m -e s  d u r v a  h e n g e r s o r o n .  S z ta l ’, 1959 . 
m á rc iu s ,  243— 247 . o ld .

H a  c é ls z e rű e n  m e g s z e rv e z ik  a  t u s k ó k  k e t te s é v e l  
v a ló  h e n g e r lé s é t ,  a  h e n g e r s o r  te l j e s í tm é n y é t  15— 3 0 % - 
k a l  le h e t  n ö v e ln i  (a  n y e r s  tu s k ó  t í p u s á tó l  é s  m é r e te i tő l  
fü g g ő e n ) .

Tovpenec, E . Sz.:  P e ly h e s e d é s r e  h a j la m o s  a c é lo k 
b ó l  k é s z ü l t  k o v á c s d a r a b o k  h ű t é s e .  M e ta l lo v e d e n ie  i O b- 
r a b o t k a  M e ta l lo v , 1959 . f e b r u á r ,  7— 13. o ld .

Oholeve, J .— Zidek, M .:  A  v é g s ő  h e n g e r lé s i  h ő m é r 
s é k le t  h a t á s a  a d u r v a  l e m e z e k  tu la j d o n s á g a ir a  t e r m é 
s z e t e s  é s  n o r m a l iz á l t  á l la p o tb a n .  H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1959. 
j a n u á r ,  7— 13. o ld .

Gubert, Sz. V .— M erekin, В . V.— F ejgin , G, D .:  
M ín u sz  tű r é s s e l  v a ló  h e n g e r lé s k o r  s z e r z e t t  t a p a s z t a la 
t o k .  S z ta l ’, 1959. j a n u á r ,  54— 58. o ld .

Bojarsinov, M . I . — Sulaev, I .  P .:  F o ly a m a t o s  b u g a -  
h e n g e r s o r o k  U r e g e z é s é n e k  é s s z e r ű s í t é s e .  S z ta l ’, 1959. 
f e b r u á r ,  137— 141. o ld .

Klim enko, G. P .:  I d o m o k  h e n g e r lé s e  á t fo r d ító  k é 
s z ü lé k e k  s e g í t s é g é v e l .  S z ta l ’, 1959 , m á rc iu s ,  2 4 8 —  
252 . o ld .

Pattison, J .  R .:  T u s k ó k  f e lü le t i  h ő m é r s é k le t é n e k  
m é r é s e  k o v á c s ü z e m i  k e m e n c é k b e n .  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  
a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  1959 . f e b r u á r ,  163— 171. o ld .

Chant, L . J .— Seredynski, F .:  A  tá v v e z é r lé s  k o v á c s 
m ű h e ly e k b e n .  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  
1959 . f e b r u á r ,  185— 187. o ld .

Bramley, L . N .— Chant, L . J .— Steel, G. K .:  D u r v a 
h e n g e r s o r o k  c s a v a r o r s ó s  h a j t ó m ű v e in e k  t á v v e z é r lé s e .  

J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  1959 . f e b r u á r ,  
176— 185. o ld .

N eum ann, H .: A la k í t ó  g é p e k  a u t o m a t iz á lá s á n a k  
f o k o z a t a i .  M e ta ll ,  1959 . á p r i l is ,  292— 299 . o ld .

9 .  H ő k e z e lé s

Petrov, О. L .:  K is  C -ta r ta lm ú  s z e r k e z e t i  a c é lo k  h ő 
k e z e lé s e .  S z ta l ’, 1959 . j a n u á r ,  81— 85. o ld .

M cM ullen, J .:  A c é ls z a la g o k  h ő k e z e lé s é v e l  k a p c s o 
l a t o s  n é h á n y  k é r d é s .  S h e e t  M e ta l  I n d u s t r i e s ,  1959 . 
j a n u á r ,  5— 25 . o ld .

K raus, V.: A  h ű t é s  h a t é k o n y s á g á n a k  m é r é s e  v í z 
b e n  v a ló  e d z é s k o r .  H u tn ic k é  L is ty ,  1959 . j a n u á r ,  9— 17. 
o ld .

M ucke, J .— Teindl, J G e n e r á to r g á z  v é d ő a tm o s z - ,  

f é r a  v é k o n y  a c é l le m e z  lá g y ít á s á h o z .  H u tn ic k é  L is ty  
1969 . f e b r u á r ,  104— 110. o ld .

Zencsenko, F . I . — Peker, Ja . A .:  V é d ő a tm o s z fé r a  

f é n y e s  lá g y ít á s h o z .  S z ta l ’, 1959 . f e b r u á r ,  151— 155. o ld .
S z á m o s  f o ly a m a t  a u t o m a t iz á lá s a  k ö v e tk e z té b e n  

le h e ts é g e s n e k  lá t s z ik  s t a b i l  v é d ő a tm o s z f é r a  e lő á l l í tá s a

h id e g e n  h e n g e r e l t  le m e z e k  h a r a n g k e m e n c é b e n  v é g z e t t  
f é n y e s  l á g y í tá s á h o z ,  k o k s z k e m e n c e -  é s  to r o k g á z n a k  
v á l to z ó  a r á n y o k b a n  v a ló  é g e té s é v e l  é s  a z  é g é s te rm é k e k  
t i s z t í t á s á v a l  é s  s z á r í tá s á v a l .

1 0 . A n y a g v iz s g á la t

Pleiner, R .:  C s e h s z lo v á k iá b a n  t a lá l t  t ö r t é n c le m e lő t t i  
é s  ó k o r i  t á r g y a k  m e ta l lo g r á f iá i  v i z s g á la t a .  S t a h l  u n d  
E is e n ,  1959. m á rc iu s  5. 294-— 298. o ld .

É r gang., R .— Günther, G.— Wiek, H .: A  F e -N i-C r  

ö t v ö z e t e k  s z ig m a f á z is á r a  v o n a t k o z ó  i s m e r e t e k .  S t a h l  
u n d  E is e n , 1959 . j a n u á r  8. 46— 51. o ld .

Sagel, K .:  R a d io a k t ív  i z o t ó p o k  a  m e ta l lo g r á f iá i  
k u t a tá s b a n .  M e ta ll ,  1959 . j a n u á r ,  25— 30. o ld .

Dubrov, N . F .— Gorlacs, I .  A .:  T r a n s z fo r m á to r a c é l  
t u s k ő  e g y e n e t le n s é g é n e k  v i z s g á la t a .  S z ta l ’, 1959 . f e b 
r u á r ,  117— 112. o ld .

Jacquet, A .— Mencarelli, E .:  A z  e le k t r o l i t o s  t i s z 
t í t á s  h a s z n á la t a  az  e le k tr o n -m ik r o s z k ó p iá b a n .  R e v u e  d e  
M é ta l lu rg ie ,  1959 . f e b r u á r ,  129— 142. o ld .

Nadasan, S .:  H e n g e r e s  s z a k í t ó  p r ó b a te s t e k  k o n 
t r a k c ió a la k j á n a k  m e g á l la p í t á s a .  S ta h l  u n d  E is e n ,  1959 . 
f e b r u á r  19. 225—-230. o ld .

Weibull, I .:  K ifá r a d á s i  v iz s g á la t o k  h e g e s z t e t t  C r-M o  

a c é lo k o n .  J e r n k o n t o r e t s  A n n a le r ,  1959 . j a n u á r ,  37—  
48 . o ld .

Wiegand, H .— Eigner, К . H .: K é s z ü lé k  a z  a n y a g o k  

k ú s z á s á n a k  v iz s g á la t á r a  k ü lö n f é le  i g é n y b e v é t e le k  a la t t .  
M e ta ll ,  1959 . f e b r u á r ,  93-—-96. o ld .

Kokkonen, V.— N ygren, G.: A z  E r ic h s e n  m é ly h ú -  
z á s i  p ró b a  p o n to s s á g á n a k  v iz s g á la ta .  S h e e t  M e ta l  I n 
d u s t r ie s ,  1959 . m á rc iu s ,  167— 178. o ld .

Brand, L .:  N e h é z  k o v á c s d a r a b o k  h ib á in a k  ö s s z e 
h a s o n l í t ó  v i z s g á la t a  u l t r a h a n g g a l  é s  b e ta tr o n n a l .  S t a h l  
u n d  E is e n ,  1959 . j n a u á r  8 ., 32— 36. o ld .

1 1 . A c é lo k  tu la jd o n s á g a i
K unze, E .:  E d z e t t  é s  m e g e r e s z t e t t  g y o r s a c é l  s z e r 

k e z e t i  k é p é n e k  m e g ít é lé s e .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959 . f e b 
r u á r  5 . 145— 148. o ld .

E r ő s e n  ö t v ö z ö t t  h ő á l ló  a c é lo k  ö s s z e t é t e le  é s  f i z ik a i  

t u la j d o n s á g a i .  I r o n  a n d  C o a l  T r a d e s  R e v ie w , 1959 . 
j a n u á r  30 ., 261— 263 . o ld .

Vodsedálek, V.— Sicho, M .: A  k is  h ő m é r s é k le t e k e n  
a la k í t o t t  a u s z t c n i t e s  a c é lo k  tu la j d o n s á g a i .  H u tn ic k é  
L is ty ,  1959 . j a n u á r ,  38— 43. o ld .

Chvojka, J A  v a n á d iu m  tu la j d o n s á g a i  é s  f e lh a s z 
n á lá s a  a z  a c é lg y á r tá s b a n .  H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1959 . f e b 
r u á r ,  41—-44. o ld .

Erdm ann— Jesnitzer, F .— Dehnke, W .: A  f o s z f o r  

la s s í t ó  h a t á s a  a z  ö r e g e d é s r e  lá g y a c é lo k  a la k í t á s a  u t á n .  

H u t n i k  ( K a to w ic e ) ,  1959 . j a n u á r ,  1— 8. o ld .
Weisz, M .— Cazaud, II.: A  b e m e ts z é s e k  h a t á s a  a z  

a c é l  s z i lá r d s á g á r a  v á l t a k o z ó  ig é n y b e v é t e l  a la t t .  A  h ő 
m é r s é k le t  h a t á s a .  R e v u e  d e  M é ta l lu rg ie ,  1959 . m á rc iu s ,  
299— 310. o ld .

E le k t r o a c é l  n i t r o g é n t a r t a lm á v a l  k a p c s o la to s  f r a n 
c ia  é s  b e lg a  k u t a t á s o k .  I r o n  a n d  C o a l T r a d e s  R e v ie w , 
1959 . m á rc iu s  2 7 ., 733— 735. o ld .

Shanahan, О. E . S .:  G á z o k  a  v a s b a n  é s  a z  a c é lb a n .  

I r o n  a n d  C o a l T r a d e s  R e v ie w , 1959 . á p r i l i s  10., 84 5 —  
851. o ld .

E lő s z ö r  a  g á z o k  h a t á s á t ,  m a jd  m e g h a tá r o z á s u k  
m ó d s z e re i t  i s m e r te t i .

W ozniak, J .— Kodrie, L .  s tb . :  A z  ö s s z e t é t e l  h a t á s a  

a m á g n e s e s e n  lá g y  a c é lo k  m á g n e s e s  tu la j d o n s á g a ir a .  

H u tn ic k é  L is ty ,  1959 . f e b r u á r ,  93— 98. o ld .
Petrenko, A . G.— Kurtova, L . A . s t b .:  H id e g e n  

h e n g e r e l t  t r a n s z fo r m á to r a c é l  m á g n e s e s  t u la j d o n s á g a i 
n a k  e g y e n e t le n s é g e .  S z ta l ’, 1959 . m á rc iu s ,  267— 2 6 8 . 
o ld .

K O H Á S Z A T I  L A P O k

F ő s z e r k e s z t ő :  Á r k o s  F r i g y e s .  F e l e l ő s  k i a d ó :  S o l t  S á n d o r  

M ű s z a k i  K ö n y v k i a d ó .  B u d a p e s t ,  V .  B a  j c s y - Z s i l i n s z k y  ú t  2 2 .  T e l e f o n :  1 1 3 - 4 5 0  

M e g j e l e n i k :  1 5 3 5  p é l d á n y b a n .  —  S z e r k e s z t ő s é g : V . ,  S z a b a d s á g  t é r  1 7 .  Ш .  e m .  3 0 6 .  —  T e l e f o n :  1 2 7 - 0 8 4  

4 8 8 1 8  -  6 8 9 / 2  -  R é v a i - n y o m d a ,  B u d a p e s t ,  V .;  V a d á s z  u t c a  16. ( F e l e l ő s :  P o v á r n y  J e n ő )

T e r j e s z t i  a  M a g y a r  P o 3 t a .  E l ő f i z e t h e t ő  a  P o s t a  K ö z p o n t i  H i r l a p  I r o d á n á l  ( B u d a p e s t ,  V . ,  J ó z s e f  n á d o r  t é r  1 .  T e l e f o n  : 1 8 0 — 8 5 0 . )

_______  v a g y  b á r m e l y  p o s t a h i v a t a l n á l

E l ő f i z e t é s i  d í j :  e g é s z  é v r e  I t t . —  F t ,  e g y e s ü l e t i  t a g o k n a k  9 3 .—  F t .  E g y e s  s z á m  á r i :  1 2 . —  F t .  M e g j e l e n i k  h a v o n k é n t .  C s e k k s z á m l a s z á m  

e g y é n i  6 1 , 2 5 4 ,  k ö z ü l e t i  6 1 , 0 6 6  ( v a g y  á t u t a l á s  a  M V B  4 7 .  s z .  f o l y ó s z á m l á j á r a )
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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 IV . évfolyam (X C II) 9. szám  1959. szeptem ber

Ólom-kalcium ötvözetek előállítása
P I 1 I S S Y  L A J O S ,  o k i .  k o h ó m é r n ö k

D K : 6 6 9 .4 5 .8 9 1

П р о и з в о д с т в о  с п л а в о в  с в и н ц а -к а л ц и я  

H e r s te l lu n g  v o n  P b — Ca L e g ie r u n g e n

P r o d u c in g  P b-C a a l lo y s

/

A z  ó lm o t,  h a  a z t  n e m  e le k t r o l i t ik u s  ú to n  á l l í 
t o t t á k  e lő , s z ü k s é g s z e rű e n  m a  m á r  s z in te  k iz á r ó la g  
a lk á l i  f é m e k , v a g y  a l k á l i  fö ld fé m e k  a d a g o lá s á v a l  
b i z m u t t a l a n í t j á k .  E z e k  k ö z ü l a  le g k ö z is m e r te b b  és  
l e g e l t e r je d te b b  e l j á r á s  a  Betterton— Kroll-iéle, m e ly n e k  
tö b b  v á l to z a t a  és  t ö k é l e t e s í t e t t  v á l f a j a  v a n .  E z e k  
m in d e g y ik é n e k  k ö z ö s  je lle m z ő je , h o g y  a  m a g n é z iu m o t  
s z ín a l a k b a n ,  r i t k á b b a n  ó lo m -m a g n é z iu m  ö tv ö z e t  a l a k 
j á b a n ,  a  k a lc iu m o t  m in d ig  ó lo m -k a lc iu m  ö tv ö z e te k  
a l a k j á b a n  ( á l t a lá b a n  2— 3 %  k a lc iu m ta r ta lo m m a l)  
a d a g o l já k  a  b i z m u t t a l a n í t a n d ó  ó lo m b a . M iv e l h a z a i  
ó lo m ü z e m e in k b e n  m in d  g y a k r a b b a n  f e lm e r ü l  a  b iz- 
m u t t a l a n í t á s  s z ü k sé g e ssé g e , a z é r t  f o g la lk o z tu n k  a z  
1956— 5 7 -es  é v e k b e n ,  a  F é m ip a r i  K u t a t ó  I n té z e tb e n  
ez z e l a  r a f f i n á lá s i  m ó d s z e r r e l  is . A  Betterton— Kroll- 
iéle  b i z m u t ta la n í t á s h o z  a z o n b a n  ó lo m -k a lc iu m  s e g é d 
ö tv ö z e t r e  v a n  s z ü k s é g . E lő s z ö r  e n n e k  e lő á l l í tá s m ó d já t  
k e l l e t t  ta n u lm á n y o z n i ,  m iv e l  a  g y á r tá s - te c h n o ló g iá já r ó l  
e d d ig  n e m  r e n d e lk e z tü n k  s e m m in e m ű  h a z a i  t a p a s z 
t a l a t t a l .

A z  id e v o n a tk o z ó  i r o d a lo m  ig e n  k e v é s  s z á m ú  [5], [6] 
és  s z ű k s z a v ú ,  á l t a l á b a n  a  te c h n o ló g ia  l e g a la p v e tő b b  
a d a t a i t  s e m  k ö z li .  A z  ó lo m -k a lc iu m  s e g é d ö tv ö z e t  e lő 
á l l í t á s a  je le n tő s  g o n d o t  o k o z  a  k a l c iu m n a k  a  le v e g ő  
o x ig é n jé h e z , s ő t  m é g  a  n i t r o g é n h e z  v a ló  n a g y  v e g y -  
ro k o n s á g a  m i a t t  is . A z  ó lo m -k a lc iu m  ö tv ö z e te k  e lő 
á l l í t á s á r a  a z  a l á b b i  le h e tő s é g e k  n y í ln a k  :

a )  F é m k a lc iu m  ö tv ö z é s e  o lv a d t  ó lo m b a . E h h e z  
a z  e l já r á s h o z  a z  ó lm o t  ig e n  e rő s e n  t ú l  k e ll h e v í te n i ,  
m e r t  a  k a lc iu m  o lv a d á s p o n t ja  a z  ó lo m é h o z  k é p e s t  ig e n  
n a g y  (850  P °) és  m e r t  a  k a l c iu m  k is e b b  h ő m é rs é k le te n  
r o s s z u l  o ld ó d ik  a z  ó lo m b a n . A  850 C °-o n  a z  ó lo m  m á r  
e rő s e n  o x id á ló d ik ,  d e  u g y a n a k k o r  n a g y  k a lc iu m le é g é s -  
se l is  k e l l  s z á m o ln i.

b) Ó lo m -k a lc iu m  ö tv ö z e te k  k ö z v e t le n ü l  e lő á l l í t 
h a t o k  tű z fo ly ó s  e le k tro l íz is s e l  is , a h o l  k a t ó d u l  o lv a d t  
ó lo m  s z o lg á l. A  le v á l t  k a l c iu m  r ö g tö n  ö tv ö z ő d ik  a z  
o lv a d t  ó lo m m a l.  E z z e l a  m ó d s z e r r e l  d o lg o z n a k  a z  U S A  
tö b b  ó lo m k o h ó já b a n  és  B i t te r f e ld b e n .  E n n e k  a z  e lő 
á l l í tá s i  m ó d n a k  fő  n e h é z s é g e  a  tö k é le te s e n  v íz t e l e n í t e t t  
C a C l2 te rm e lé s e .  A  s o k  k ü lö n le g e s  b e re n d e z é s  s z ü k s é 
g e s sé g e  és  a  f o ly a m a t  b o n y o lu l t s á g a  m i a t t  e  m ó d s z e r r e l  
v a ló  fo g la lk o z á s tó l  e l t e k i n t e t t ü n k  [1 ], [9 ].

c) T o v á b b i  g y á r tá s i  le h e tő s é g  s z e r in t  a z  ó lm o t 
ü s tb e n  o lv a s z tv a  38 0 — 420 C °-ig  h e v í t ik ,  m a jd  fé m e s  
n á t r i u m o t  t a r t a lm a z ó  ü s tb e  f o ly a t j á k .  A  k a p o t t  
ó lo m - n á t r iu m  ö tv ö z e te t  g o n d o s a n  b e k e v e r ik  e g y  h a r 
m a d ik  ü s tb e n  le v ő  o lv a d t  k a l c iu m k lo r id b a  (1. á b ra ) .  
A  k is z o r í tá s o s  r e a k c ió  s z e r in t  a  n á t r i u m  v e g y ü l  a

C a C l2 k ló r t a r t a lm á v a l ,  a  f e ls z a b a d u ló  k a l c iu m  p e d ig  
a z  ó lo m m a l ö tv ö z ő d ik  a  k ö v e tk e z ő  e g y e n le t  s z e r in t  :

P b  +  C a C l2 +  2 N a  2 N a C l - f  C a  +  P b

E z t  a z  e l j á r á s t  n e v e z z ü k  n á t r i u m te r m i k u s  m ó d s z e rn e k . 
E z  sz é le s e n  e l t e r j e d t  a  S z o v je tu n ió  ó lo m k o h ó ib a n .  
E z z e l  a z  e l já r á s s a l  2 ,5 — 3 ,0 %  k a lc iu m  m e l le t t  1 ,0—  
1 ,5 %  n á t r i u m o t  is  t a r t a lm a z ó  ö tv ö z e te t  n y e r n e k ,  
a m e ly e t  1— 1,2 k g  s ú ly ú  tö m b ö k k é  ö n te n e k  [1 ], [9]. 
H a z á n k b a n  n á t r i u m f é m e t  n e m  á l l í t a n a k  e lő , ez  k ü 
lö n b e n  is d r á g a ,  e z é r t  ez  a z  e l já r á s  s z e r in tü n k  i t t h o n  
a l ig h a  jö h e t  s z á m í tá s b a .

1. ábra. Ólom-kalcium-ötvözet előállításának sémája ná t 
rium term ikus módszerrel

1 =  ó lo m , 2 =  n á t r i u m ,  3 =  C aC l2, 4 =  k e t t ő s  ö tv ö z e t ,  5 -v ó lo m -  
k a l c iu m - ö tv ö z e t

d) A  K roll-e l j á r á s  s z e r in t  871 C °-o n  ó lo m  és 
a b b a  a d a g o l t  C aC 2 k ö z t  a  k ö v e tk e z ő  v e g y f o ly a m a t  
m e g y  v é g b e :

C a C 2 -|- 3 P b  =  P b 3C a  +  2 C

A  k a r b id  b o m lá s á ró l  —  m in t  e z t  s o k a n  f e l t é te le z ik  —  
e z e n  a  h ő m é r s é k le te n  m é g  sz ó  s e m  le h e t .  E z z e l  a  m ó d 
s z e r re l  a z  i r o d a lo m  s z e r in t  a  k a r b id  k a l c iu m ta r t a lm á 
n a k  5 0 — 7 5 % -a  a z  ö tv ö z e tb e  v ih e tő .  E b b e n  a  m u n k a 
m ó d b a n  n e h é z s é g e t  a z  a r á n y la g  n a g y  m u n k a h ő m é r s é k 
l e t  je le n t .  U g y a n is  i ly e n  h ő f o k o n  a  k e le tk e z ő  P b O  
r e a g á l  a z  ü s t  a n y a g á v a l  és  e z t  a  f é m f ü r d ő  s z in t jé n e k  
m a g a s s á g á b a n  a  k ö v e tk e z ő  v e g y e g y e n le t  s z e r in t  k i 
m a r j a  :

P b O  +  F e  =  F e O  +  P b

A  s e g é d ö tv ö z e t  e lő á l l í tá s á n a k  k a r b id o s  m ó d s z e r é t  h a s z 
n á l j á k  a  le g e l t e r je d te b b e n ,  p l.  L e n g y e lo r s z á g b a n ,  
J u g o s z lá v iá b a n ,  O la s z o r s z á g b a n ,  N y u g a t- N é m e to r s z á g -  
b a n  és  a z  U S A -b a n . M o s t k e z d  e l t e r j e d n i  a  S z o v je tu n ió  
ó lo m k o h ó ib a n  [1] ,[2 ], [9 ]. M iv e l e h h e z  a z  e l já r á s h o z  
h a z a i  a l a p a n y a g o k  á l l n a k  r e n d e lk e z é s ü n k r e ,  e l h a t á 
r o z tu k ,  h o g y  a  m ó d s z e r t  m e g v iz s g á lju k .



390 Kohászati Lapok 1959. 9. sZ. Pilissy Lajos: Ólom-kalcium, ötvözetek előállítása

e) A  M arinescu  e l j á r á s  [ 10] s z e r in t  C aC l2— C a O —  
N a C l s ó o lv a d é k b ó l  lá n g k e m e n e é b e n  a lu m ín iu m m a l  
r e d u k á l já k  k i a  k a lc iu m o t ,  a m ik o r  a z  e lő b b i k e v e r é k e t  
a z  o lv a d t  ó lo m b a  j u t t a t j á k .

1. S a j á t  k í s é r l e t e k

a) Vákuumos módszer

E lő s z ö r  a  k ö z v e t l e n  f é m b e ö tv ö z é s i  e l j á r á s n a k  

e g y  á l t a l u n k  e lk é p z e l t  ú j s z e r ű  v á l t o z a t á t  k í s é 

r e l t ü k  m e g .  E lg o n d o lá s u n k  lé n y e g e  a z , h o g y  a  
m é s z k ő  a l u m i n o te r m i k u s  s z ín í t é s e k o r  f e ls z a b a d u ló  
k a l c iu m g ő z ö k e t  a  k o n d e n z á t o r b a  h e l y e z e t t  m e g 
o l v a d t  ó lo m m a l  n y e l e t j ü k  e l. E r r e  a  le h e tő s é g r e  
Sztrelec é s  t á r s a i  M a g n é z iu m k o h á s z a t  c. k ö n y v ü k 
b e n  —  ig e n  s z ű k s z a v ú a n  —  u t a l n a k  [3 ] . F e l t e 

v é s ü n k  a z  v o l t ,  h o g y  e z t  a z  e l v e t  fe l  l e h e t  h a s z 
n á ln i ,  n e m c s a k  ó lo m - m a g n é z iu m ,  h a n e m  ó lo m 
k a lc iu m  ö t v ö z e t e k  m i n d e n  u tó la g o s  ö tv ö z é s i  é s  
k e z e lé s i e l j á r á s  m e l lő z é s é v e l ,  e g y  lé p é s b e n  v a ló  
e l ő á l l í t á s á r a  is . M iv e l a  f o l y a m a t  v á k u u m k e m e n 
c é b e n  m e g y  v é g b e ,  i t t  a  k a lc iu m  n e m  o x i d á l ó d h a t  

a z  ó lo m b a  v a ló  b e ö tv ö z ő d é s  s o r á n ,  t e h á t  a z  e l j á 

r á s n a k  a  l e g id e á l i s a b b  f é m k i h o z a t a l l a l  k e l le n e  
d o lg o z n ia .

G ő z e ln y e le té s e s  k í s é r l e t e in k e t  s z i l i tp á lc a - f ű -  
t é s ű ,  á l l ó r e to r t á s  l a b o r a t ó r i u m i  v á k u u m k e m e n c é 
b e n  v é g e z tü k .  A  k o n d e n z á t o r b a  s z i lá r d  á l l a p o t b a n  
f o r g á c s  a l a k b a n  ó lm o t  h e l y e z t ü n k .  A z  ó lo m  a  
k o n d e n z á t o r t é r  h ő m é r s é k le t é n  b e o l v a d t .  E l l e n 
ő r z ő  h ő m é r s é k le tm é r é s e in k  s z e r i n t  a  t é r  h ő m é r 
s é k le t e  3 7 0 — 3 8 0  C ° v o l t .  A  s z í n í t ő t é r b e n  a z o n b a n  
c s a k  le g f e l je b b  1 0 9 5  C ° -o s  f ű t ő t é r  h ő m é r s é k le t e t  
t u d t u n k  e lé r n i .  E z é r t  3— 4 ó r á s  s z ín í té s i  id ő  u t á n  
a z  ó lo m b a n  k a l c i u m o t  —  n y i l v á n  a z  e lé g te le n  C a  
s z ín ü lé s  m i a t t  —  e g y e t l e n  a lk a lo m m a l  s e m  s ik e 
r ü l t  k i m u t a t n u n k .

b) Fémes kalcium beötvözése (dómba

F o g la l k o z t u n k  l a b o r a t ó r i u m i  m é r e tű ,  k ö z v e t 
le n  k a l c iu m ö tv ö z é s e k k e l  is . E z e k n é l  k ü lö n b ö z ő  
h ő f o k o n  k ü lö n b ö z ő  m e n n y is é g ű  fo r g á c s ,  v a g y  
d a r a b o s  a l a k ú  f é m e s  k a l c i u m o t  a d t u n k  b e  a z  
e lő z e te s e n  le f ö lz é k e l t  ó lo m f ü r d ő b e  m e r í t ő h a r a n g  
s e g í ts é g é v e l .

A  f o r g á c s a l a k ú  k a lc iu m  n a g y  f e lü le te  m i a t t ,  

a  l e g g y o r s a b b  h a r a n g b e m e r í t é s  m e l l e t t  is  e l k e r ü l 
h e t e t l e n  v o l t  a  k a lc iu m  e g y  r é s z é n e k  b e g y u l l a d á s a  
é s  e lé g é s e . E  b e g y u l l a d á s t  n a g y  lá n g je le n s é g ,  
p u k k a n á s  é s  a z  ó lo m  k if r ö c c s e n é s e  k í s é r t e .  E  j e l e n 
s é g  n a g y o b b  h ő f o k o n  m é g  f o k o z ó d o t t .  E z u t á n  a  
n a g y  k a lc iu m le é g é s  c s ö k k e n té s é r e  f o r g á c s  h e l y e t t  
t ö m b a l a k ú  k a lc iu m b ó l  l e v á g o t t  s z e le t e k e t  a d a 
g o l tu n k .  E  k í s é r l e t e k  a lk a l m á v a l ,  a  h a r a n g  b e m e 
r í t é s e k o r  a  l á n g je le n s é g  é s  f r ö c c s e n é s  e l m a r a d t .  
E l l e n b e n  a  b e a d a g o l t  k a lc iu m m e n n y i s é g tő l  f ü g 
g ő e n  a  b e m e r í té s  u t á n  1— 2 p e r c c e l  k é s ő b b  l á n g 
j e le n s é g  é s  f r ö c c s e n é s  v o l t  é s z le lh e tő .  N y i lv á n v a l -  
í ó a n  e z  a k k o r  j e l e n t k e z e t t ,  a m i k o r  a  f e lo l d ó d o t t  

k a lc iu m  e g y  r é s z e  a  f ü r d ő  f e ls z ín é re  e m e lk e d v e  

le v e g ő v e l  é r i n t k e z e t t .

A  k a l c i u m k i h o z a t a l  n a g y j á b ó l  a  b e a d o t t  k a l 
c iu m  m e n n y i s é g é tő l  f ü g g e t l e n ü l  a  n ö v e k v ő  h ő m é r 
s é k le t t e l  r o m lik ,  a m i n t  ez  v á r h a t ó  is  v o l t .  A  f o r 
g á c s  é s  d a r a b o s  a l a k b a n  b e a d o t t  k a lc iu m  le é g é s e  
k ö z ö t t  n e m  l á t s z o t t  l é n y e g e s e b b  k ü lö n b s é g .  E z e k  
a l a t t  a  k í s é r l e t e k  a l a t t  a z  ó lo m f ü r d ő  f e ls z ín é re  
t a k a r ó s z e r t  n e m  a d a g o l t u n k .  M in d  a  f o r g á c c s a l ,  
m in d  a  d a r a b o s  k a lc iu m m a l  v a ló  ö tv ö z é s s e l  a z  
ó lo m f ü r d ő n  n a g y  m e n n y is é g ű  fö lz é k  k e l e t k e z e t t .  
A  v é g z e t t  k í s é r l e t e k  e r e d m é n y e i  a z  1. t á b l á z a t b a n  
l á t h a t ó k .  A z  o l v a d é k o t  á l t a l á b a n  á  k a lc iu m  b e v i- ' 
t e le  u t á n  5 p e rc c e l  ö n t ö t t ü k  k i.

K a lc iu m  bcö tvözés ta k a ró sz e r  n é lk ü l (ó lo m b e té t sú ly a  =  2 ,5  k g )
1. táblázat

H ő fo k , C° .................................. 6 0 0  I  700 750 700 750 800

B e a d a g o l t  C a - ta r ta lo m ,  % 0,1  0,1 0,1 0 ,1 0 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,2 0 1,00

K in y e r t  C a - ta r ta lo m ,  %  . . . 0 ,0 6 5 ; 0 ,0 7 5  0 ,0 8 0 ; 0 ,0 8 6 0 ,0 5 0 ; 0 ,0 7 0 0 ,08 0,1 3 0 ,0 8 ; 0 ,12 0 ,2 0 0 ,0 9 4 0,51

B e a d a g o l t  C a  a l a k j a .............. f o r g á c s d a  r  a  b  о s

K if rö c c s e n t  ó lo m m e n n y is é g N  e  m m é r t ü k

2. táblázat
Kalcium beötvözés takarószer alatt

H ő fo k , C° ......... ...........................

B e a d a g o l t  C a - t a r t a lo m ,  %  . . . .

K in y e r t  C a - ta r ta lo m ,  %  ...........

B e a d a g o l t  C a  a l a k j a .....................

T a k a r ó s z e r .................... ....................

K if rö c c s e n t  ó lo m  m e n n y is é g e , ° 0 

Ó lo m b e té t  s ú ly a ,  k g  ..................
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A fémbeötvözési kísérleteink eddigi siker 
telenségét annak tu la jdon íto ttuk , hogy a kalci
um o lvadt á llapotban levegővel érintkezve részben 
elégett és egyben a fröcesenés m ia tt ólom veszte 
séget okozott, főleg nagyobb mennyiségű kalcium  
beadásakor. E zért takarószerről kelle tt gondos 
kodni. Takarószerül először az irodalom  alapján 
kalcium kloridot vá lasz to ttunk  [1]. A kalcium- 
klorid o lvadáspontja 770 C°. E  takarószerrel vég 
ze tt kísérletek eredm ényeit a 2. táb láza tban  fog 
la ltuk  össze. K ísérleteinkhez v íz te len íte tt ipari 
kalcium kloridot használtunk, am elyet exszik- 
kátor tö ltés céljára gyártanak.

A takarósó az ólomfürdő felületén beolvadva 
kb. 1— 5 cin-es rétegben helyezkedett el. A kal 
ciumnak m eritőharanggal való beadagolása u tán  
1— 2 másodperccel, a takarósó ellenére erős fröcs- 
csenés, lángolás volt észlelhető. A CaCl2 tak aró 
réteg beötvözés u tán  állandóan sercegett és ra jta  
apró kis sárga lángocskák voltak  észlelhetők, a 
valószínű kalciumkiégés jeleként. A takarósóra 
faszéndarát szórva a jelenség megszűnt. O kának 
kiderítésével nem foglalkoztunk. A k iön tö tt ólom 
pár tized százalék kalcium beötvöződésével ú j 
szerű kinézetű, fémes csengésű, szívós, de eltörhető. 
Törete fehéres, csillogó, egészen más, m in t a tisz ta  
ólomé.

A faszéndarával végzett megfigyelés v itt 
bennünket arra  a gondolatra, hogy az ólmot ne 
CaCl2-vel, hanem  egyedül faszénnel fedjük. A fa 
széntakaró a la tt végzett ötvözéskor észlelt jelen 
ségek megfeleltek várakozásunknak. M indam ellett, 
hogy ily nagy mennyiségű kalcium ot még sohasem 
ad tunk  be ólomba, az eddiginél lényegesen kisebb 
lángolás és fröcesenés volt észlelhető. A merítő- 
harang szárára szerelt fedőlap bem erítéskor 
ráü lt a tégely peremére és ezzel csökkentette a tú l 
erős kifröccsenést. 1,4% kalcium tartalom  m ellett 
a k iö n tö tt tuskó felülete szürke oxidhártyával 
boríto tt, hidegfolyásos. Töréskor eléggé rideg.

Még nagyobb kalcium bevitel m ellett az öntö 
dét ötvözés u tán  sűrű fehér füst boríto tta , ami 
a kalciumégésből szárm azott. A k ihűlt tu skó t 
fehéres kéreg boríto tta , ugyanígy a többi követ 
kező kísérlet alkalm ával is. Az ötvözet rideg volt.

Az utolsó 6 kísérlet során beötvözés u tá n  a té 
gely t k ivettük  a kemencéből és szabad levegőn 
állva kb. 500—600 C°-ig hűlni hagytuk s csak

akkor ö n tö ttü k  ki az ötvözetet. A fém et a tégely 
ben mindig nemfémes szilárd kéreg boríto tta , 
m elyet öntéskor á t kellett törni. A fém kiönté 
sekor p a tto g o tt, felszínén apró lángocskák jelen 
tek  meg. 6,33% -nyi kalcium ot adagolva kiöntés 
u tán  a tuskó kockái közepükön dagadni kezdtek. 
E  hólyagokat felszúrva, kis lángocskák csaptak ki a 
kalciumgőzök kiégésének jeléül. E  tuskók törete 
m ár nem fehéres, hanem egészen sötétszürke csil- 
logású, apró gázhólyagokkal telehintve. A kapo tt 
ö tvözet annyira rideg, hogy az adagszám  beüté 
sétől széttört.

Az ism erte te tt kísérletekből m egállapítható , 
hogy takarószer nélkül és ipari, te h á t tökéletesen 
nem v ízte len ített CaCl2 takarósó a la tt nem lehet 
néhány tized százaléknál több  kalcium ot az ólomba 
beötvözni, m ert a levegő oxigénje, illetve a fedősó 
nedvessége oxidálja a kalcium ot.

Faszéntakaró a la tt  900— 1000 C°-on több 
százaléknyi kalcium ötvözhető be az ólomba. 
A kalcium kihozatal ekkor átlagban 40— 60%. 
Ennek és az előző lehetőségeknek há tránya a 
nagy mennyiségű ólom kifröccsenése, ami azonban 
megfelelő kemence kialakításával m egakadályoz 
ható . U gyancsak h á trány  a jelentékeny kalcium 
leégés.

c) K arbidoterm ikus kísérletek
A karbidoterm ikus módszer vizsgálata során 

először „v akp róbáka t"  csináltunk, vagyis azt 
vizsgáltuk, hogy a kalcium karbid alum ínium  nél
kül mennyire képes ka lcium tartalm át á tadn i az 
ólomnak. K alcium  bevitelére jó minőségű, kis 
CaO -tartalm ú, 290 literes jugoszláv kalcium kar- 
b idot használtunk. A karbid  adalék szám ításakor 
mindig 50%-os kalcium kihozatalt té te leztünk fel. 
A felhasznált ólom 99,9— 99,99% tisztaságú és 
kalcium m entes volt. E kísérletek jellemző ad a ta it 
a 3. táb lázatban  foglaltuk össze. A kalcium karbi- 
dot m erítőharanggal lenyomva ta r to ttu k  a fü r 
dőben.

M int az elvégzett kísérletekből lá tha tó  800— 
900 C° között alum ínium  adalék nélkül karbidból 
vagy egyáltalában nem lehetséges kalcium ot beö t 
vözni az ólomba, vagy legfeljebb csak igen kis 
m ennyiségben.

A karbidoterm ikus eljárás egyik változatá t 
Betterton dolgozta ki [1]. Az eljárás a következő :

K a lc iu m  b e v it e l  k a r ia d d a l  a lu m in iu m  n é lk ü l
3. táblázat

H ő m é r s é k le t ,  C° .............................. 800 850 870 800 850 900 800 800

E lm é le t i le g  b e v i t t  k a l c iu m ta r ta lo m  
0//0 ....................................................... 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,65 1,20

E le m z e t t  k a l c iu m ta r ta lo m  a z  ó lo m 
b a n ,  % .............................................. n y . n y . n y . n y . n y . n y . 0 ,0 3 0 ,1 0

O lo m b e té t ,  k g .................................... 2 ,5 2,5 2 ,6 2,5 2,5 2 ,5 4 ,0 4 ,0

M e r í tő h a r a n g  b e m á r tá s á n a k  id ő 
t a r t a m a  ........................................... 1— 2 p e rc 5 p e rc 10 p e rc 3 ó ra 4 ,ó r a

T a k a r ó s z e r  ......................................... N e m  v o l t N e m  v o l t C a C l2 C a C l,
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Borsónagyságú karb ido t dobnak az ólmot és olvadt 
CaCl2-NaCl-keveréket tarta lm azó  üstbe. A kony 
hasó mennyisége a sókeverékben kicsi, szerepe a 
CaCl2 olvadáspontjának csökkentése és ezáltal 
az ü st védelme. A m űveletet 750 C°-on végzik, 
200-as keverő fordulatszám m al 6— 10 órán keresz 
tü l. A keverő felszakítja  a karbidot burkoló CaO- 
hártyá t, am ely akadályozza az ólom és karbid  
érintkezését, ugyanakkor a CaCl2 pedig o ldatba 
viszi a CaO-t. A fedősó fogyasztás 1,7 kg az ö tvö 
zetben lévő kalcium  kg-jaként. A sónak ólommen
tesnek kell lennie. Az o lvaszto tt CaCl2 még ta r ta l 
maz kevés vizet, ezt a karbid  kiűzi belőle acetilén 
fejlődés közben. A kalciumki hozatal 75%-os lehet.

A karbidszükségletet Betterton eljárása nem 
adja  meg, ezt Rolandi [4] cikkéből vettük . Sze
rin te 1000 kg ólomra 80 kg karbid  kell. Ehhez 
1,7-szeres takarósó mennyiséget adagol. Betterton  
eljárása ugyancsak nem ad ja  meg ennek a tak a ró 
sónak N aC l-tartalm át. A leírás szerint azonban 
sok nem lehet, m ert akkor az ötvözetbe állítólag 
nátrium fém  is bevándorol. A kísérleteinknél 20% 
konyhasó ta rta lm a t választo ttunk , m ert ily a rányú 
sókeveréknek 720 C° az olvadáspontja [5], ami 
kisebb a tervezett 750 C°-os munkahőm érsékletnél. 
A Betterton-íé\e karbidos eljárást Biegens módosí
to tta . CaCl2-CaF2-ből álló fedősót használ, melynek 
pontos összetételét azonban M antell— H ardy  [1] 
nem ad ja  meg.

A sóhoz 1% alum ínium ot kever. Az ólomba 
beadott kalcium kg-jaként 2,5 kg a fedősó fogyasz 
tás. Az ötvözetkészítés idő tartam a 3— 4 óra. A fedő 
sókeverék összetétele 12% CaF2 és 88% CaCl2 a 
szabadalom nak a Chemical A bstracts 1943-as 
évfolyam ában m egtalált 339. o. k ivonata  szerint. 
E  sókeverék olvadáspontja kereken 700 C° [5].

Mennyisége 2,4-szerese a karbiddal bev itt elmé
le ti kalcium tartalom nak. Azonban egyik forrás 
sem ad ja  meg sem a keverő fordulatszám át, sem 
a m űveletkor fennállott hőm érsékletet.

Az i t t  ism erte te tt karb idoterm ikus módsze 
reket félüzemi m éretű  üstkem encénkben [6] meg 
vizsgáltuk. K ísérleteink műszaki a d a ta it a 4. 
táb láza t tartalm azza.

A jugoszláv karbidot kalapáccsal való elő- 
törés u tán  kis pofásm alom ban tö rtü k  borsónagy 
ságúvá. Az ötvözéshez felhasznált raffinált ólom 
kalcium m entes volt és 99,9% tisztaságú. Az olvadt 
ólomra adagolt CaCl2 — v íz tarta lm a következ 
tében —- erős fröccsenés közben olvadt be. H a 
ennek szűnte u tán  a sóolvadékba karbidot ad tunk  
be, akkor —  acetiléngáz keletkezése fo ly tán  — 
sárga kormozó láng jelentkezett, mely a sófürdőt 
erősen felfújta olyannyira, hogy ennek egy része 
többször k ifu to tt az üstből.

Minél vastagabb volt a só-karbid réteg az 
ólomolvadék felszínén, a keverés annál nehe 
zebbé vált, másrészt a  sóolvadék hőszigetelő 
hatása m iatt a sóolvadék felszíne megkérgesedett, 
am it vasrúddal kelle tt betörni.

Mivel részben Betterton, részben Rolandi 
előírásai szerint végzett 1. kísérletünkben a  CaCl2- 
olvadék m aradék nedvessége m ia tt nem kap tunk  
az ólomban érdemleges mennyiségű kalcium ot 
(0,1% -ot 5,0% helyett), ezért 2. k ísérletünkben e 
sókeveréket e lhagytuk és helyette  száraz faszén 
dará t használtunk takarószerül. Erre a gondolatra 
az vezetett bennünket, hogy a fémes kalciumm al 
végzett beötvözési kísérleteinkben kitűnő ered 
m ényeket kaptunk.

A karb ido t sok apróbb részletben adagoltuk 
be úgy, hogy rá  mindig faszéndarát rétegeztünk.

K a r b id o te r m ik u s  k ís é r le te k
4. táblázat

K ís é r le t  s o r s z á m a  ................................ .. ...................... 1. 2. 3. 4.

M ó d sz e r  ........................................................................... B e t t e r o n — M ó d o s í to t t B e t t e r t o n — S ie g e n s—
R o la n d i B e t te r to n S ie g e n s M a s la n k a

Ó lo m  m e n n y is é g e , k g .................................................. 125 !)0 94 80

B e a d a g o l t  k a l c iu m - k a r b id  ö s s z m e n n y is é g e , k g 4 ,0 7,2 8,G4 7,7

F e d ő s ó  a lk o tó k  m e n n y is é g e , k g  :
C a C l2 • 6 H 20  ............................................................. 3 ,5 — ' 11,88 7 ,63

N a O l ............................................................................... 1,3 _ _ ' —

C a F 2 ............................................................................... __ __ 1,62 1,04

F a s z é n  ............................................................................. __ k b . 2 __ N11.,C1 -  7,6

A lu m ín iu m  m e n n y is é g e , k g ....................................... __ — 0 ,1 4 0 ,12

H ő m é r s é k le t ,  0 °  ........................................................... 800 750— 850 700— 850 600— 800

K e v e rő  f o r d u la ts z á m a  ................................................ 300 395 395 395

K e v e ré s  ö s s z id ő ta r t a m a ,  ó r a .................................... 7 1G 9 4

A z ó lo m  k a l c iu m ta r t a lm a ,  %  ................................ 0,1 0 0 ,0 1 5 0 ,78
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K a r b i d  b e a d á s a k o r  m o s t  is  e r ő s  s á r g a  lá ,n g o lá s  
v o l t  m e g f ig y e lh e tő ,  a m i  a z o n b a n  g y o r s a n  k i lo b 

b a n t .
A z o n b a n  e z  a z  e lk é p z e lé s ü n k  se m  h o z t a  m e g  

a  k í v á n t  e r e d m é n y t ,  a m in e k  a z  l e h e t e t t  a z  o k a ,  
h o g y  a  f a s z é n d a r a  k e v e r é s  k ö z b e n  n e m  t u d t a  e lé g  
h a t é k o n y a n  v é d e n i  a  f ü r d ő t  a. k a l c i u m  k ié g é s  e l le n . 
A z  e d d ig  h a s z n á l t  k e v e r é k e k b ő l  h i á n y z o t t  a z  

a lu m ín iu m  a d a lé k .

E z é r t  a  3. k í s é r l e t b e n  m e g v iz s g á l tu k  Siemens 
á l t a l  m ó d o s í t o t t  e l j á r á s t ,  m e ly  a l u m í n iu m o t  is  
h a s z n á l .

A  s ó k e v e r é k  1 % - á t  k i t e v ő  a l u m í n iu m o t  p o r 

a l a k b a n  a d t u k  b e . E z z e l  a z  e l j á r á s s a l  a z t  a z  é r d e 
k e s  j e le n s é g e t  t a p a s z t a l t u k ,  h o g y  m á r  1— 2 ó r á s  

k e v e r é s  u t á n  a  k i v e t t  ó l o m m in ta  r id e g  é s  s z e m -  
c s é z e fe  d u r v a ,  k a l c i u m t a r t a l m a  1 ó r á s  k e v e r é s  
u t á n  0 ,3 % ,  3 ó r á s  k e v e r é s  u t á n  0 ,5 % . E z  u t á n  
a z o n b a n  a  t ö b b  r é s z le tb e n  b e a d o t t  C a C l2 v í z t a r 
t a l m a  t e l j e s e n  k i o x i d á l t a  a z  ó lo m b ó l  a  k a lc iu m o t .  
E z  a  k í s é r l e t  t e l j e s  v i lá g o s s á g g a l  m e g m u t a t t a  a z t  

a  t é n y t  —  a m i t  a z  e d d ig  t á r g y a l t  i r o d a lo m  m e g  

s e m  e m l í t e t t ,  v a g y  é p p e n  m é g  v í z t a r t a l m ú  a n y a 
g o k a t  is  a j á n l o t t  — , h o g y  c s a k is  e lő z e te s e n ,  t ö k é l e 
t e s e n  v í z t e l e n í t e t t  C a C l2-v e l  l e h e t  e r e d m é n y t  
r e m é ln i .  (F o ly ta tjuk)

M agyar k o h ó m érn ö k  feljegyzései a B elg ium -L uxem burg i 
N em zetközi K ohászati napokon  e lhangzo tt e lőadásokró l1

K É P Á S X  G  E  1  L  É  К  T ,  o k i .  k o h ó m é r n ö k

DK: 6(50.18

Г л а за м и  с т а л е п л а в и л ь щ и к а  н а л ю к с е м б у р г с к и х  м е ж 
д у н а р о д н ы х  м е т а л л у р г и ч е с к и х  д н я х

Als Stahlfachman an den internationalen metallur
gischen Tagungen in Belgium und Luxemburg

With a steelmakers eye on the international m etallurgi
cal days at Belgium  and Luxemburg

A  B e lg iu m — L u x e m b u r g i  N e m z e tk ö z i  K o h á 
s z a t i  N a p o k  j e l e n tő s é g é t  a b b a n  l e h e t n e  ö s s z e 
f o g la ln i ,  h o g y  s z é le s k ö r ű ,  t u d o m á n y o s  é s  g a z d a s á g i  
á t t e k i n t é s t  a d o t t  a z  a c é l g y á r t á s  j e le n le g i  á l t a l á n o s  

h e ly z e té r ő l ,  a  n e m z e tk ö z i  s z ín v o n a lá r ó l ,  é s  a  f e j 
lő d é s  v á r h a t ó  i r á n y a i r ó l .  A z  e l h a n g z o t t  e lő a d á s o k  

r é s z le t e s  i s m e r t e t é s e  h e l y e t t ,  c s a k is  a z o k a t  a  f o n 
t o s a b b ,  f ő le g  e lv i  k é r d é s e k e t  ig y e k s z e m  ö s s z e fo g 
l a ln i ,  m e ly  b e n n ü n k e t  m a g y a r  a c é l g y á r t ó k a t  
k ö z e lrő l  é r d e k e ln e k .  M e g k ís é r le m  a z t  is ,  h o g y  e s e 
t e n k é n t  r á m u t a s s a k  a z o k r a  a z  o k o k r a ,  m e ly e k  a  
f e j lő d é s t  e g y ik ,  v a g y  m á s ik  i r á n y b a n  e lő id é z té k .

A  je le n le g i  a c é lg y á r tó  e l j á r á s o k  4 fő  c s o p o r t r a  

o s z t h a t ó k  :

1. a  S M -e l j á r á s r a ,
2. a  h a g y o m á n y o s  s z é l f r i s s í tő - e l já r á s o k r a ,
3 . a z  o x ig é n e s  a c é l g y á r t á s r a  é s  a z
4 . e l e k t r o a c é lg y á r t á s r a .

A z  a c é l g y á r t ó  b e r e n d e z é s e k  k ö z ö t t  l e g e l t e r 
j e d t e b b  a  S M -k e m e n c e ,  m e r t  a  v i l á g  a c é l t e r m e l é 
s é n e k  t ö b b ,  m i n t  8 0 % - a  S M -a c é l . A z  ú j o n n a n  
k i f e j l e s z t e t t  s z é lf r i s s í tő  e l j á r á s o k ,  v a l a m i n t  a  h a g y o 
m á n y o s  k o n v e r t e r e s  e l j á r á s  tö k é l e t e s í t é s é b e n  e l é r t  
e r e d m é n y e k  a  S M -k e m e n c e  je le n le g i  e g y e d u r a l m á t  
e r ő s e n  v e s z é ly e z te t ik .  A n n a k  o k á t ,  h o g y  a  S M - 
k e m e n c e  m a  is  a  fő  a c é l te r m e lő  b e r e n d e z é s  m a r a d t ,  
Lightner, M W . é s  Bride, D. L. Mc. a  k ö v e tk e z ő k k e l  
m a g y a r á z t á k  : [1]

, ,A  M a r t i n - e l j á r á s s a l  a  b e t é t b e n  8 3 %  m e n n y i 
s é g ig  l e h e t  n y e r s v a s a t  f e ld o lg o z n i,  a m i  l e h e tő v é

1 A z  O rs z á g o s  M a g y a r  B á n y á s z a t i  és  K o h á s z a t i  
E g y e s ü le tb e n  1958 . n o v e m b e r  1 1 -én  e lh a n g z o t t  e lő a d á s .

t e s z i  a  v á s á r o l t  ó c s k a v a s  á r á t ó l  é s  a n n a k  m in ő s é 
g é tő l  f ü g g e t l e n  a c é l g y á r t á s t .  A  M a r t i n - e l j á r á s n a k  
a  l e g k ü lö n b ö z ő b b  m in ő s é g ű  a c é lo k  te r m e lé s e  t e r é n  
t a p a s z t a l h a t ó  r u g a lm a s s á g á t  s e m  t u d t a  e d d ig  
e g y e t l e n  i s m e r t  e l j á r á s  e l é r n i ” .

E h h e z  j á r u l  m é g  a  m e t a l l u r g i a i  f o l y a m a to k  

e l le n ő r z é s é n e k  p o n t o s a b b  le h e tő s é g e  é s  a  n a g y o b b  
b e t é t s ú l y  a d t a  e lő n y ,  az acél minőségének egyen
letessége. A  S M - k e m e n c é b e n  a z  a c é l  P -  é s  N - t a r -  
t a l m a  k i s e b b  é r t é k e n  t a r t h a t ó .  A  M a r t in - e l já r á s s a l  
m i n d e n f a j t a  n y e r s v a s  f e ld o lg o z h a tó ,  m íg  a  sz é l-  
f r i s s í t ő - e l j á r á s o k r ó l  e z t  m é g  n e m  m o n d h a t j á k  
e l  —  le g a lá b b is  a n é lk ü l  n e m ,  h o g y  a  s z é l f r i s s í tő 

e l j á r á s  le g f ő b b  e lő n y e ,  a nagy termelékenysége 
e r ő s e n  n e  c s ö k k e n n e .

A  s z é l f r i s s í tő  a c é l g y á r t ó  e l j á r á s  fő  e l ő n y e i :
1. a  n a g y  t e r m e lé k e n y s é g ,
2. a  k i s  b e r u h á z á s i  k ö l t s é g ,
3. a  k i s e b b  f a j l a g o s  h e ly s z ü k s é g le t  é s
4 . a  h e n g e r m ű  e g y e n le t e s e b b  k is z o lg á lá s a .

V ilá g o s ,  h o g y  e z e k  a z  e lő n y ö k ,  a  S M -a c é l-
m ű v e k e t  a  M a r t in - k e m e n c e  je le n le g i  t e r m e l é 
k e n y s é g é n e k ,  b e r u h á z á s i  k ö l t s é g e in e k  s t b .  c s ö k 
k e n t é s é r e  ö s z tö n z ik .  A  s z é l f r i s s í tő - e l já r á s o k  h ív e i  
p e d ig  a z  e m l í t e t t  e lő n y ö k  m e l l e t t ,  a  S M -k e m e n c e  
e lő n y e i t  a k a r j á k  e lé r n i .

E l ő a d á s o m  k é t  fő  r é s z b ő l  fo g  á l ln i .  A z  e lső  
r é s z b e n  a z  S M - a c é lg y á r t á s s a l ,  a  m á s o d ik  r é s z b e n  
p e d ig  a  s z é l f r i s s í tő - a c é lg y á r t á s s a l ,  f ő k é n t  a z  o x i 
g é n d ú s í t á s s a l  é s  a  t i s z t a  o x ig é n e s - a c é lg y á r t á s s a l  
e l é r t  e r e d m é n y e k e t ,  v a g y  e lé r n i  s z á n d é k o z o t t  
c é lo k a t  f o g la lo m  ö s sz e .

A SM-aeélgyártás fejlesztésének lehetőségei
A  S M - e l já r á s  t e r m e lé k e n y s é g e  m e s s z e  e l m a r a d  a  

k o n v e r t e r e k  te r m e lé k e n y s é g e  m ö g ö t t ,  d e  b iz o n y o s ,  
h o g y  a  t e r m e lé k e n y s é g  fe ls ő  h a t á r á t  m é g  k o r á n t 
s e m  é r t e  e l. E g y  4 5  t o n n á s  k o n v e r t e r  e g y  ó r á r a  e ső  
te r m e lé s e  k é t s z e r  a k k o r a  (5 5  t / ó ) ,  m i n t  e g y  2 5 0 —  
3 5 0  t - s  M a r t in - k e m e n c é é  [2 ] . E z é r t  a  S M -a c é l-
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gyártásban  a fő törekvés a minőségi előnyök meg 
ta r tá sa  m ellett, a term elékenység növelésére irá 
nyul-

A term elékenység növelésére vezető módsze 
reket 4 fő csoportra lehet osztani :

a )  a betétsú ly  növelésére,
b)  a tüzelés in tenzitásának  emelésére,
c)  a SM-kemencében végzendő m etallurgiai 

m unka csökkentésére és
d)  a kemencekihasználási fok növelésére.
K ísérleteket végeztek ezen kívül az öntő 

csarnoki m unka egyszerűsítésére, főleg a folyam a 
tos és gyors öntés általános bevezetésére.

a )  A  betétsúly növelése.
SM-kemence betétsú lyának növelésével m a 

m ár a 400 t-s  kemence s tandard  típusnak  te k in t 
hető, sőt a Szovjetunióban 700 t-s kem encét is 
terveznek. A betétsú ly  növelése azonban bizonyos 
határon  tú l nem m inden szempontból előnyös. 
A 250— 300 tonnás egyedi üstadag  az épületen 
igen költséges vasszerkezetet és d a ruka t követel 
meg, am i a beruházási költségeket és a berakást 
d rágítja . Ezen kívül a  SM-kemence adagideje 
jelenleg nem szabályozható olyan pontosan, m int 
a konverteré és a ro toré, vagy az elektrokemencéé, 
és ezért egyes időszakokban az öntőcsarnok jelén- 
tős túlterhelése következik be. Ezen az öntőcsar 
nok túlm éretezésével kell segíteni. Ugyanez v o n a t 
kozik a mélykem ence-csarnokra is.

A meglevő SM-kemencék betétsú lyának  növe 
lése m a is já rha tó  ú t. Az USA-ban 1948-ban a 
folyékony betétte l dolgozó M artin-kemencék száma 
754 volt, 1957-ben 757. G yakorlatilag a kemencék 
szám ának változása nélkül az évi kapacitás 74,72 • 
106 -ról 108,25 • 106 tonnára  növekedett. Az átlagos 
be tétsú ly t 141 t-ról 196 t-ra  növelték. Ebből a 
33,53 • 106 tonnás termelésnövekedésből 8 új üzemre 
11,3 millió, 14 m egnagyobbított üzem re 4,4 millió 
és a vá ltozatlan  régi üzemekre 17,75 millió tonna 
ju t, azaz a term elésnövekedésnek több  m int a fele 
a meglevő üzem ekre esik, éspedig az átlagos b e té t 
súly növekedéséből szárm azik [1]. Az átlagos 
adagidő nem sokat v á ltozo tt ugyan, de részben a 
betétsú ly  növelése, részben pedig szervezési, tüze 
léstechnikai intézkedések és a  kemence tartósság  
növelése következtében a fajlagos te ljesítm ény 
erősen m egnőtt.

E nnek a hatalm as teljesítm énynövekedésnek 
alapfeltétele volt a nagy fűtőértékű, nagy nyom ású 
hideggázzal való tüzelés bevezetése. A földgáz és 
kokszgáz használata  az olajjal és előm elegített 
gázzal való fű tés helyett m agával hozta a kemence 
szerkezet jelentős egyszerűsítését. Ilyen  tüzelés 
m ellett az eddigi felszálló m éretek nem csak feles 
legesnek, de több  szem pontból egyenesen károsnak 
bizonyultak (téglafogyasztás, rosszabb égésfel
tételek). A kettős felszállót az egyfelszállós rend 
szer v á lto tta  fel. A felszálló alapkerületének 16- 
42%-os csökkentése v á lt lehetővé, ez viszont a 
fürdőfelület 25-30%-os, m ajd  ez a  betétsú ly  
növelésére, többnyire  megkétszereződésére veze 
te tt .  Igen jellemző adat, hogy a régi típusú  kemence 
összes alapterületének (ezen a küszöbszinten a

téglafalazat á lta l h a táro lt te rü le te t értjük) a fü r 
dőfelület csak 50% -át, az új típussal viszont 
65% -át te tte  ki. Az 1 m 2 felszálló alap terü letre  
eső hőterhelés a régi szerkezettel 2 ,3 -10e ka l/m 2, 
az ú jja l pedig 4-106 ka l/m 2 [1].

Ezek a számok a D unai Vasm űben pl. a 
következő változásokat okoznák. Ma a I I I .  és
IV. sz. fél-V enturi típusú  kem encében a fü rdő 
felület az összes alapterü letnek  csak 36% -át teszi 
ki. H a a felszállót úgy m egszűkítenénk, hogyannak  
hőterhelése 4-106 ka l/m 2 legyen, akkor a jelenleg 
140 m 2 összes a lapterü leten  egy felszállóval 75- 
80 m 2 fürdőfelület, 2 felszállóval pedig 65-70 m 2 
állna rendelkezésre. A fél-V enturi típusú  kemencék 
jelenlegi összes a lapterü letén  te h á t nagynyom ású 
hideggázzal való fűtéssel legalább is 250— 300 t-s 
kemence építhető .

A II . sz. März típusú  kemence e szempontból 
sokkal korszerűbb és jobb konstrukciónak te k in t 
hető . I t t  a felszállók jelenlegi m ax. hőterhelése
4-106 ka l/m 2, de az a lap terü let még i t t  is kihasz 
nálatlan, m ert a fürdőfelület az összes terü letnek  
csak 43% -át teszi ki.

A korszerű hideggáztüzelésű kemence és a 
régi típus között a különbségeket az I. áb ra  szem 
lélteti.

1. ábra. A  regeneratív tüzelésű SM -kem encék tűzfej- 
szerkezetének fejlődése

a) f é lv e n tu r i  t í p u s ú  k e m e n c e  tű z f e je  (1 9 2 5 ) , b) m ó d o s í to t t  P o r t  R o o f  
tű z f e j  (1 9 5 0 ) , c) B o x  С аг b o l to z a t  é s  tű z f e j  (1 9 5 8 )  .

Egy rövid kitéréssel az elm ondott tények 
gazdasági jelentőségét a mi körülm ényeinkre 
vonatkoztatom . Hangsúlyozom, hogy az idevonat 
kozó összes szem pontokat nem  vehettem  figye 
lembe.

Am ikor esetleg a D unai Vasmű acéltermelési 
kapacitásának  a 4 kemencés üzem re terveze tt 
450 000 t-s  term elésének továbbfejlesztéséről lesz 
szó, nem lehet figyelmen kívül hagyni az elm on 
do ttakbó l levonható következtetéseket, éspedig :

1. A korszerű, nagynyom ású, hideg kokszgáz 
tüzelésű és a jelenlegi alap terü leten  építhető  min. 
250-300 t-s kemencék évi teljesítm énye 700- 
800 ezer t-ra  becsülhető.
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2. A 700-800 ezer t termelésre való átépítés 
költségei nyilvánvalóan sokkal kisebbek, mint egy 
új LD-acélmű beruházási költségei.

3. Ettől eltekintve, ha csak a nagyobb fel
szálló méret okozta bázikus tégla fogyasztás több
letet veszem számításba, az maga legalábbis 
2 kg/t-t tesz ki.

h) A tüzelés intenzitásának növelése
A betétsúly növelésével elérhető előnyökhöz 

képest sokkal bonyolultabb a termelékenység 
növelésére vezető másik út, a tüzelés intenzitá
sának növelése. A régi Martin-kemencék hőterhe
lésének 10-50%-ig terjedő növelése gazdaságos
nak bizonyult [4], de súlyos hőátadási és tűzálló
anyag problémákat vetett fel. Bebizonyosodott, 
hogy az a feltevés, miszerint a kemence csak bizo
nyos optimális hőmennyiséggel terhelhető, a folyé
kony tüzelőanyaggal, vagy nagy fűtőértékű gázok
kal fűtött korszerű kemencékre nem érvényes [3], 
vagyis a hőterhelés növelése a teljesítményt a 
kalóriafogyasztás növelése nélkül is növelheti. 
A tüzelés intenzitásának növelése azonban nem 
azt jelenti, hogy egyszerűen jobban kinyitjuk a 
gáz-, vagy olajcsapot, hanem a hőátadás és tűz
állóanyag kérdések pontosabb vizsgálatát is. 
A tűztérben és a rácsokban fellépő nagyobb hő
mérséklet a tűzállóanyag gyors tönkremenetelét 
vonja maga után. A hőterhelés, csakis a hőátadás 
hatásfokának egyidejű javítása mellett növelhető.

A kemencében az időegység alatt nagyobb 
hőmennyiséget fejleszteni aránylag egyszerű fel
adat. Ehhez vezető legcélszerűbb utak : az idő
egység alatt elégetett tüzelőanyag mennyiségének 
növelése, és a levegő oxigénben való dúsítása. 
Az előbbieknek a már meglévő kemencékben a 
berendezések és a rácsok 'kapacitása szab határt, 
az utóbbinak azonban nem. Ellenkezőleg, minél 
kevesebb nitrogént tartalmazó levegővel tüzelünk, 
annál kevésbé szükséges a levegő előmelegítése. 
A Szovjetunióban és Németországban kísérleteket 
[5] végeznek 100% Cb-nel való tüzeléssel [ 3]. 
A kisebb mértékű dúsítás pedig fokozatosan álta
lános gyakorlattá válik abban az ütemben, aho
gyan az oxigén előállítási költségei csökkennek. 
Elmondható, hogy a levegő dúsítása oxigénben a 
SM-acélgyártásban polgárjogot nyert, miután a 
vele kapcsolatos tűzállóanyag problémák nagy
részt megoldódtak, éspedig a rácstéglákra nézve 
teljesen. Itt a nagy ALO;i tartalmú, vagy a bázikus 
téglák nagy füstgázhőmérséklet mellett is tar
tósak. A boltozatra és oldalfalakra azonban ez a 
kérdés még nem tekinthető megoldottnak. Az 0 2 
szélesebb körű használatának alapfeltétele még ma 
is az 0 2 árának csökkentése. Az 0 2 világpiaci árá
nak 12— 15 S-ra. sőt az ipari 0 2 árának 5 $-ra 
való csökkenése [1] mind a szélfrissítő-eljárások, 
mind a SM-acélgyártás számára fontos. Míg azon
ban a szélfrissítő-el járások főleg metallurgiai tisz
taságú, (azaz 99%-nál nagyobb) 0 ?-nel érnek el 
megfelelő eredményt, lévén az acél N2-tartalma 
az 0 2 tisztaságával szoros összefüggésben, addig 
a Martin-üzem számára az ipari tisztaságú 0 2 is 
megfelel. Az áramköltségek várható esése miatt

a 0 2 árának csökkenése is várható. Viszont az 
USA Atomenergia Bizottságának számításai 
szerint csak 1975-ig lehet a kőolaj jelenlegi árát 
tartani [4]. A Martin-kemence élettartamát 30 
évnek véve, ezek szerint a jelenleg épített olaj- 
tüzelésű kemencéknek a szélfrissítő eljárásokkal 
szemben nem nagy jövő jósolható. A helyzetet 
jelentősen javítja azonban a földgázlelőhelyek 
gyarapodása a hideggáztüzelés lehetősége, és az 
oxigén árának várható csökkenése.

A tüzelés intenzitásának oxigénnel való növe
lése a teljesítménynövelésben és a kalóriafogyasz
tás csökkentésében a világon általában egyértelmű 
eredményekre vezetett. Kb. 15% kalóriafogyasz
tás csökkentés mellett a felhasznált 0 2 mennyi
ségétől függően, a teljesítmény 5—25%-kal nőtt. 
A Szovjetunióban 20—35 m3/t 0 2-t használnak 
fel, mellyel évenként 11 millió tonna oxigénes acélt 
termelnek. Angliában 22—28 m3/t 0 2 felhasználás 
mellett átlagosan 15% teljesítménynövekedést 
érnek el. Az angliai kísérletek első ízben mind a 
rácsok, mind a boltozat időelőtti súlyos tönkre- 
menéséhez vezetett. A rácskérdés a nagy Al20 ;j 
tartalmú (53—54%) rácstéglák használatával meg
oldódott [7,j, sőt a bázikus rácstéglák még fokozott 
0 2 használat mellett is, kétszeres tartósságot 
mutatnak, de a boltozatelhasználódást csak a 
bázikus boltozattéglák javításával lehet megoldani. 
Jelenleg a bázikus boltozatokra a dinasszal szem
ben, kétszeres tartósságot írnak elő, viszont a 
Szovjetunió kivételével, ahol bőséges magnezit 
előfordulások vannak, az árkülönbség ma három
szoros [3].

A dinaszhoz képest három szoros tartósságéi 
bázikus té g la  g y á rtá sá ra  irányuló  k u ta tá s  k é t fő 
irán y b a n  halad . Az egyik a té g lag y á rtá s  vonalán , 
főleg a  n agy  hőm érsék leten  is a té rfo g a t á llan d ó 
ság ára  tö rekszik  éspedig : a  MgO ta rta lo m  nö v e 
lése, a  sa jto lási nyom ás em elése és a szem csefi
no m ítás  révén  (króm -spinell tégla).

A másik irányzat a téglában az üzemi 
igénybevétel hatására — jelentkező repedéseket 
igyekszik korlátozni azzal, hogy a különféle eróziós 
hatásoknak kitett téglafelületet egy, vagy két 
vaslemez közbeiktatásával megosztja. Ennek az 
a következménye, hogy a képződött repedések 
kisebb súlyú téglát érintenek. Az eróziós vizsgá
latok ugyanis azt mutatták, hogy a téglaméret 
igen jelentős abból a szempontból, milyen mér
tékben hevíthető valamely tégla egyik oldala 
anélkül, hogy repedés álljon elő [3].

Annyi bizonyos, hogy ez a kérdés még semmi
képpen sem tekinthető megoldottnak, amit a 
boltozattartóssági eredmények nagy szórása is 
bizonyít. Ami a drága bázikus tégla gazdaságos
ságát illeti, irányadónak Chesters, J . H. véleményét 
idézem [3].

,,A teljes bázikus kemence gazdaságossága 
tekintetében két tényező látszik döntőnek : a 
teljesítmény, és az üzem alatt a hőmérséklet inga
dozások”.

A b o lto za t szerkezete te k in te téb en  az o p ti 
m ális á llap o t elérésétől a  SM -kemence még igen 
m essze v an . Jellem ző, hogy a  te ljesen  lapos,
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teljesen felfüggesztett, azaz a felületi nyomás 
mentes boltozat konstrukciója mellett más véle
mény szerint éppen a boltozat ívmagasságának 
emelésétől várnak eredményt (Zaporozsje). Mint 
ismeretes az USA-ban csak kevés teljesen bázikus 
bélésű kemence van. Az United Steel Corporation 
Déli Üzemében 1947 óta kísérleteznek bázikus 
kemence boltozatokkal és 13 kampányban átlag
ban 238 adag tartósságot értek el [1]. Világos, 
hogy ezt a problémát éppen az eredmények szo
katlan szóródása miatt a harmadik oldalról, az 
üzemi körülmények oldaláról is alaposabban meg 
kell vizsgálni. Az üzemvitelnek a boltozattartós
ságra való hatása nem teljesen tisztázott. Ez főleg 
az infiltráció erősségétől, a megengedhető üzemi 
hőmérséklettől és a hőmérséklet változásától függ.

Azok a törekvések, melyek a hőátadás meg
javítását célozzák, főleg folyékony tüzelőanyaggal 
és hideg gázokkal, vagy ezek keverékével fűtött 
Martin-kemencék égőinek jobb szerkezeti meg
oldását érintik. A BISRA2 elméleti és gyakor
lati tanulmányai azt mutatták, hogy a nagynyo
mású égők lángjának hossza kizárólag attól a 
távolságtól függ, melyet a tüzelőanyagnak meg 
kell tennie, míg a tökéletes égéshez elegendő leve
gővel keveredhet. Ezt az igen nagyfontosságú meg
állapítást Pearson, J . tette [5]. Ennek jelentősége 
az égők szerkesztése szempontjából fontos. Ez 
ugyanis azt jelenti, hogy a láng hossza nem a 
lángot alakító éghető gázok égési sebességétől függ, 
mint ahogy azt sok esetben feltételezték, hanem 
csakis a fizikai keveredési folyamat függvénye. 
Ebből következik, hogy a tüzelőanyag—levegő 
keveredés mértéke (tehát a láng hossza) a kilökés 
erejével — vagyis azzal a nyomóerővel — arányos, 
mellyel a porlasztás dolgozik. Ez a meghatározás 
konkréten a porlasztó levegő, vagy a porlasztó 
gőz mennyiségére — pontosabban annak kinetikus 
energiájára — tereli a figyelmet. Érdekességkép
pen megjegyezzük, hogy ennek a megállapításnak 
a gyakorlati jelentősége üzemünkben is bebizo
nyosodott, és feltehetően ez az alapja annak 
a megfigyelésnek, hogy a kemence teljesítménye 
a rendelkezésre álló gőz nyomásával és egyidejű
leg annak mennyiségével szoros összefüggésben 
van. Ezért a porlasztó gőz mennyiségének adag
fázisonkénti szabályozását tűztük ki célul.

A tüzeléstechnika széles területéről még csak 
egy másik problémát tartok szükségesnek kiemelni, 
és ez a levegőfelesleg szabályozása. Nyugodtan 
elmondhatjuk, hogy mindazok a törekvések, 
melyek a levegőfelesleget a bevitt tüzelőanyag 
mennyisége, vagy annak kalória értéke alapján 
kívánják meghatározni, nem járnak kellő sikerrel, 
helyesebben a legjobb esetben is csak részleges 
sikerről lehet beszélni. Ennek oka az, hogy a sza
bályozásnak ez a módja nem veszi figyelembe a 
gyártásközben a fürdőben végbemenő kémiai 
reakciók által felszabadított éghető gáz mennyi
ségét. A felszabaduló éghető gázok mennyisége 
számos egyéb tényezőnek is függvénye. A pontos 
levegőfelesleg ezért a tüzelőanyag fogyasztása 
alapján csak nehezen határozható meg. A

2 B r i t i s h  I r o n  a n d  S t e e l  R e s e a r c h  A s s o c ia t io n .

levegőfelesleg mértékének a füstgáz oxigén
vagy éghetőanyag tartalma a legjobb mérőeszköze. 
Még aránylag jól szabályozott kemencében is a
2., és 3. ábra szerinti oxigén mennyiséget kapjuk a 
füstgázban, melynek értéke mint látjuk 0 és 10% 
között változik. Ezek a változások nem valamilyen 
rendszer szerint következnek be, hanem a fürdőből 
eltávozó éghető anyagok mennyiségének — számos 
tényezőtől befolyásolt — változásától függőek. 
Ez a két diagram bizonyítja, hogy a tüzelőanyag 
mennyiségétől függő levegőfelesleg szabályozás 
nem vezethet a kívánt célhoz. Viszont a füst 
gáz oxigéntartalmára beállított automatikus leve
gőfelesleg szabályozás, mint azt a 4. ábrán láthat
juk, teljesen célra vezet. A füstgáz oxigén tar
talmának folyamatos meghatározása tehát a tü 
zeléstechnika fejlődésében igen jelentős lépés 
Sajnos ilyen műszert hazánkban még nem isme-

2. ábra. A z 0.2-tartalom változása a füstgázban gáz- 
levegő kézi vezénylésekor

3. ábra. A z  0 2-tartalom változása a füstgázban a gáz
levegő autom atikus arányszabályozásakor
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4. ábra. A z  (ártartalom változása a füstgázban, annak  
0 2-tartalma alapján való automatikus szabályozáskor

rek. Az a felismerés, hogy a levegőfeleslegnek, 
pontosabban a levegőhiánynak bázikus téglák 
tartósságára nagy hatása van, szintén azt 
támasztja alá, hogy a Martin-kemencék tökéle
tesítése felé vezető úton a füstgáz oxigén tar
talmának folyamatos, regisztráló meghatározása 
és az On adagolás automatikus szabályozása el
engedhetetlen.

A legtöbb Martin-üzemben egyéb automatikus 
szabályozó műszer is terjed és egyre inkább csök
ken azoknak a tényezőknek a száma, melyek a 
kemence járatát szubjektív ítéletektől teszik füg
gővé. Helyes kép kialakítása érdekében azonban 
tudnunk kell, hogy ma még sem mondhatjuk el a 
Martin-kemence néhány műszeréről, hogy azok 
az adagot vezető olvasztár felelősségét a legkisebb 
mértékben is csökkentenék. Csupán segédkezet 
nyújtanak arra, hogy a legkülönbözőbb ada
tok összevetése alapján állítsa be a leghelyesebb 
kemence-járatot.

(  Folytatjuk )

Re verzáló hengersorvonó motorok méretezése 
és a legkedvezőbb íogyási terv megválasztása*

S Z E G H E G Y I  Á  S  P  í  D ,  a  m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  k a n d i d á t u s a  M is k o lc

( f o ly t a t á s )  D K :  6 2 1 .9 4 4 .2

Расчеты реверсивных прокатных двигателей и подбор 
оптимального плана обжатия

Dimensionierung: der Motoren fiir Reversier-W alzen 
strassen und die Bestimm ung des optimalen Stich- 
Abnahmeplans

Dimensioning reversing roll mill motors and the choice 
of the optimal pass reducing schedule

Az előbbi összefüggéseket diagramban ábrá
zolva egyszerűen elvégezhető a motor méretezése, 
de lehetővé válik az is, hogy adott motorhoz és 
hengerlési tervhez megadjuk a szükséges szúrás
számot.

A 8. ábra egy diagramon ábrázolja a nyúlás, 
az alakítási nyomaték, és teljesítmény, valamint 
a maximális fordulatszám, ill. a szúrásidő görbéit. 
A hosszabbodás görbéjét — mely a logaritmikus 
lépték miatt egyenes — tígy kapjuk, hogy а Aso 
összes hosszabbodást az s/Su =  1 pontban az 
ordinátára felmérjük és ezt a pontot a kezdő
ponttal összekötjük. Az sj80 abszcisszát annyi 
részre kell osztani, amennyi a szúrások száma és 
az osztáspontokat a hosszabbodás görbéjére kell 
vetíteni. Az első szúráshoz tartozó metszéspont 
lesz a hengerlés folyamán állandó, szúrásonkénti 
hosszabbodás. A következő szúrásokban a met
széspontok As =  Ai. . .  A* összes hosszabbodás érté
két adják meg. A metszéspontokat a megfelelő 
görbéken keresztül az abszcisszára visszavetítve 
adódnak az egyes szúrásokhoz tartozó, nyomaté

* A  K L .  f .  é v i  8 . s z á m á b a n  m e g j e le n t  c ik k  f o l y 
t a t á s a  •

kokkal, szúrásidőkkel, maximális fordulatszámok
kal és alakítási teljesítményekkel arányos értékek. 
A megfelelő nyomaté kokat, szúrásidőket stb. úgy 
kapjuk, hogy a leolvasott értékeket C\, C2, C\ és 
С'.-, tényezőkkel szorozzuk.

8. ábra. D iagram a hengerlés jellemző értékeinek k i 
számításához, ha A a =  konst.
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Előnyös, ha előre bejelöljük »»«/Opt és 
Uh max/Cpt, így közvetlenül kiadódik, hogy melyik 
szúrásban kell megkezdeni a mezőgyöngítést és 
melyik szúrásban éri el a motor a maximális 
fordulatszámát. Az П/, тах/Cj pontban a fordulat
szám és teljesítmény görbéi megszakadnak. 
További szúrásokban щ max lesz a maximális 
fordulatszám, a szúrásidőt és teljesítményt pedig 
(18)-ból, illetve (32)-ből kell kiszámítani.

Gyakorlatban a motor nagysága adott és 
célunk az, hogy a szúrástervet és a szúrások számát 
a technika követelményeivel összhangban úgy 
válasszuk meg, hogy a motor kihasználása opti
mális legyen. Ha a blokk méretei és a szúrásterv 
adottak, akkor a következőképpen kell eljárni.

A motor maximális és a névleges teljesítmé
nye adott érték. A maximális teljesítmény isme
retében a maximális nyomaték kiszámítható :

H/f 0,716 A max
Tumax— ~~ (tm) (36)

nha
Ebből levonva a gyorsító és üresjárási nyoma- 

tékokat, kiadódik az alakítási nyomaték leg
nagyobb megengedhető értéke :

Мат&к —  il fm a x  —  Mgy —  -M-ü ( 3 7 )

Következő lépésként megvizsgáljuk ö 8  „ értékét 
olyan $ 0 szúrásszámok mellett, hogy:

d-8 0 <  1
ahol

ó = -1 7  a m a X * lí)

A h-r
(38)

A kiszámított értékeket a 8. ábra diagramjának 
abszcisszájáról visszavetítjük a nyomaték, vala
mint a megfelelő nyúlás görbéjén az s/So abszcisz- 
szára. Ott eredményül egy s1/S'> =  1 /Sn pontot 
kapunk. Az abszcisszán leolvasott távolság recip- 
roka vagy nagyobb, vagy kisebb S„ szúrásszám
nál. Ezt az eljárást addig végezzük, amíg S ’0 értéke 
megközelíti, de nagyobb marad, mint az előre fel
vett S 0 szúrásszám. Az 8 0 szúrásszám, aminél 
ez bekövetkezik, lesz a tényleges szúrásszám. 
A s/St, abszcisszát S„ egyenlő részre beosztva és 
az osztáspontokat az ismert módon átvetítve 
adódnak a tényleges alakítási nyomatékok és 
teljesítmények.

Az eljárás használatát a következő példa 
mutatja be :

Adott a henger alapfordulatszáma : пы =  
=  60/perc, az ennek megfelelő maximális telje
sítmény : A m a x  =  18 500 LE, és a névleges 
teljesítmény : N nM =  6000 LE. A megengedett 
maximális nyomaték (36)-ból : i l ím a x  =  221 tm. 
Ha Mgy =  32 tm és Ma — 4 tm, akkor a meg
engedett maximális alakítási nyomaték (37)-ből :

amax — 18£i tm. (38)-ból : ő = 0,06 és ebből
, <  1/0,06 =  16,7 és 8„ =  16.

s 0 ŐS о át vetítve l /во S 0
16 0,96 0,02 48
15 0,90 0,05 20
14 0,84 0.09 11

A tényleges szúrásszám tehát S  =  15 és a tény

legesen fellépő maximális alakítási nyomaték : 
M a =  181 tm.

A motort terhelő maximális nyomaték a 
henger tengelyén : M max = 2 1 7  tm.

A továbbiakban a számítást a fentebb ismer
tetett módon kell elvégezni. Mivel a számítást a 
maximális nyomatékből kiindulva végeztük, a 
számítás végén ellenőrizni kell, hogy a kiszámított 
névleges teljesítmény a motor névleges teljesít
ménye alatt marad-e. Ha nem, úgy a szúrások 
számát meg kell növelni.

6. A szúrásterv meghatározása állandó alakí
tási teljesítmény mellett

Tegyük fel, hogy adott az alakítási teljesít
mény, amit a hengerlés folyamán állandónak 
akarunk tartani, valamint a kiinduló blokk és a 
kész buga méretei. Meghatározandó a szükséges 
szúrások száma, valamint a fogyási terv.

Ha a hengerlés a 3. ábra szerint történik, 
akkor a következő összefüggések érvényesek :

(31 )-ből : A a =  C7 f l Z  (39)

ahol C7 =  0,053-Aa У l0 cc (40)

(39)-et (27)-be helyettesítve :

M a =  ~ * - ,  ( 4 1 )

V R .s -

ahol :

C8 =  0,053 -N a r (42)

(39) és (41) nem használhatók fel közvetlenül az 
alakítási nyomaték kiszámítására, mivel a hosszab
bodásokat nem lehet előre meghatározni (29)-hez 
hasonló módon. Az egyes hosszabbodások meghatá
rozása fokozatosan történhet : (8)-at átalakítva :

Aa =  0,1 к -qn In In А# (43)

(39)-et és (43)-at egyenlővé téve :

0,53
Na
kq{)

^  =  konst.
V T

cr (44)

Mivel az egyenlet baloldalán az összes tényező 

állandó, In Ae/V hs törtet kell a hengerlés folyamán 
állandó értéken tartani.

cr egyenesen arányos az alakítási teljesít
ménnyel. Ha N a és így cr adott, az egyes hosszab
bodások a következőképpen számíthatók ki : 
Az 1. szúrásban : As =  As =  A1; tehát

In Aj

Ebből Aj egyértelműen meghatározható, 
szúrásban In A2 =  cr f  Aj ţ Â2 =  In A, ] / A2 

Ugyanígy a további szúrásokban :

ln A« =  ln A,l_1 f  A„

A 2.

A számítást leegyszerűsíti egy olyan diagram hasz
nálata, melybe A függvényében vannak beraj
zolva a In A és In A/f A görbék. A két görbe
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.9. ábra. Szúrásonkénti hosszabbodás meghatározásának 
elve, ha N a — konst.

ismeretében a 9. ábrán látható módon sorra meg
határozhatók az egyes hosszabbodások.

kapjuk, hogy a kiinduló keresztmetszetet, <7,rt, az 
egyes szúrásokhoz tartozó összes hosszabbodással 
osztjuk :

■ ■ q„ = <?o
A ,  Kn . . . A h

(45)

A 11. ábra azt szemlélteti, hogy a hosszab
bodás és a százalékos fogyás állandó alakítási 
teljesítmény mellett való hengerléskor a hengerlés 
folyamán nő. A keresztmetszetek kiszámítására 
előnyösebb a l l .  ábrát használni, mivel a nagyobb 
ordinátalépték miatt nagyobb a leolvasás pon
tossága, mint a 10. ábrán.

7. Példa a hengerlés jellemzőinek meghatá
rozására

Adott a blokk kiinduló (qlt =  2670 cm2) és 
a buga végkeresztmetszete (/,s0 =  391 cm2), a

10. ábra. Diagram a hengerlés jellemző értékeinek kiszámításához, ha Na = konst.

A 10. ábra diagramját a 9. ábrán látható 
módon szerkesztettük meg. Az a diagram azt 
mutatja, hogy különböző cr tényezők mellett 
mennyi lesz a darab összes hosszabbodása az 
egyes szúrások után. Ha tehát adott N a, valamint 
A so, az utolsó szúrás utáni összes hosszabbodás, 
(44) szerint kiszámítva <r-t a diagramból kiolvas
ható, hogy a hengerlés hány szúrásban történhet. 
Ezt úgy olvassuk ki, hogy az ordinátán kikeresett 
Asn pontot a megfelelő cr-hoz tartozó görbén át 
rá vetítjük az abszcisszára. Ha itt S fí törtszám, 
úgy ezt felfelé kell kerekíteni, és ennek az $-nek 
az ordinátáján interpolálással meghatározható a 
szükséges cr tényező, illetve a valóban fellépő 
szúrásonként állandó alakítási teljesítmény.

A 10. ábra b diagramjából közvetlenül adód
nak az alakítási nyomatékkai, szúrásidőkkel és 
maximális fordulatszámokkal arányos értékek, ha 
az abszcissza 1, 2, 3. . . pontjait a megfelelő cr 
görbén keresztül ezekre a görbékre vetítjük. 10/6 
diagramon szintén előnyös előre bejelölni n / , a / C l  

és nhm&x/Ci mennyiségeket 8. ábra diagramjához 
hasonlóan.

A szúrások utáni keresztmetszeteket úgy

blokk súlya Q =  4500 kg, szúrások száma : 
S„ =  1 5 , átlagos alakítási ellenállás (11) alapján : 
к =  15 kg/mm2, a henger tengelyére redukált 
lendítőnyomatékok összege : GDI =  250 tm 2,

. ábra. Diagram a szúrásonkénti hosszabbodás meg
határozásához, ha Na — konst.
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12. ábra. Keresztmetszetek és fogyások változása hengerlés 
közben

13. ábra. Szúrásidők változása hengerlés közben

hengerek közepes sugara : r — 0,4 m, motorfordu
latszámok : Пта =  60/perC, Пт max =  120/рвГС, 
áttétel : i =  1:1,  gyorsulások : ax =  2 m/sec2, 
a2 =  —2,3 m/sec2, üresjárási nyomaték a henger 
tengelyén : Ma =  4 tm, szúrásközök ideje \ h  =  4 
sec, illetve fordítás esetén, 5 alkalommal : <*/= 
=  8 sec.

A fentebb ismertetett két módszerrel kiszá
mítva a jellemzők változását az eredményeket a 
12— 17. ábrák foglalják össze. Az I.-gyel jelölt 
görbék mindenütt az A a =  konst., a II.-vei 
jelölt görbék pedig az N a =  konst, mellett történő 
hengerlésre vonatkoznak. A görbék menetéből az 
alábbi következtetések vonhatók le :

A keresztmetszetek csökkenése mindkét eset
ben megfelel a hengerléstechnika alapfelté
telének. (Kirchberg parabola). A fogyások I. 
esetben parabolaszerűén, II. esetben közelítőleg 
lineárisan csökkennek (12. ábra).

A szúrásidő I. esetben minden szúrásban 
nagyobb, mint II. esetben. Ebből következik, 
hogy nagyobb az összes hengerlési idő is (13. ábra).

Ugyanez vonatkozik a maximális fordulat
számokra . is. Ugyanazon szúrásszám mellett 
(nm)i )> (nm)\\. Ez avval jár, hogy I. esetben 
nagyobb mértékű mezőgyöngítést kell használni, 
ami a melegedési viszonyokat rontja (14. ábra).

Az alakítási, valamint a szúrás folyamán fel
lépő maximális nyomatékok I. esetben nagy 
értékről kiindulva hiperbolaszerűen, II. esetben 
alacsonyabbról indulva közelítőleg lineárisan csök
kennek (15. és 16. ábra). A maximális áramfel
vételre jellemző ßm • M max görbe a mezőgyöngítés 
tartományában I. esetben kis határok közt vál-

14. ábra. Hosszabbodások, maximális fordulatszámok és 
a maximális mezőgyöngítési tényezők változása hengerlés 

közben

15. ábra. Nyomatékok változása hengerlés közben, ha 
A a =  konst .
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16. ábra. Nyomatékok változása hengerlés közben, ha 
•  Na — konst.

tozik, II. esetben erősen emelkedik. ßm-Mmax 
maximális értéke I. esetben nagyobb, mint II. 
esetben. A melegedés szempontjából jellemző 
M se.it görbe az első szúrásokban I. esetben gyorsan,
II. esetben lassabban csökken, míg az utolsó 
sziirásokban mindkét esetben kis határok közt 
változik.

A maximális teljesítmény görbéje (17. ábra) 
I. esetben csökken, II. esetben közel azonos 
határok közt emelkedik. A motor kihasználása 
azonban II. esetben kedvezőbb, mivel I. esetben 
a motor maximális teljesítményét csökkentett 
kapocsfeszültség mellett fejti ki.

Végeredményül az adódik, hogy A„ =  konst, 
mellett a motor szükséges effektiv, illetve maxi
mális nyomatéka :

AIefj] =  64,5 tm, -4/maxi === 217 tm,

névleges, illetve maximális teljesítményszükség
lete pedig

Nnévi I  =  5400 LE, N  max I =  18 200 LE, 
és egy darab hengerlési ideje :

(Г t, +  E tk)i =  129 sec.
Ugyanezek az értékek N a — konst, esetében : 

MeffU =  62,5 tm, Afmaxll =  181 tm, 

Nniviu 5230 LE, Amaxii =  15 200 LE,
(E ts +  £tic)n = 1 2 5  sec.

A számítás szerint tehát előnyösebb a szúrás
tervnek megválasztása a II. módszer szerint.

Megváltoznak a viszonyok akkor, ha figyelem
bevesszük az alakítási ellenállásnak a hengerlés 
folyamán bekövetkező növekedését. Ez avval jár, 
hogy a nyomatékok az első szúrásokban a számí
tottnál kisebbnek, az utolsó szúrásokban pedig a 
számítottnál nagyobbnak fognak adódni. Hosz-

17. ábra. Teljesítmények változása hengerlés közben

szabb darabok hengerlésekor tehát, ahol a le
hűlés számottevő, célszerű a szúrástervet az I. 
módszer szerint megválasztani.

12. és 14. ábra III. görbéi a példában szereplő 
blokknak egy gyakorlati szúrástervét adják. Lát
ható, hogy a fogyások nem változnak olyan 
szabályosan, mint a példában, a keresztmetszetek 
és a hosszabbodások görbéi azonban már elég jó 
közelítéssel az N a =  konst.-nak megfelelő görbék 
mentén haladnak.

Összefoglalás

A tanulmány az irányváltó blokksori henger
sorvonó motor típusának és teljesítményének a 
megválasztásával foglalkozott. Az első részben 
megadta azon szempontokat, melyeknek alapján 
eldönthető, hogy mely esetekben érdemes iker
motoros hajtást építeni. A második részben rész
letesen tárgyalta a motor méretezését és két gra
fikus eljárást ismertetett, melyeknek segítségével 
elvégezhető a motor méretezése, illetve adott 
motorhoz megválasztható a motor kihasználása 
szempontjából optimális, de technikai szem
pontból is helyes fogyási terv.
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A félfolyaniatos tuskóöntés egyes körülményeinek hatása 
az alumínium tüskök minőségére1

( Folytatás )

I I .  rész
L A A K  T I B O R  m érnök, F ém ipari K u ta tó  In téz e t D K : 6 2 1 .7 4 .0B : 6 6 9 .7 1 -1 1 3

Н ек о т о р ы е  ф а к т о р ы , в л и я ю щ и е  н а  к а ч ест в о  а л ю м и 
н и ев ы х  сл и т к о в , о т л и т ы х  п о л у п р е р ы в н ы м  с п о с о б о м .  
1 я ч асть

D er  E in f lu s s  e in ig e r  V e r h ä ltn is s e  b e im  h a lh k o n ü n u ir -  
l ic h e n  G ie s s e n  a u f  d ie  Q u a litä t  d er  A lu m in iu m -B lö c k e .
I .  T e il

T h e  e f f e c t  o f  s o m e  c o n d it io n s  in  s e m ic o n t in n o u s  c a s t in g  

o n  th e  q u a l ity  o f  a lu m in iu m  b lo c k s .  P a r t  I .

A derm edési fe lü le tn ek  ellenőrzése 
s a já t  m ó d sze rü n k k e l

Kísérleteink gyakorlati kivitelezéséhez az a 
korábbi tapasztalat nyújtott alapot, hogy a tiszta 
alumínium dermedését a folyékony és szilárd 
fázis határát jól definiálható — éles — határfelület 
jellemzi. Ennek alapján kézenfekvő volt, hogy 
öntés közben a dermedő felület alakját arra alkal
mas berendezéssel a megszilárdult rész letapintá- 
sával ellenőrizzük. Ez a módszer egyébként egy
szerűsége mellett a legkisebb kísérleti költséggel 
járt.

12. ábra. Kísérleti berendezés a dermedő felület alakjá 
nak ellenőrzésére

a)  csuklós k a r, b) rugós rögzítő , c) csúszótalp , d)  tap o g a tó  tíí, e) ceruza, 
j )  lem eztartó  m m  p ap írra l

A készülék, melyet a 12. ábra szemléltet, az 
elgondolásnak megfelelően a kísérletek elvégzését 
lehetővé tette. A készüléket az alábbiak szerint 
használtuk : a kívánt öntési sebesség, valamint a 
kokillában a folyékony fém szintjének beállítása 
után a készüléket ráhelyezzük a kokillatartó asz
talra, majd a csuklós kar (a) rögzítésének (b) meg
oldása után, a csúszótalp (c) eltolásával, a tapogatót

(a) a kar súlya által a szilárd fémre nyomódik. A talp 
továbbtolásával a tapogatótű a kívánt síkban a 
dermedési felületet pontosan követve, annak alak
ját a tű fölé beépített és a lemeztartóra rugóval 
rászorított ceruza (e) segítségével a lemeztartóra 
rögzített mm-papírra (/) vetíti 2

13. ábra. A dermedő felület és a szélréteg összefüggése 
1 a  derm edő felü let, 2 elm életi görbe, 3 a h á rom  sec. a la t t  m egderm edt 

ré teg

Az ismertetett szerkezettel rajzolt dermedési 
felületre jellemző görbéket, valamint a hozzá
tartozó makroképeket a 13a, b, és c ábrák szem
léltetik. Az öntési adatokat a 2. táblázatban foglal
tuk össze.

Az ábrákon feltüntettük a (2) képlettel számí
tott, adott sebességhez tartozó elméleti görbét. 
A nagy sebességgel öntött tuskó (13a) dermedési 
felületének a kokilla alsó szintje alá nyúló sza
kasza az elméleti görbének, ill. a tuskó hossztenge
lyére merőleges irányú hőelvezetésnek megfelelően 
középfelé meredekbe hajlik. Az öntési sebesség 
csökkentésével a rajzolt felület egyre inkább eltér

1 A K L f. évi 8. szám ában  m egjelent cikk fo ly ta tása . 2 A közö lt görbéket a lapos o ldalra  m erőleges síkban  ra jzo ltu k
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2. táblázat

A dermedő felület mérésének adatai
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1 3 /a 25 11,5 7,0 27 ,4 4 ,9 11,8
13/6 17,7 7 ,0 7,2 23 ,4 3,5 1 1,8
13/c 12 ,0 5 ,2 7,0 26 2,35 1 1,8

a számítottól, amit a kokillafal rossz hővezetése 
következtében, az öntés irányában túlsúlyba jutó 
hőelvonás okoz.

A dermedési felületet jellemző görbét a hőelvo
nás szempontjából vizsgálva azt tapasztaljuk, hogy 
a folyékony fém és a hideg kokillafal érintkezésé
nek pontjából kiindulva a megdermedt réteg 4—5 
mm-ig gyorsan vastagszik, majd hirtelen mere
dekbe hajlik, ami arra utal, hogy a kezdeti jó 
hőelvezetés erősen romlott [5]. A dermedési felület 
ettől a ponttól a kokillafallal csaknem párhuzamos 
néhány cm-en keresztül, majd a kokilla alsó szintje 
fölött a közvetlen vízhűtés hatására ismét erős tö 
réssel középfelé hajlik. Nagy sebesség mellett ez 
csak átmeneti és a dermedési felület közép felé is
mét meredekbe, míg csökkenő sebesség mellett 
egyre inkább vízszintesbe hajlik. A dermedési 
felület ilyen alakulása világosan mutatja, hogy a 
tuskó teljes keresztmetszetének megdermedéséig 
— a dermedéssel járó térfogatcsökkenés következ
ményeképpen — a hőelvonás folytonossága nincs 
biztosítva.

Mégis azt tapasztaltuk, hogy a dermedési 
felület alakja állandó öntési sebesség és fémszint 
betartásával nem változik, tehát az Z/a viszony is 
állandó. Ebből értelemszerűen következik, hogy 
állandó öntési sebesség mellett a folyékony fémmel 
az időegység alatt a kokillába érkező, valamint a 
kokilla falon és a közvetlen hűtéssel elvont hő
mennyiség a dermedési felületen egyensúlyba jut. 
Ez továbbá azt is jelenti, hogy az egyensúly be
állta után az időegység alatta dermedési felületen 
megdermedt fém mennyisége megegyezik az idő
egység alatt lefelé haladó süllyedésnek megfelelő 
tuskószel vénnyel. Megállapításunkat kísérleti mód
szerünk szerint planimetrálással gyorsan ellen
őrizhetjük.

Ennek alapján megállapíthatjuk — amint azt 
a 13a, b, és c ábrákon a dermedési határt jelző 
görbe alatti vonalkázott terület mutatja —, hogy 
a tuskó felületétől középfelé haladva a dermedési 
felületen megdermedt térfogatrészek az időegység 
alatt nem jutnak egyforma távolságra a dermedési 
felülettől, ami lényegében az egyes térfogatrészek 
különböző lehűlési sebességében jut kifejezésre. 
Ábránkon a vonalkázott terület 3 mp alatt meg
dermedt rétegnek felel meg. Jól kivehető, hogy a 
meredek dermedési szakaszon szilárduló fémrészecs
kék lassabban távolodnak a dermedési felülettől, 
azaz lassabban hűlnek, mint más szakaszon.

A 13a, b, c jelű rajzolt görbék mellett elhelye
zett hosszmetszeti makroképeken jól látható, hogy

a sötét szélréteg egybeesik a dermedő felület mere
dek szakaszával. A dermedő felület meredek sza
kasza, valamint a szélréteg keletkezése közötti 
összefüggésre vonatkozóan az alábbi vizsgálati 
eredmények adnak támpontot :

1. А HC1 -f- Fe Cl3 maratáskor sötétebb árnya
latban megjelenő szélréteg — amint azt a spektrosz
kópiai elemzések is alátámasztják — nem a Fe,- 
ill. a Si-dúsulás hatására jön létre. Ugyanis a tuskó 
nyers öntött kérgén a Fe- és a Si-dúsulás mindenütt 
kimutatható, az izzadmányos felületrészektől elte
kintve mégis fehéren maródik (4. ábra).

2. Stelljes 1131 másirányú vizsgálatai során 
arra az eredményre jutott, hogy az alumínium 
különböző dermedési és lehűlési sebessége mellett 
különböző összetételű Al -|- Fe -(- Ni eutektikus 
kiválások keletkeznek. Lassú lehűléskor eszerint 
ternér vegyület keletkezik, amely csak 100 órát 
meghaladó 500 C°-os hőkezelés hatására alakul át 
Al:iFe-re. A dermedési felület meredek szakaszának 
vizsgálatával valóban lassúbb dermedési folyama
tot állapíthatunk meg. Más kutató [71 fűtött tárgy- 
tartóval rendelkező mikroszkópon végzett vizsgá
latai során különböző olvadáspontú kiválásokat 
talált. A kiválások kis mennyisége miatt [14] (99,5 
%-os Al-ban) mikroszkópon különbséget nem tud
tunk tenni a kiválások mineműsége tekintetében, 
de az előbb említett hőkezelés hatására a sötéten 
maradott szélréteg valóban megszűnt (15/ ábra).

3. Vassel és munkatársa [15] intézetünkben 
folytatott vizsgálataik során arra az eredményre 
jutottak, hogy a sötéten maradott szélrétegben a 
dermedési körülmények hatására nem az eutektikus 
rész, hanem maga az alumínium-alapanyag válik 
a maratószerre érzékennyé.

A dermedési görbe meredek szakasza magyará
zatot ad a felületi izzadmányok képződésére is. 
Az irodalomban [4], [8] leírt feltevések szerint az 
izzadmányok azáltal keletkeznek, hogy a szoli- 
dusz-vonal közel kerül a tuskó felületéhez. Ekkor 
az egyik lehetőség szerint a tuskó zsugorodása 
következtében a már megdermedt kérgen repedés 
keletkezik, ezen keresztül az ötvözőkben dúsabb 
maradék olvadék a felületre tör. Más lehetőség sze
rint a maradék olvadékot, a primér kristályok kö
zött a folyékony fázis metallosztatikus nyomása 
préseli a felületre. A hőelvezetés folyamatának 
megszakadása miatt létrejött meredek dermedési 
szakaszon az izzadmányok keletkezésének feltéte
lei valószínűsíthetők.

Következésképpen a dermedési felület meredek 
szakasza a szélréteg, valamint a felületi izzadmá
nyok keletkezésére egyaránt befolyással van. 
Ennek megfelelően a továbbiakban a hőelvezetés

НО

L

'ш ш /

( §
W / Y / /S / /

1

1

4

ц

■ " . t

ík Lh h ;I

14. ábra. Folytonos vízsugarú alacsony kokilla  
(80 X 170 X 55 m m )
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t ö r é s m e n t e s  m e g v a l ó s í t á s á n a k  f e l t é t e l e i t  v i z s g á l 
t u k .

A  k í s é r l e t e k  e lv é g z é s é h e z  a z  e r e d e t i l e g  r e n d e l 
k e z é s ü n k r e  á l l o t t  k o k i l l a  h e l y e t t ,  j o b b  h ű t é s t  b i z 
t o s í tó ,  a z o n o s  s z e lv é n y m é r e tű  a l a c s o n y  k o k i l l á t  
k é s z í t e t t ü n k  (1 4 . á b r a ) .  A z  a l a c s o n y  k o k i l l a  s e m m i 
f é le  ö n té s i  n e h é z s é g e t  n e m  o k o z o t t ,  s ő t  ig e n  e lő 
n y ö s n e k  b i z o n y u l t  a  d e r m e d é s i  f e lü le t  a l a k j á n a k  
m e g r a jz o lá s a  t e k i n t e t é b e n .  A z  ö n té s i  a d a t o k a t  a
3. t á b l á z a t b a n  f o g l a l t u k  ö s sz e . A  r a j z o l t  d e r m e d é s i  
f e lü le te k  h o z z á t a r t o z ó  m a k r o f e lv é te l e k k e l  e g y ü t t  
a  1 5 a , b, c, d, e á b r á k o n  l á t h a t ó k .  A  13. á b r á k 
h o z  h a s o n ló a n  m e g r a j z o l tu k  a  (2) k é p l e t t e l  s z á m í 
t o t t  m e g fe le lő  e lm é le t i  g ö r b é k e t ,  a  v o n a l k á z o t t  
t e r ü l e t  e z  e s e tb e n  is  a  3 m p  a l a t t  m e g d e r m e d t  r é t e 
g e t  t ü n t e t i  fe l.

3. táblázat
Alacsony kokilla öntési adatai
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1 5 /a 2 4 ,0 5 ,3 2,7 13,2 4 ,70 11,80
15/6 2 4 ,0 4 ,7 2,1 11,8 4 ,70 11,80
15/с 24 ,0 4 ,0 1,5 11,5 4 ,70 11,80
15 /d 12,0 2 ,4 3,4 12,0 2 ,38 11,80
15/e 15,0 4 ,0 3,8 15,4 3,00 11,80

A  3 . t á b l á z a t b ó l  k i o l v a s h a t ó ,  h o g y  a z o n o s  
ö n té s i  s e b e s s é g  (1 5 a , b, c) m e l l e t t  a  k o k i l l á b a n  
t a r t o t t  f é m s z in t  c s ö k k e n té s é v e l  e g y r e  in k á b b  m e g 

Iii. ábra. A  dermedő felület és a szél- 

réteg összefüggése alacsony kokillában  

1 a  d e r m e d ő  fe lü le t ,  2  e lm é le t i  g ö rb e ,  3 a  három 
s e c . a l a t t  m e g d e r m e d t  r é te g
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közelítjük az elméleti l/а viszonyt. A megfelelő 
ábrákon látható dermedési felületek pedig erősen 
megközelítik az elméleti görbe alakját, ami a törés
mentes hőelvezetés gyakorlati megvalósításának 
lehetőségét jelenti. A megfelelő makroképek azonos 
jellegűek ; a szélrétegen nem, de középen szemcse- 
durvulás látható.

Szélrétegmentes tuskót kisebb öntési sebes
séggel is önthetünk (15d) Csökkenő sebesség a der
medési görbe alakját eltéríti az elméletitől, az 
l/а viszony azonban jól megközelíthető. Ha az 
öntés közben kialakult Ija viszony az elméletivel 
szemben növekszik, megjelenik a szélréteg (15e 
ábra). A 15/ jelű ábra, a 15e jelű tuskó másik 
felének 100 órát meghaladó 500 C°-os hőkezelése 
után kapott szélrétegmentes makroképét mutat
ja, (a szélréteg tehát hőkezeléssel megszüntethető).

A görbék rajzolása miatt a kokillában fém- 
elosztó nélkül dolgoztunk, így a rajzolt görbék 
egyöntetűen a középre irányított fémbevezetés 
mellett kialakult dermedési felületeket ábrázolják. 
Ezzel a fém bevezetéssel a 15. ábrákon jól látható, 
hogy a törésmentes hűtési folyamatot — a sarkok 
gyorsabb lehűlése miatt — csak megközelíteni 
tudjuk.

A folyékony fémnek a szelvénysarkokra irá
nyításával adott sebességhez tartozó legkisebb 
szintmagasságot tartani tudtuk. Ezzel a megoldás
sal öntött tuskó hossz- és keresztmetszetének 
makroszerkezetét, valamint a tuskó felületének 
minőségét a 16. ábrán mutatjuk be. A harántmet
szeten a sarkokra irányított meleg fém hatására 
létrejött foltok láthatók.

A dermedő felület alakját — a fém felületét 
bizonyos mértékig takaró fémelosztó miatt — 
lerajzolni nem tudtuk, azonban feltételezhető, 
hogy ezzel a módszerrel öntve az oldalhűtésnek 
megfelelő elméletinél kisebb l/а viszony érhető el, 
figyelembe véve azt, hogy a folyékony fémnek be
vezetése a tuskó középen növeli a folyékony réteg 
mélységét [5].

A k ísé rle tek  értékelése

A tiszta alumínium //-tuskó félfolyamatos 
öntésének vizsgálata során végzett kísérleteink 
értékeléseképpen elért eredményeinket az aláb
biakban foglaljuk össze.

A hengerlési tuskó dermedési folyamata nyo
mon követhető az öntés közben kialakult derme
dési felület alakjának ellenőrzésével. Erre a célra 
új kísérleti berendezést dolgoztunk ki, melynek 
segítségével milliméter-papírra kivetített, dermedő 
felületek vizsgálata alapján kialakított öntési 
körülmények lehetővé tették a folyamatos hőelve
zetés, valamint az elméleti Ija érték gyakolati meg
közelítését. Ennek eredményeképpen kohó-alu
míniumból sima felületű, szélrétegtől és izzadmá- 
nyoktól mentes, hengerlési tuskó öntése vált 
lehetővé.

Az a tény, hogy a folyamatos hőelvezetés és 
ezzel együtt az elméleti l/а viszony a gyakorlatban 
jól megközelíthető, W. Both [5] elméleti munkájá
ban a számítások kiinduló pontjaként megkötött 
idealizált feltételek — nevezetesen a tuskó hossz-

16. ábra. A  törésmentes hűtés hatása a tushó minőségére

tengelyére merőleges hőelvezetés, valamint a der
medés folyamatának csak a kokilla alsó szitnjétől 
való számításbavétele — reális alapra ültethetők 
át. Ugyanis az elméleti l/а viszonyra jellemző 
törésmentes hőelvezetés a kokillában tartott fém
szint és kisebb öntési sebességek mellett is meg
közelíthető, amikor a dermedő felület alakja eltér 
az oldalirányú hőelvezetés alapján számítottól. 
Következésképpen az általunk használt tuskószel- 
vényre számított //a viszony (valószínűleg más szel
vényekkel is) megközelítése nem a hőelvezetés irá
nyától, hanem annak folyamatosságától függ.

Végeredményben az öntés közben kialakult 
l/а érték az öntési sebességtől független állandó egy 
adott fémszint betartása mellett. A folyamatos 
hőelvezetés és ezzel egyben a számított Ija érték 
megközelítése érdekében azonban adott sebesség
hez tartozó fémszintet tartani kell.

Ez a fémszint az öntési sebességgel fordítottan 
arányos, azaz az öntési sebesség növelésével a ko
killa alsó szintjéhez közeledik és fordítva.

Az adott sebességhez tartozó fémszint tartása 
csak a fémbevezetés célszerű kialakításával old
ható meg.
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Egyesületi hír

A l u m í n i u m  f é l g y á r t m á n y  a n k é t  S z é k e s f e h é r v á r o t t

1959. jú n iu s  9 -é n  a  S z é k e s fe h é rv á r i  H e n g e rm ű  és  
a z  O rs z á g o s  B á n y á s z a t i  és  K o h á s z a t i  E g y e s ü le t  k ö z ö s  
r e n d e z é s é b e n  a  s a j t o l t  a lu m ín iu m  f é lg y á r tm á n y o k  
m é re tb e l i  m in ő s é g i, m e n n y is é g i k é rd é s e iv e l  fo g la lk o z ó  
a n k é to t  t a r t o t t .

A z  a n k é to n  a lu m ín iu m  f é l t e r m é k e k e t  fe lh a s z n á ló  
je le n tő s e b b  v á l l a l a to k  v o l ta k  k é p v is e lv e .  Ö ssz e se n  k b . 
100 s z a k e m b e r  g y ű l t  ö ssz e , tö b b e k  k ö z ö t t  a  B u d a p e s t i  
V illa m o sg é p  és  K á b e lg y á r ,  G a n z — M á v a g , W ilh e lm  
P ie c k , A lu m ín iu m á r u g y á r ,  M O M , Ó b u d a i  H a jó g y á r ,  
Ё М , F é m m u n k á s ,  C s e p e l A u tó ,  I K A R U S  s tb .  v á l 
l a la to k tó l .  A  f e n t i e k e n  k ív ü l  k ü lö n b ö z ő  tu d o m á n y o s  
k u t a t ó  é s  te rv e z ő  in té z e te k  és  a  k e r e s k e d e lm i v á l l a l a to k  
k é p v is e lő i  is  je le n  v o l ta k .

A  m e g b e s z é lé s t  Káder Frigyes f ő m é r n ö k  n y i t o t t a
m e g .

B e v e z e tő jé b e n  e lm o n d o t ta ,  h o g y  a  m o s t  fo ly ó  b ő 
v í té s i  m u n k á k  1. lé p c s ő jé b e n  é p ü lő  p r é s m ű  19 6 2 -re  
b e fe je z ő d ik , a h o l  600— 500 0  to n n á s  n y o m ó e rő v e l  r e n 
d e lk e z ő  h id r a u l ik u s  s a j to lo k  k e r ü ln e k  f e lá l l í t á s r a .  A z  
ú j  g é p e k e n  m a x .  350  m m  0 - j ű  k ö r b e í r h a t ó  id o m o k a t  
és  m a x . 240  m m  0 - j ű  c s ö v e k e t  le h e t  m a jd  e lő á l l í ta n i .  
A  p r é s e l t  á r u k  m a x . 18 m  h o s s z ú s á g b a n  k é s z ü lh e tn e k .

F e lk é r t e  a  je le n le v ő k e t ,  h o g y  te rv e z ő  m u n k á ik  
s o r á n  m á r  m o s t  f o g la lk o z z a n a k  n a g y m é r e tű  r u d a k ,  
id o m o k  é s  c s ö v e k  l í j a b b  f e lh a s z n á lá s i  le h e tő s é g e in e k  
f e l t á r á s á v a l ,  h o g y  a z  ü z e m  m e g in d u lá s a k o r  m á r  je le n 
tő s  re n d e lé s i  ig é n n y e l  r e n d e lk e z z e n e k , m e r t  ez  b iz to 
s í t j a  a  te rm e lé s  u g r á s s z e r ű  fe j lő d é s é t  é s  a  g y á r tó m ű  
k a p a c i t á s á n a k  g a z d a s á g o s  k ih a s z n á lá s á t .

A z  a n k é t  m e g n y i tá s a  u t á n  Egerszegi János  fő- 
te c h n o ló g u s  t a r t o t t a  m e g  e lő a d á s á t  : ,,A  h a z a i  a l u m í 
n iu m  f é lk é s z á ru  g y á r t á s  fe j le s z té s é rő l” .

J e le n le g  a ' s a j t o l t  és  h ú z o t t  á r u k  g y á r t á s a  t e r é n  
ig e n  k e d v e z ő t le n  h e ly s e t  a l a k u l t  k i  é s  c s a k  a  le g n a 
g y o b b  e rő fe s z í té s e k k e l  t u d j u k  a  b e lfö ld i  ig é n y  7 0 % -á t  
k ie lé g í te m . A  je le n le g i k is  k a p a c i t á s  m i a t t  a  v á la s z té k  
is  ig e n  s z ű k  k e r e te k  k ö z ö t t  m o z o g , a m i  n e m  n y ú j t  n a g y  
fe lh a s z n á lá s i  le h e tő s é g e t  a  fe ld o lg o z ó  ip a r  s z á m á ra .  
Ü z e m ü k  b ő v í té s é n e k  e ls ő re n d ű  c é l ja ,  h o g y  a  je le n le g i 
a lu m ín iu m  n y e r s a n y a g  k iv i t e l  h e l y e t t  a lu m ín iu m  k é s z 
á r u t  e x p o r tá l ju n k .  E z  c s a k  a k k o r  le h e ts é g e s ,  h a  a z  a l u 
m ín iu m  f é lk é s z g y á r tá s  f e jlő d é s e  m e l le t t  a  k é s z á ru  g y á r 
t á s s a l  fo g la lk o z ó  ü z e m e k  is  p á r h u z a m o s a n  f e j lő d n e k .

A z  ü z e m e k n e k  p r o to t íp u s o k  te rv e z é s é h e z  és  k i v i 
te le z é s é h e z  a  g y á r tó m ű  m á r  m o s t  s z e r e tn e  s e g í ts é g e t  
n y ú j t a n i ,  m iv e l  t u d j u k ,  h o g y  a  m in t a d a r a b o k ,  a z  ú j 
s z e r k e z e te k  s tb .  l e g y á r tá s a  so k  n e h é z s é g g e l j á r  és  g y a k 
r a n  c s a k  tö b b  h ó n a p o s ,  v a g y  é v e s  s ik e re s  m u n k a  u t á n  
le h e t  s z á m í ta n i  a  j e le n tő s e b b  m é r t é k ű  ú j a b b  ig é n y  k i 
f e jlő d é sé re .

É p p e n  a z é r t  a  g y á r tó m ű  s z e re tn é ,  h a  a z  e g y e s  ü z e 
m e k  a z  e lh a n g z o t t  i r á n y e lv e k  a l a p j á n  m á r  m o s t  h o z z á 
k e z d e n é n e k  te r v e z n i  a z o n  a z  a la p o n ,  h o g y  a  f e j le s z té s

u t á n  n a g y  m e n n y is é g ű  és  ig e n  n a g y  v á l a s z té k ú  a l u m í 
n iu m  s a j to l t  f é lk é s z á ru  á l l  m a jd  re n d e lk e z é s ü k re .  A 
te rv e z ő k  r é s z é re  ú j a b b  le h e tő s é g e k  n y í ln a k ,  a  n a g y s z i 
l á r d s á g ú  ö tv ö z e te k  f e lh a s z n á lá s á v a l .  J e le n le g  m a jd n e m  
k iz á r ó la g  c s a k  A l-M g-S i ö tv ö z e tb ő l  g y á r tu n k  s a j t o l t  
t e r m é k e t .  A  n a g y o b b  s z i lá rd s á g ú  p r é s á r u k  e lő á l l í tá s a  
—  e n n e k  f o k o z o t t  k a p a c i tá s ig é n y e  m i a t t  —  m a  c s a k  
ig e n  k o r lá to z o t t .  B ő v í té s  u t á n  le h e tő v é  v á l ik  —  a  f e l 
h a s z n á ló k  ig é n y e in e k  m e g fe le lő e n  —  n a g y s z i lá r d s á g ú  
ö tv ö z e te k  g y á r tá s a .

Ü z e m ü k  a  s z e r s z á m k é s z í tő  m ű h e ly t  is f e j le s z t i ,  s 
íg y  ú j  s z e r s z á m o k  g y o r s a b b  e lő k é s z íté s é v e l a  fo g y a s z tó k  
s e g íts é g é re  l e h e tn e k  e z e n  a  t é r e n  is.

Dr. Domony András a  F é m ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  
ré sz é rő l b i z to s í t o t t a  a  f e lh a s z n á ló  v á l l a l a to k a t  a r ró l ,  
h o g y  m in d  a z  a lu m ín iu m ip a r ,  m in d  a  K u t a t ó  I n té z e t  
p r o to t íp u s o k  te rv e z é s é b e n  és  k iv i te le z é s é b e n  s e g íts é g e t  
n y ú j t .

Gebefügi István  a z  A L U T E R V  n e v é b e n  a  k é s z á r u 
g y á r tó  v á l l a l a to k n a k  k ü lö n b ö z ő  k ö n n y ű f é m  k o n s t r u k 
c ió k  te rv e z é s é h e z  n y ú j t a n d ó  s e g í ts é g é t  a j á n l o t t a  fel-

Dr. B uray Zoltán  i s m e r t e t t e  a  F é m ip a r i  K u t a t ó  
I n t é z e t  á l t a l  k ik í s é r le t e z e t t  , ,H e g a l”  n e v ű  h e g e s z th e tő  
A l-M g -Z n  t í p u s ú  ö tv ö z e te t ,  m e ly n e k  s z i lá rd s á g a  n e m e 
s í té s  u t á n  35 k g /m m 2, fo ly á s i  h a t á r a  21 k g /m m 2, 20 
s z á z a lé k o s  n y ú lá s  m e l le t t .  H e g e s z té s  u t á n  ú j r a  n e m e s e 
d ik .  A z  ú j  ö tv ö z e t  k ís é r le t i  g y á r t á s á t  a  S z é k e s fe h é rv á r i  
H e n g e rm ű  m á r  s ik e re s e n  m e g k e z d te .

Tóth Ferenc a z  ü z e m  k o v á c s o lá s i  le h e tő s é g e ire  
h í v t a  fe l a z  a n k é t  r é s z tv e v ő in e k  f ig y e lm é t .

A  fe ld o lg o z ó  ip a r á g a k  k é p v is e lő i  h o z z á s z ó lá s a ik 
b a n  k é r té k ,  h o g y  a  p r é s m ű v e k  á l t a l  g y á r t o t t  s a j t o l t  
á r u k  k a t a ló g u s á t  m in é l e lő b b  k é s z í t s é k  e l  és  j u t t a s s á k  
e l  a  f e lh a s z n á ló k h o z .1

Baránszky Joób Im re  a  k ö z le k e d é s i e s z k ö z ö k e t  e lő 
á l l í tó  v á l la la to k  n e v é b e n  a z t  j a v a s o l t a ,  h o g y  a z  E g y e 
s ü le t  a  jö v ő b e n  m u n k a b iz o t t s á g  k e r e té b e n  v iz s g á l ta s s a  
fe lü l és e g y e z te s s e  a  f e lh a s z n á lá s r a  k e r ü lő  s a j t o l t  a l u 
m ín iu m  te r m é k e k  v á l a s z té k á t .  I l y  m ó d o n  a  te rv e z ő k  
ré s z é re  le h e tő s é g  n y í l ik  a  le g m e g fe le lő b b , l e g g a z d a s á 
g o s a b b  p r é s á r u  k iv á la s z tá s á r a .

T ö b b  fe lsz ó la ló  m é re tb e l i  és  m in ő s é g re  v o n a tk o z ó  
k é r d é s t  t e t t  fe l, m e ly e k r e  a z  ü z e m  ré s z le te s e n  v á la s z o l t .

A  v i t a  b e fe je z é s e  u t á n  a  je le n le v ő k  m e g te k in te t t é k  
a  s a j t o l t  te r m é k e k e t  b e m u ta tó  k iá l l í t á s t ,  a h o l  a  f e l 
h a s z n á ló  ü z e m e k  m u n k á já n a k  m e g k ö n n y í té s é r e  a z  
ü z e m  r ö v id  l i t o g r a f á l t  t á j é k o z t a t ó t  a d o t t  á t  a  s a j t o l t  
te rm é k e k  b ő v í té s  u t á n i  v á la s z té k a i r ó l .  E z t  k ö v e tő e n  a  
m e g je le n te k  m e g n é z té k  a  te rm e lő ,  v a l a m i n t  a z  é p ü lő  
ü z e m ré s z e k e t .

A z  a n k é t  s ik e re  a z t  b i z o n y í to t t a ,  h o g y  a z  ö s s z e 
jö v e te l t  a  S z é k e s fe h é rv á r i  H e ly i C s o p o r t  ig e n  g o n d o s  
m u n k á v a l  s z e r v e z te  m eg .

Zachár László

1 M á r  s a j t ó  a l a t t .  (S z e rk .)
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Н и т р и д а ц и я  ф е р р о х р о м а  и ф е р р о м а р г а н ц а  

Nitrierung von Ferrokrom und Ferromangan  

The nitriding of ferrochrome and ferromanganese

A nitrogén a karbonacélokban káros szeny- 
nyező, öregbedést, ridegséget okoz. Olyan ötvö
zött acélokban azonban, melynek ötvözői köny- 
nyen alkotnak nitrideket, maga a nitrogén is 
hasznos ötvözőelemként szerepelhet.

A nitrogén tágítja a у -vas területét, tehát 
ausztenitképző, s így egyes ausztenitképző fémek, 
mint pl. a Ni, részben vagy egészben nitrogénnel 
helyettesíthetők.

Az acélfürdő  n itrogén  ötvözéséhez csak v as 
b an  o ldh a tó  n itrid ek  a lkalm asak . Ilyenek  a  Cr, Mn, 
Mo és F e  n itrid je i.

Vannak ezeken kívül olyan ötvöző elemek is, 
melyeknek vegyi affinitása nagyobb ugyan a 
nitrogénhez, mint a felsorolt elemeké, de nitridjeik 
a vassal nem képeznek szilárd oldatot, hanem a 
fürdő megdermedésekor kiválnak. Ilyenek a Zr, 
Ti, V, Та és az A1 is.

Ezek a nitridek szemcsefinomító hatásukkal 
kedvezően befolyásolják az acél szilárdsági tulaj
donságait, de ez nem ötvözés. Csak az acélban 
oldott, egyenletesen eloszlott, és az acél állapot- 
változásait befolyásoló nitrideket tekinthetjük 
ötvözőknek. Ezek közül a Mo gyakorlati szempont
ból nagy ára miatt alig jöhet tekintetbe. A nitrogén
nel való ötvözéshez általában csak a Cr és a Mn 
nitridjei használatosak. A vasnitridet nagymérvű 
bomlékonysága miatt nem lehet használni. Kuta
tásaink célja 1— 1,5% N2-tartalmú ferrokróm és 
ferromangán gyártástechnikájának kidolgozása 
volt.

A fémnitrid képződés az alábbi folyamatok 
során megy végbe.

1. A nitrogéngáz termikus disszociációja (csak 
atomos nitrogén léphet a fémmel reakcióba).

2. Az atomos nitrogén adszorbciója a fém 
felületén.

3. Az adszorbeált nitrogén diffúziója a fémbe.
4. A fémbe diffundált nitrogén reakciója a 

fématomokkal.
Ezek szerint a nitridképződés arányos a gáz

fázisban levő atomos nitrogén koncentrációjával 
[ N J f é m  —  к  [ N | g á z ,

de a fém nitrogént csak akkor vehet fel, ha a 
gázfázis nitrogén potenciálja nagyobb, mint a 
nitridé. Minthogy a fémnitridek nitrogén poten
ciálja elég nagy (pl. a vasnitridé 500 C°-on RT 
In 105) és a nitrogénfelvétel az atomos gáz parciális 
nyomásának a négyzetgyökével arányos,

[ N | f é m  =  к  V p N

nyilvánvaló, hogy a molekuláris nitrogénnel, mely 
a folyékony fém hőmérsékletén is csak minimális

m érték b en  disszociál. a  fém ekbe n itro g én t bevinni 
igen nehéz.

A tom os n itro g én t am m óniagázból lehet elő 
á llítan i. Az am m ónia meleg fém ek felületén az 
a la n tia k  szerin t disszociál

2NH:i -» 2N +  3H,

A képződő n itrogén  p o te n c iá ljá t a  következő  
egyen let ad ja

G =  — RTln p-zs, ahol

Pm egyenlő a  N p arc iá lis  n yom ásával, m elynek 
értéke

Ez az összefüggés azt jelenti, hogy a gázfázis 
nitrogénpotenciálja a hidrogén parciális nyomásá
nak csökkenésével a harmadik hatvány szerint nő. 
Ha a reakció-térből a hidrogént eltávolítjuk, par
ciális nyomását pl. 10 3-ra csökkentjük, 500C°-on 
a gáz nitrogénpotenciálja A G — — R T  InlO9, 
vagyis kb. 10 000-szer nagyobb, mint a nitridé, 
tehát ammóniával a nitridesiteni akár szilárd, akár 
folyékony fémet lehet.

1. A szilárd ferrokróm nitridesítése

Marsh-kemencében 50 mm 0-jű  porceláncső
ben, porceláncsónakba helyezett 0—3 mm-es 
ferrokrómdarát ammóniagáz áramban izzítottunk 
8, 10 és 12 órán át előbb 500, majd 600, 700 és 
végül 800°-os hőmérsékleten. A nitridesített ferro
krómdarát ezután szitálással három részre osztá
lyoztuk. Ezek nitrogénfelvételét az 1., 2. és 3. 
ábrán tüntetjük fel. Kísérleteink szerint tehát 
700 C°-on értük el a legkedvezőbb eredményt. 
(8% No felvétel 10 órán át 700 C°-on izzított 
0—0,5 mm-es ferrokrómdarával következett be).

1. ábra. Ferrokróm nitrogénfelvétele H N 3 gázáramban 
8 óra alatt

A j e lű  g ö rb e  0 ,5  m m  a l a t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a ,  В j e lű  g ö rb e  
0 , 5 = 1  m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a ,  C j e lű  g ö rb e  1 , 5 = 3  

m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a
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2. ábra. Ferrokróm nitrogénfelvétele N H 3 gázáramban 
10 óra alatt

A j e lű  g ö rb e  0 ,5  m m  a l a t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a ,  В j e lű  g ö rb e  
0 ,5  =  1 m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a ,  C j e lű  g ö rb e  1 ,5  =  3 

m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a

3. ábra. Ferrokróm nitrogénfelvétele N H 3 gázáramban 
12 óra alatt

A je lű  g ö rb e  0 ,5  m m  a l a t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a ,  В je lű  g ö rb e  
0 ,5  =  1 m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a ,  C  j e lű  g ö rb e  1 ,5  =  3 

m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e C r - d a r a

Laboratóriumi kísérleteinket üzemi méretek
ben sajnos nem tudtuk megismételni, mert főleg 
beruházási nehézségek miatt megfelelő muffolás- 
kemencére nem tudtunk szert tenni és kellő telje
sítményű törő és őrlő gépeket sem sikerült szerezni. 
Ezek híján nem tudtunk kellő szemcseméretű és 
mennyiségű ferrokrómdarát előállítani.

2. A folyékony ferrokróm nitridesítése
A folyékony ferrokróm nitrogén felvételének 

kinetikáját Kotz T. dolgozta ki [1]. Őt megelőzve 
Adoock kísérletezett indukciós kemencében meg- 
ömlesztett ferrokróm fürdő nitridesítésével. Köz
lése szerint egy kereskedelmi minőségű fémkróm- 
fürdő a felületére fúvott molekulás N2-ből 2,9%-ot 
vett fel és egy 54% Cr-tartalmu FeCr 1,83% N2-t 
kötött meg.

A ferrokróm nitrogént oldó képességét 1600— 
1690 C° hőmérsékleten a Cr-tartalom függvényé
ben Kotz szerkesztette diagramon ábrázolt görbe 
mutatja (4. ábra).

Ilyen irányú kísérleteinkből kitűnt, hogy a 
FeCr fürdő nitrogén felvétele molekulás nitrogén

ből rendkívül lassú folyamat. Ezzel szemben az 
indukciós kemencében megömlesztett fürdő felüle
tére fúvatott ammóniából keletkező atomos nitro
génből 60 =  70%-os megömlesztett ferrokróm af- 
finé 2 = 3  óra alatt annyi nitrogént vett fel, 
amennyi a nitrogénes acél ötvözéséhez bőven 
elegendő.

4. ábra. A folyékony ferrokróm nitrogénoldó képessége

5. ábra. 65% -os folyékony ferrokróm nitrogénfelvétele 
N H 3 ráfúváskor

6. ábra. Ferromangán nitrogénfelvétele N H S gázáramban 
2 óra alatt

A je lű  g ö rb e  0 ,5  m m  a l a t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e M n - d a r a ,  В j e lű  g ö rb e  
0 ,5  =  1 m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e M n - d a r a ,  C j e lű  g ö rb e  1 ,5  =  3 

m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e M n - d a r a
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7. ábra. Ferromangán nitrogénfelvétele NH3 gázáramban 
4 óra ni itt

A je lű  g ö rb e  0 ,5  m m  a l a t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  ive v ili  t ia r a ,  В je lű  g ö rb e  
0 ,5  =  1 m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e M n - d a r a ,  C j e lű  g ö rb e  1 ,5  — 3 

m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e M n - d a r a

A kellő darabnagyságra tört 0,05=0,07% C- 
és 60=71% Cr-tartalmú ferrokróm affinét bázikus 
bélésű 300 kg acélt befogadó indukciós kemencé
ben mészsalak alatt olvasztottuk meg. Egy-egy 
adag súlya 200—250 kg volt. Az adagok kb. 1% 
óra alatt olvadtak be. Az acélpalackból vett ammó
niát reduktorral szabályozva fúvattuk a salaktól 
megtisztított fürdő felületére. A fúvatás idejét az 
ammónia fogyasztás mérése alapján szabályoztuk. 
Az ammónia fogyasztás megállapítása céljából a 
palackot mérlegre állítva mértük a súly csökkené
sét. A fürdő által felvett nitrogén mennyisége és 
1 kg 65%-os ferrokrómra befújtatott NH;i mennyi
ség közötti összefüggést az 5. ábra mutatja. Ezzel 
az eljárással gyártottunk 9 adag nitridesített 
ferrokrómot 1785 kg súlyban. Ezt használtuk fel 
azután a nitrogénnel ötvözött acélfajták gyártására 
és megállapítottuk, hogy ötvözés közben nitrogén
veszteség gyakorlatilag nincs.

M a n g á n n i t r i d
Sokszor fontos a több Mn-nal és kevesebb 

Cr-mal, vagy csak Mn-nal erősen ötvözött acél
fajták ausztenites szövetének stabilizálása is. 
Nagy jelentősége van ennek a hidegen hengerelt 
vagy húzott nikkelmentes és nagy Mn-tartalmú 
antimágneses acélokon kívül pl. a rozsda- és sav-

--------------
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8. ábra. Ferromangán nitrogénfelvétele N H 3 gázáramban 
6 óra alatt

A j e lű  g ö r b e  0 ,5  m m  a l a t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e M n - d a r a ,  В j e lű  g ö rb e  
0 ,5  =  1 m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e M n - d a r a ,  C j e lű  g ö rb e  1 ,5  =  3 

m m  k ö z ö t t i  s z e m c s e n a g y s á g ú  F e M n - d a r a

álló acélok gyártásakor. Ezekbe az acélfajtákba a 
kellő mennyiségű nitrogént a ferrokrómon kívül, 
nitridált ferromangán segédötvözettel vihetjük be.

A ferromangán nitridesítésére ugyanazokat 
a módszereket próbáltuk ki, mint a FeCr-ra. A 
FeMn affinét ugyancsak 0 = 3  mm szemcsenagy
ságra aprítva izzítottuk 500, 600, 700 és 800 C°-os 
hőmérsékleten 2, 4 és 6 órán át ammónia gáz
áramban. Nitridesítés után a darát szintén 00=,5, 
0,5=1 és 1,5 =  3 mm részre osztályoztuk. Az A, fí 
és C szemcsenagyságú rész növekedő nitrogén 
tartalmát a 6., 7. és 8. ábrán felrajzolt diagramokon 
tüntettük fel. A FeMn nitridesítésének mértéke, 
amint a diagramok mutatják, alig tért el a FeCr- 
étól. A nitridesítés optimális értékét azonban jóval 
rövidebb idő alatt értük el.

A megömlesztett FeMn affiné fürdő felüle
tére fúvatott ammónia fogyasztás és a fürdő N2- 
tartalma is közel azonos volt a FeCr nitridesítése- 
kor elért eredményekkel.
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Széntégla
C S E l t  A

У гл ер о д и ст ы й  ки р п и ч  

Kohlenstofîsteine 

Karbon brick

A kohászati folyamatok egyre nagyobb igény- 
bevételnek teszik ki a tűzállóanyagokat. A tűz
állóipar azért, hogy a követeimé yeknek eleget 
tudjon tenni, egyre nagyobb teljesítőképességű 
tűzállóanyaggokkal segíti a kohászat kemencéi
nek üzemét. A korszerű nagyolvasztók részére 
kiváló minőségű samottégla mellett, széntégla a 
megfelelő nagy teljesítményű tűzállóanyag. Bár 
régebben is használták, csak a második világ
háború alatt és után terjedt el nagyobb mérvben.

A széntégla legalább 90% karbont tartal
mazó tűzálló termék. A szén igen jó tűzállóanyag, 
mivel olvadáspontja nagy hőmérsékleten van. 
1 atm. nyomáson 4330 C°-on olvadás nélkül 
szublimál. Gőznyomása 4725 C°-on pedig már 
100 atm. Ezekből az adatokból látható, hogy 
gyakorlatilag nem olvasztható meg. Igen kitűnő 
a hő és elektromos vezetőképessége, a salak ha
tásának jól ellenáll és hőingadozásokkal szemben is 
kedvező az ellenállóképessége. Mivel már 700 C°-on 
erősen oxidálódik, csak redukáló vagy neutrális 
atmoszférában használható. Ez a körülmény hosszú 
ideig akadályozta felhasználását. Technikai 
problémák is felmerültek a gyártása körül, me-

1. ábra. A  szén állapotábrája

lyen csak az újabb időben tudtak kielégítően se
gíteni. ]. ábrában a szén állapotábráját muta
tom be.

A széntégla nyersanyagai:

1. antracit, 4. kohókoksz,
2. retortaszén, 5. kátrány.
3. petrolkoksz,
A felsorolt nyersanyagok közül a legtöbb nem 

használható fel közvetlenül széntégla gyártás
hoz, hanem előzőleg nagy hőmérsékleten az illó 
részeket el kell belőle távolítani. Rendszerint 
grafittá alakítják át.

I  s Z T  I  I)

DK: (>(>(>.7

Legértékesebb nyersanyag a grafittá alakí
tott antracit és petrolkoksz, melyek a széntégla 
nyersanyagának zömét képezik. Grafittá egyszerű 
aknáskemencében elektromos úton alakítják át, 
ennek célja az, hogy az oxidációnak ellenállóbb 
legyen és az alkáliáktól megtisztuljon. Erre a 
célra használt kemencét a 2. ábra mutatja be.

2. ábra. tírafittá átalakító elektromos aknáskemencc

A kemencét közömbös gázzal öblítik. A bevezetett 
áram hatására a beadagolt szénszemek között 
villamosív keletkezik, mely azokat felhevíti és 
az idő, ill. hőmérséklettől függően többé-kevésbé 
grafittá alakulnak át.

Koksz és retortaszén szénlepárlásakor ke
letkezik. Ezek gyártása közismert, tehát erre 
részletesen nem térek ki.

A széntégla gyártáshoz a kátrány, illetve a 
szurok minősége igen fontos. Csak kőszénkátrány
ból készült szurok használható, melyből a vizet 
és a könnyen illó alkatrészeket eltávolították. 
Cseppenéspontjának legalább 70 C°-osnak kell 
lennie és a lehető legnagyobb kokszolási maradékot 
kell adnia. Ismert mennyiségű, könnyen párolgó 
alkatrészt kell keverni hozzá, mely részben a 
plasztikus tulajdonságokat javítja, főként azon
ban a szurok által a szén nedvesítését segíti elő.

A széntégla gyártása
A nagy kátránytartalmú szenet először fi 

nomra megőrlik, majd kötőanyagként műanyagot 
kevernek hozzá. Természetesen a vizet előbb szá
rítással eltávolítják.

Műanyagként a legolcsóbb bakelit préspo
rokat (műgyanta) használják. »Szokásos pár szá
zalék könnyen olvadó agyag adagolása is, mely 
azután zománcként vonja be a széntégla felületét, 
mivel a felületre vándorol ki.

A nyersanyagok őrlésére azonos berendezé
seket használnak, mint a kerámiai ipar, tehát pofás- 
törőt, kollerjáratot, cső-, ill. dobmalmot, kala
pácsmalmot. Keverésre használt berendezések is 
azonosak, tehát kollerjárat, Z-karos keverő.
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Eirich-keverő. A berendezéseket azonban fűteni 
kell, mert egyébként nem kapható megfelelő 
minőségű egyenletes keverék. A keverés 80— 
90 C°-on folyik.

A nagyméretű blokkokat légkalapáccsal, kéz
zel formázzák, vagy dugattyús szalagsajtón saj
tolják, ez utóbbit rendszerint függőlegesen a pad
lóba süllyesztik.

Kisebb méretű téglákhoz csigasajtók, vagy 
hidraulikus prések használatosak. Mindezek a 
gépek a kívánt formázási hőfokra fűthetők. 
A hőfok beállítása függ a feldolgozott anyagok 
szemcseméretétől és a felhasznált szurok minő
ségétől.

Az utóbbi időben a keverékekbe, hőre kemé- 
nyedő műanyagokat is adagolnak,majd melegí
tett hidraulikus sajtókon préselik. Formázás után 
megvárják míg kihűl az anyag, miközben a 
könnyebben illó szénhidrogének elpárolognak.

Ezután kerül a kiformázott széntégla ége
tésre. Mindig lassan, oxidáló atmoszférától mentes 
térben kell égetni. Ezért koksz, vagy antracit
porba ágyazzák. A beágyazó rétegnek olyan vas
tagnak kell lennie, hogy az oxigén diffúzióját 
teljesen kizárja és a tégla csak redukáló tulajdon
ságú gázokkal érintkezzék.

Az égetéshez samott-tokot, ill. különleges, Mei- 
ser-kemencét használnak. A Meiser-kemencét mu
tatja be a 3. ábra.

3. ábra. Meiser-kemence

A kemence föld alá süllyesztett, gáztüzelésű 
kamráskemence, melynek boltozata leemelhető. 
A gázvezeték a kamrák között halad, majd csa
tornán keresztül kis nyílásokon át lép be az elé
gető kamrába. Itt előmelegített levegővel talál
kozik és elég. Innen tovább áramolva a füstgázok 
előmelegítik a kiégetésre váró kamrákat. Az égető
kamrák belül samottal falazottak, a berakott áruk

kokszágyazásban kerülnek kiégetésre. A felhasz
nált szurok eldesztillál, ez a régi szerkezetekben a 
kéménybe távozik, az újabbakban pedig generá
torgázhoz keverve elég. A kemence tüzelését igen 
gondosan kell vezetni, a kátrányt lassan kell desz
tillálni, majd a lehető legnagyobb hőfokon (1400—■ 
1600 C°-on) 1—2 napig tartani, végül lassan le
hűteni. A teljes égetési idő — kamránként 
9—14 napot vesz igénybe.

A széntégla égetése közben lejátszódó folya
matok eltérőek a kerámiai anyagoktól. Míg a 
kerámiai anyagok égetésekor részben az olvadék, 
részben a rekrisztallizáció biztosítja a szilárd
ságot, addig ebben a széntégla égetésekor a szurok 
krakkolódásából keletkező igen finom szén adja 
a széntéglák kötőerejét. Eközben részben grafittá 
alakul át, részben átkristályosodás is lejátszódik. 
Ennek azonban a jelentősége alárendelt.

Égetés közben az idomok általában önsúlyuk 
alatt deformálódnak, ezért őket utólagosan a 
kívánt pontos méretre csiszolják.

Korszerű üzemekben kisebb mennyiségű szu
rok adagolása mellett — mint azt már említettem 
— hőre keményedő műanyagokat használnak, 
melyeket 120—160 C’-on présben keményítenek. 
A műgyanta használatának az az előnye, hogy az 
égetéskor egyébként fellépő elvetemedést meg
akadályozza, ilymódon az egyszerű alakos idomokat 
csiszolni nem szükséges.

Üzemünkben is végeztünk kísérletet a szén
tégla gyártástechnikájának kikísérletezésére. Ez 
annyiban tért el az említettektől, hogy a szurkot 
hidegen őrlemény alakjában adagoltuk, majd 
2% petróleummal nedvesítettük és 200 kg/cm2 
nyomással hidegen sajtoltuk. Kokszporba ágyazva 
samottokban égettük. Nyersanyagként kohó- és 
petrolkokszot használtunk.

A széntéglák minőségi adatai
A szokásos minőségű széntéglák adatai az 

alábbiak :
Térfogatsúlya..............................  1,4— 1,5 g/ml
Porozitása ..................................  20—27%
Nyomószilárdsága ....................  250—600 kg/cm2
C-tartalma................................... 90—94%
Hőtágulási együtthatója ..........  5—0.10 6

/ . ábra, Széntéglák hőtágvlísa és zsugorodása a hőmér
séklet függvényében
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5. ábra. Széntégla blokkok csiszolása

A téglák hőtágulása lineáris, nagysága azon
ban függ attól, hogy milyen hőfokon került ki
égetésre. A szokásos minőségű gyártmányok 1500 
C°-ig kb. 0,7% hőtágulást mutatnak, majd zsu
gorodnak. A hőtágulás és az égetés hőmérsékle
tének hatását a 4. ábra szemlélteti. Mint az ábrán 
látható jelentős zsugorodások léphetnek fel.

Széntégla helyett falazat szénporból, azaz 
döngölőmasszából is készíthető. Ez azonban nem 
olyan jóminőségű és a kemencét lassan kell fel- 
fűteni, ami a felfűtést is elnyújtja. A leggyak
rabban fellépő hiba a döngölt szántaiban az, hogy 
a fűtéskor keletkező kátránygőzök a falazatot fel
lazítják, repedést okoznak, melyek mentén a fa
lazat hamar tönkremegy. Ma már csak alárendelt 
helyekre használják.

6. ábra. összeállított nagyolvasztó falazat

Felhasználás a nagyolvasztóban

A beépítésre az előkészítés már a tűzálló- 
anyaggyárban megkezdődik. A nagyméretű szén
blokkokat igen pontos méretre csiszolják, majd 
összerakják és ha szükséges, még össze is csiszolják. 
A csiszolást mutatja be az 5. ábra.

Igen fontos, hogy a kövek között a lehető 
legkisebb hézag legyen. A kövekből összeállítják 
a falazatot, ellenőrzik a méretét, majd egyesével 
gondosan csomagolva viszik a kohóműbe és építik 
be a nagyolvasztóba.

Ilyen összeállítást mutat be a 6. ábra.

7. ábra. Széntégla beépítési helyei nagyolvasztóban

Összeépítéshez 20% agyagtartalmú, finomra 
őrölt szénlisztet, vagy kátrány és finomra őrölt 
kokszpor keveréket használnak. A tégla és a pán
célzat közötti hézagot döngölőmasszával töltik ki, 
mely azonos az előbb említettel.

A nagyolvasztó falazatát a 7. ábra mutatja be, 
megjelölve azt a részt, ahová a széntégla beépítésre 
kerül.

A fenékkövek különleges kivitelűek, oldal
faluk hullámos, ezáltal egymásba rögzíthetők. 
Ez biztosítja, hogy a folyékony vas felszínére a 
fenékkövek ne ússzanak fel. A téglákat üzembe
helyezés előtt 250 m/m vastagon samottlapokkal 
borítják he, hogy a felfűtéskor elzárják a levegő
től és így induláskor megvédjék az oxidációtól.

A nagyolvasztóban a széntégla tönkremene
telének okai az alábbiak.

1. Mechanikai koptatás,
2. Oxidáció, vízgőz, széndioxid, levegő ha

tása,
3. Alkáliák és a Zn korróziója.
A mechanikai koptatóhatással szemben a 

széntégla igen ellenálló, mivel szilárdsága a hő-
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mérséklet emelkedésével nő. A koptatóhatás azon
ban jelentékennyé válik akkor, amikor a téglák 
a később leírt alkália vagy Zn gőzök hatására 
összerepednek és felfúvódnak.

A különböző oxidáló hatásokkal szemben 
használat közben a tégla általában védett, mivel 
a nagyolvasztó atmoszférája redukáló és a téglára 
is védőréteg, felületére salak, azonkívül pedig 
érc-koksz elegy rakódik le. Ezt a rétegeződést mu
tatja be a 8. ábra. Leálláskor védelemre nincs kü-

8. ábra. Kohófalazat védőrétegei

lönösebb szükség, mert ha az üzemet helyesen 
vezetik, megfelelő védőréteg alakul ki. Ha a 
védőréteg kialakulására nem volt lehetőség, nitro
gén gázzal való telítése vagy СО, generátor gáz, 
torokgáz stb. bevezetése hozhat eredményt.

Az alkáliák és a Zn a burstinghez hasonló 
duzzadási jelenségeket, repedést okoz a téglában. 
A jelenség lefolyása hasonló a samottéglának a 
СО okozta repesztő hatásához és mechanizmusa 
is hasonló. Ez irányú, vizsgálatok (3) különösebb 
eredményt nem tudtak kimutatni, csupán meg
állapították, hogy a porozitás és gázáteresztő
képesség nagymértékű csökkenése okozza a repe- 
dezést.

Az alkália és cink lerakódás a pórusokban 
olyan nagy mértékű, hogy átlagban az egyes 
övékben a 15%-ot is elérheti.

1. táblázat
Alkália és cink hatása a falazatra

F ú rá s m é ly s é g , Ö ssz es  a lk á l ia -
C in k ,

m /m ta r t a lo m ,  %

120 1,04 0 ,1 6
360 1,32 0 ,3 3
430 19,51 3 ,54
480 36,55 1,96

Az 1. táblázat az alkália és cink beszivárgását 
mutatja be a mélység függvényében.

Az ilyen nagy mértékű alkália- és cinklerakó
dás a téglában annak duzzadását okozza, egy
idejűleg repedezés is fellép.

9. ábra. A  széntégla korróziója a nagyolvasztó medencé
jében

A 9. ábra mutatja ezt a hatást. Látható, 
hogy a megjelölt fehér vonalak között a szén
tégla erősen repedezett. A samottégla részben 
hasonló viselkedésű. A repedéses széntégla a 10. 
ábrán látható.

A repedések az oxidációtól származnak, való
színűleg víz hatására. Ilyen repedések különösen 
a csapolónyílás környékén keletkeznek.

A széntégla igen jó hővezető, ezért ajánlatos 
hőszigeteléssel ellátni. Erre a célra külföldön 
г ermilculitot használnak. Hazai viszonyok között 
duzzasztott perlit felelne meg a célnak. A hő- 
szigetelés nélküli 170 C°-os falazat külső hőmér
sékletével szemben, a széntégla felületének hő
mérséklete 600 C°-ra is nő, a hőszigetelés külső 
oldala pedig kb. 70 C°-os.

A hőszigeteléssel kettős célt érnek el, egy
részt a hőveszteséget csökkentik, másrészt a vas
ércből beivódó alkáliák és Zn, melyek a 300—•

10. ábra. Széntégla repedezése oxidáció hatására
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11. ábra. Hőszigetelt nagyolvasztó falazat hóesése a szén- 
téglafalazat, b hőszigetelő réteg, c hűtőtáska, cl páncél

450 C°-os hőmérsékletű részben rakódnak le, nem 
a széntéglába, hanem a hőszigetelő falazatrészbe 
jutnak. Ez utóbbinak nagyméretű pórusaiban 
bőségesen van hely, ezért nem végeznek rom
bolást.

Újabb vizsgálatok, melyeket radioaktív izo
tópokkal végeztek, azt mutatták, hogy a szénből 
készült nagyolvasztó fenék 30—60 nap alatt 
tönkrement. Ezt a hatást elsősorban a nyers vas 
oldó hatásának tulajdonították. Ugyanakkor a

magas mullittartalmú fenekek lényegesen jobbnak 
imitat koztak.

A medence falban már a tartósság lényegesen 
jobb és a széntéglákból készült előnyben részesül. 
A csapolónyílás környékét azonban itt is samott- 
ból kell kiképezni, mert a dugaszoló massza gőzei 
jelentős rombolást végeznek a szénfalazatban. 
A l l .  ábra a falazat hőviszonyait mutatja be.

Meg kívánom még említeni, hogy 1% alatti 
hamutartalmú szénidomokat igen jó eredménnyel 
használnak a kémiai iparban. A szén ugyanis a 
szokásos hőmérsékleteken ellenáll a savaknak és a 
lúgoknak is, azonkívül organikus anyagok, oldó
szerek sem támadják meg. Igen jól bevált és nagy 
mennyiségben használják a cellulózeiparban, ahol 
vele a feltáró autoklávokat bélelik. Az elektro
termikusán dolgozó iparágakban elektródának 
használják. Végül az elektrotechnika sok ágában 
szerkezeti anyagként szolgál.

Remélem, hogy az ismertetés hozzájárult 
ahhoz, hogy a tűzállóiparban eddig aránylag 
ismeretlen szerkezeti anyagra felhívja a figyelmet.
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D r .  V A J K  Á R P Á D

Dr. Vajk Árpád Egyesületünk volt ügyésze, 
választmányi tagja 1959. július hó 30-án meg
halt .

1887. május И -én született Selmecbánya 

mellett 'levő régi bányavároskában, Hodrusbá- 
nyán. Selmecbányán a régi, jónevű Líceumban 
járt középiskolába s ott tette le az érettségit. 
Érettségi után jogi pályára ment, a jogot a buda
pesti és a kolozsvári Tudomány Egyetemen vé
gezte, majd 1913-ban nyert ügyvédi oklevelet.

Egyesületünkben vezető szerepet 1946-ban 
nyert, amikor az újjáalakuláskor az ügyészünk 
lett, s ezt a funkciót 1951-ig töltötte be. Ezután 
a választmány tagjaként vett részt az Egyesület 
életében.

Az Egyesületért kifejtett munkásságának 
jutalmazásaként elnyerte a Zorkóczy emlékér

met, melyet az 1948. évi november 7-én tartott 
gyűlésen nyújtottak át neki.

Szerény, szolgálatkész, halkszavú munka
társunk volt, akire mindig szívesen fogunk visz- 

szaemlékezni. Búcsúzóul az emlékérem átvétele
kor mondott köszönő szavaiból hadd idézzek né
hányat.

,,A szép hodrusbányai völgy szült engem, 
bányászgyermekek voltak a játszópajtásaim, a 

Mindszenttáró, a Söplertáró, a Teremtőtáró be
járata volt a játszóterem, . . .  a selmeci líceum
ban a Főiskola hallgatói voltak az első férfi
ideáljaim . . . .  ifjúságom és a múlt legszebb em
lékei ide vonzanak engem . . .“

Dr. Vajk Árpádot debreceni elhamvasztása 

után augusztus 28-án helyezték a Farkasréti 
temető urnaházában örök nyugalomra.
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A Dunai Vasmű Kokszoló Gyárrészleg üzemi eredményeinek
vizsgálata1

P E S T I  G Y Ö R G Y
DK: 662.74

А н а л и з  п р о и з в о д с т в е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  к о к с о в о г о  з а  
в о д а  д у н а й с к о г о  к о м б и н а т а

Prüfung der Betriebsresultate der Kokereianlage von 
„Dunai Vasmű“
Checking the working results of the coking plant, belon
ging to the „Dunai Vasmű“

A  D u n a i  V a s m ű  K o k s z o ló  G y á r r é s z le g é n e k  f e la d a t a  

e ls ő s o r b a n  a z , h o g y  a  n a g y o lv a s z t ó k  r é s z é r e  m e g f e le lő  

m in ő s é g ű  k o h ó k o k s z o t  t e r m e lj e n ,  m á s o d s o r b a n ,  h o g y  

ip a r i k o k s s z a l  é s  k a m r a g á z z a l  lá s s a  e l g y á r o n  b e lü l  
a z  ö s s z e s  f o g y a s z t ó k a t .  E z e k e t  a  f e l a d a t o k a t  t e r m é s z e 
t e s e n  a  le h e t ő  le g g a z d a s á g o s a b b a n  k e l l  m e g o ld a n ia .  

A z t  h is z e m , n y u g o d t a n  á l l í t h a t o m ,  h o g y  s e m  a  n a g y -  

o lv a s z t ó n a k ,  s e m  a z  e g y é b  f o g y a s z t ó k n a k  l e h e t ő s é 
g e in k  h a t á r a in  b e lü l  s e m  m e n n y i s é g i ,  s e m  m in ő s é g i  

p a n a s z a  a z  e lm ú lt  k é t  é v  s o r á n  n e m  v o l t .  F e la d a t a i n 
k a t  t e h á t  m e g o ld o t t u k  é s  h o g y ' e z  m e n n y ir e  g a z d a s á 
g o s a n  s ik e r ü lt ,  a z  a lá b b ia k b a n  f o g o m  v iz s g á ln i .  M i 
e lő t t  a z o n b a n  e r r e  r á té r n é k ,  h o g y  é r t é k e lh e s s ü k  a z  

e r e d m é n y e k e t ,  r ö v id e n  i s m e r t e t n i  f o g o m  a z  e g y e s  

b e r e n d e z é s e i  n k e t .
A  k é t  é v  ó t a  ü z e m b e n  le v ő  k e m e n c e b lo k k  s z o v j e t  

P V R -5 1  t íp u s ú ,  v íz s z in t e s  e lh e ly e z é s ű ,  5 5  k a m r á b ó l  
á l ló  k e m e n c e .  F ű t é s e  r e g e n e r a t ív ,  s z ó r á s o s  m ó d s z e r r e l  
t ö l t j ü k .  A  f a l a z a t  a n y a g a  m a j d n e m  t e l j e s  e g é s z é b e n  
k iv á l ó  m in ő s é g ű  s z o v j e t  d in a s z k ő .  K a m r a g á z z a l ,  k o h ó 
g á z z a l  v a g y  a  k e t t ő  k e v e r é k é v e l  f ű t h e t ő .  K e v e r t g á z  

f ű t é s h e z  k b .  9 2 ,6 %  k o h ó g á z h o z  7 ,5 %  k a m r a g á z t  a d a 
g o lu n k  a u t o m a t ik u s  a r á n y s z a b á ly o z ó  s e g í t s é g é v e l .  

E g y e n le t e s e b b  f ű t é s  é r d e k é b e n  a  f ű t ő f a l  k e r e s z t ir á n y 
b a n  k é t  r é s z r e  v a n  o s z t v a ,  g é p o ld a lo n  14, k o k s z o ld a lo n  
12 f ű t ő e s a t o r n á r a .  M in d k é t  o ld a lo n  v é g ig  l e h e t ő s é g  v a n  

a r r a , h o g y  a  le s z á l ló  f ü s t g á z o k  b á r m e ly ik  ir á n y b a n  
v is s z a c ir k u lá lv a  m e g n y ú j t s á k  a  lá n g o t  é s  e z á l t a l  f ü g g ő 
l e g e s  i r á n y b a n  e g y e n le t e s e b b é  t e g y é k  a  f ű t é s t .  E g y  

k a m r a  h a s z n o s  t é r f o g a t a  2 0  m 3, h o s s z a  12 2 8 0  m m ,  
m a g a s s á g a  4 0 0 0  m m , k ö z e p e s  s z é l e s s é g e  4 0 7  m m ,  
5 0  m m  k o n ic i t á s s a l .  A  s z é n  b e t ö l t é s é r e  h á r o m  t ö l t ő 
n y í l á s  s z o lg á l .  A  k a m r a g á z  a  k e m e n c é b ő l  k é t  i r á n y b a n  

t á v o z h a t  a  k é t  o ld a lo n  e l h e l y e z e t t  g á z g y ű j t ő c s ö v e k b e .  
A  t e r m e l t  n y e r s  k a m r a g á z t  v íz z e l  h ű t ö t t ,  fü g g ő le g e s  
c s ö v e s  e lő h ű t ő k ö n  k e r e s z t ü l  k é t ,  e g y e n k é n t  4 5  0 0 0  
N m 3/ó  t e l j e s í t m é n y ű ,  g ő z z e l ,  i l l e t v e  e le k t r o m o s a n  
m e g h a j t o t t  e x h a u s z t o r  s z í v j a  e l é s  n y o m j a  a z  ö s s z e s  

t i s z t í t ó  b e r e n d e z é s e k e n  k e r e s z t ü l  a  f o g y a s z t ó k ig .  A z  

e x h a u s z t o r  ö s s z e s  e m e lő m a g a s s á g a  3 0 0 0  m m  v o .  
A  f ú v ó  n y o m ó o ld a lá n  2 d b  e le k t r o s z t a t ik u s  k á t r á n y 
l e v á l a s z t ó  n y e r t  e lh e ly e z é s t .  T e l j e s í t m é n y ü k  e g y e n k é n t  
3 5  0 0 0  N m 3/ó  t i s z t í t á s a k o r  5 g  k á t r á n y /  1 0 0 0  m 3 g á z .  
A  g á z n a k  a  k á t r á n y t ó l  v a ló  t e l j e s  m e g t i s z t í t á s a  u tá n i  
s o r r e n d b e n  a z  a m m ó n iá t ó l  v a ló  m e g t i s z t í t á s a  k ö v e t 
k e z ik  , a z  i s m e r t  f é ld ir e k t  e lj á r á s s a l .  A  t e l í t ő  s z e k r é n y 
b e  v e z e t e t t  g á z  a m m ó n iá j á t  a  k b .  8 % -o s  k é n s a v a s  

fü r d ő  a m m ó n iu m s z u l f á t t á  a la k í t j a .  A z  a n y a lú g b ó l  a  

k é p z ő d ö t t  s ó k r i s t á l y o k a t  f o l y t o n o s  ü z e m ű  c e n t r i f u g á 
v a l  t á v o l í t j u k  e l. A z  e lő h ű t ő k b e n  k o n d e n z á ló d ó  g á z 
v íz b ő l  a  s z a b a d  a m m ó n iá t ,  k i f o r r a ló  o s z lo p b a n  g ő z 
z e l  k ih a j t j u k  é s  e g y  r é s z é t  a  k a m r a g á z z a l  e g y ü t t

a  t e l í t ő s z e k r é n y b e ,  m á s  r é s z é t  p ir id in  k ö z ö m b ö 
s í t é s é r e  a  p ir id in s e m le g e s í t ő b e  v e z e t j ü k .  A z  a m m ó n ia  

k in y e r é s é r e  h a s z n á l t  t e l í t ő s z e k r é n y  a n y a lú g j a  u g y a n is  

k im o s s a  a  g á z b ó l  a z  a m m ó n á in  k ív ü l  a  p ir id in  - 
b á z is o k a t  is .  E z e k e t  a z u t á n  k ü lö n  k ö z ö m b ö s í t ő  

b e n  a  g á z v íz b ő l  n y e r t  a m m ó n iá v a l  a z  a n y a 
lú g b ó l  f e l s z a b a d í t j u k ,  m a jd  a  f e l s z a b a d u l t  p ir id in -  

g ő z ö k e t  k o n d e n z á l t a t j u k  é s  t e r m é k k é n t  a  n y e r s p ir i-  

d in t  n y e r jü k .
A z  a m m ó n iá t ó l  é s  p ir i d in t ő l  m e g t i s z t í t o t t  g á z  

a  k ö z v e t l e n  p e r m e t e z é s ű  u t ó h ű t ő b e  k e r ü l ,  h o g y  i t t  a  
l e h e t ő  le g a la c s o n y a b b  h ő m é r s é k le t r e  le h ű lv e  a  m é g  

b e n n e  le v ő  n a f t a l in n a k  n a g y  r é s z é t  le a d j a ,  é s  o p t im á l i s  
h ő m é r s é k le t e n  k e r ü lj ö n  a  b e n z o lm o s ó  t o r n y o k b a .  A z  

u t ó h ű t ő  p e r m e t e z ő  v iz é r ő l  k a p a r ó  s z e r k e z e t t e l  l e 
f ö lö z z ü k  a  n a f t a l in t ,  m a jd  a  v i z e t  l e h ű t v e ,  i s m é t  a  g á z  

h ű t é s é r e  a z  u t ó h ű t ő b e  n y o m j u k .  A z  u t ó h ű t ő b ő l  2 0 —  
2 5  C ° -k a l k ik e r ü lő  g á z  b e n z o l t a la n í t á s a  j e l e n le g  k é t ,  

n e m s o k á r a  a z o n b a n  h á r o m  s o r b a k a p c s o lt  b e n z o lm o s ó 
t o r o n y b a  f o l y ik .  E z e k b e  a  m o s ó t o r n y o k b a  a  g á z  á r a m 
lá s i  i r á n y á v a l  s z e m b e n  k ü lö n  e r r e  a  c é lr a  d e s z t i l l á l t ,  

á s v á n y o la j  e r e d e t ű  m o s ó o la j a t  p e r m e t e z ü n k .  A z  o la j  

a b s z o r b e á l ja  a  g á z b ó l  a  b e n z o lh o m o ló g o k a t  é s  a  n a í t a -  

l i n t .  A  t e l í t e t t  o la j b ó l  a  b e n z o lh o m o ló g o k a t  é s  a  n a f t a 
l i n t  v íz g ő z d e s z t i l l á c i ó v a l  n y e r j ü k  k i,  m a jd  a  b e n z o l 
m e n t e s í t e t t  o la j a t  l e h ű t v e ,  ú jb ó l  m o s á s r a  h a s z n á l ju k .

K o k s z o l t á s r a  a  s z a b a d  a m m ó n iá t ó l  é s  a  m o r c -  
f e n o l t ó l  m e n t e s í t e t t  g á z v iz e t  h a s z n á l j u k .  A  m o n o 
f e n o l t  K o p p e r s - r e n d s z e r ü  f e n o l t a la n í t ó  m o s ó t o r o n y  
h a j t j a  k i. A  g á z v iz e t  a m m ó n ia k if o r r a lá s  u t á n  m é g  m e le g  

á l la p o t b a n ,  k b . 9 8  C ° -o n  v i s s z ü k  b e  a  k o k s z r é t e g e k k e l  

e l l á t o t t  m o s ó t o r o n y  f e l s ő  r é s z é b e .  V e le  s z e m b e n  g ő z t  
á r a m o l t a t u n k ,  a m i k ih a j t j a  b e lő le  a  m o n o f e n o lo k a t .  

A  m a j d n e m  t e l j e s  e g é s z é b e n  k id e s z t i l l á l t  m o n o f e n o lt  
n á t r o n lú g g a l  k ö t j ü k  m e g , n á t r iu m f e n o lá t  a la k b a n .  
A z  e lm o n d o t t a k o n  k ív ü l  a  g y á r r é s z le g h e z  t a r t o z ik  m é g  

e g y  e g é s z  s o r  s e g é d b e r e n d e z é s ,  a m e ly e k r ő l  m o s t  n e m  

k ív á n o k  b e s z é ln i .

E lő a d á s o m a t  t ú l s á g o s a n  h o s s z ú r a  n e m  a k a r o m  

n y ú j t a n i ,  a z é r t  ü z e m i  e r e d m é n y e in k  v iz s g á la t a k o r  

n e m  f o g o k  b e s z é l n i  s e m  a z  1 9 5 6 -o s ,  s e m  a z  1 9 5 7 -e s  

id ő k r ő l .  E z e k b e n  a z  é v e k b e n  u g y a n is  l e g f o n t o s a b b  
p r o b lé m á n k  a z  in d u lá s  é s  k ü lö n ö s e n  1 9 5 7 . é v  e le j é n  

a  v á ls á g o s  s z é n h e l y z e t  m i a t t ,  a z  ü z e m b e n t a r t á s  v o l t .  
E z  n e m  j e l e n t e t t  u g y a n  k ö n n y e b b  m ű s z a k i  f e l a d a t o t ,  

m i n t  a  r e n d e s  ü z e m v i t e l ,  d e  m e r t  a  h a n g s ú l y  n e m  a  
g a z d a s á g o s s á g o n ,  a  jó  m ű s z a k i  m u t a t ó k  e lé r é s é n  v o lt ,  

e z t  a z  id ő s z a k o t  f i g y e lm e n  k ív ü l  h a g y v a ,  a  t o v á b b i a k 
b a n  c s a k  a z  1 9 5 8 . é v  e r e d m é n y e ir ő l  f o g o k  b e s z é ln i .

A Kokszoló Gyárrészlet, sőt a melléktermé
keket feldolgozó Vegyi Gyárrészleg munkáját is 
elsősorban a kemencébe töltött szén minősége be
folyásolja. 1958 I. félévében a kamrákba töltött 
szénkeveréknek kb. 70%-a hazai mosottszénből, 
és 30%-a külföldi, cseh, szovjet és amerikai szén
ből állott. A szénkeverék általános jellemzői a 
következők voltak :

N e d v .
0/

0

H a m u
0/0

11 ló
0
/0

K é n
0/0

R o g a < 3  m m  
0//0

<  1 m m
0 O

D ila t ó  

a  b

1 0 ,0 1 1 ,4 2 8 ,1 7 1 ,5 4 6 ,1 9 1 ,0 6 4 ,0 — 3 3 ,0  — 7,i

Ez a szén a nemzetközi klasszifikáció alapján 
532-esnsk felel meg. Térfogatsúlya az év elején kb.

1 A z  e lő a d á s  e lh a n g z o t t  1 9 5 8 . é v  s z e p t e m b e r  

1 7 -é n  a  S z é p la k o n  t a r t o t t  O r s z á g o s  K o k s z o lh a t ó - S z é n  

é s  K o k s z v e g y é s z e t i  k o n fe r e n c iá n .

690 kg száraz szén/m3 volt, amit csupán kímélete
sebb töréssel augusztus hónapban sikerült 740 
kg/m3-re növelni. Ilyen alapanyagból kiindulva, 
vizsgáljuk meg sorra a gyárrészleg műszaki 
mutatóit.
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A hőmérséklet- és a kitolás egyenletesség adatai 1958. érben
1. táblázat

J a n u á r
I
F e b r u á r M áre . Á p ri lis M á ju s J ú n iu s J ú l i u s

1 ó  n  a  p

H ő m é r s é k le t  e g y e n le te s s é g  .............................. 0,9(i 0 ,95 0 ,9 0 0 ,95 0 ,9 3 0 ,93 0 ,99
K ito lá s  e g y e n le te s s é g  ......................................... 0 ,90 0 ,90 0 ,9 4 0 ,90 0 ,93 0 ,95 0 ,94
N e d v e s  sz é n , t ....................................................... 41 407 37 121 41 780 40  874 41 808 41 192 43 328
N e d v e s s é g , %  ....................................................... 10,0 10,4 10,7 10,1 9 ,4 8,9 8 ,6
Qn k g /m 2 ■ 24  ó .................................................... 247 245 250 252 250 258 259
V  k g / m 2 • ó  ......... .. .................................................. 60 ,7 50 ,2 51,2 51 ,7 51 ,2 52 ,0 5 3 ,0

Szovjet előírások szerint — amit szinte kivétel 
nélkül minden szovjet kokszolóban tartanak is -  
a hőmérséklet és kitolásegyenletesség napi átlag
ban nem csökkenhet 90% alá. A hőmérséklet- 
egyenletességre megengedett határ d: 20 C°, a 
kitolásegyenletességre pedig d: Ю perc.

Ez a két szám m u ta tja  meg való jában azt, 
hogy az üzem mennyire dolgozik egyenletesen, 
ami a jó kokszolásnak elengedhetetlen feltétele. 
A kitolás- és a hőm érséklet egyenletessége term é 
szetesen szoros kapcsolatban áll egymással, m ert ' 
egyenletes falhőm érsékletet csak úgy lehet elérni, ■ 
ha egyenletes a hőelvétel is, ezt pedig az egyen 
letes kitolás biztosítja . E nnek a két m uta tónak  a la 
ku lását havi á tlagokban az 1. táb láza t m uta tja .

A táblázat adatai alapján az értékeket 
mondhatjuk. Sőt, még ha azt vizsgáljuk is, hogy 
hány olyan nap volt a hónapok során, amikor a 
hőmérsékletegyenletesség, a fontosabb mutató 
0,9-nél kisebb volt, azt találjuk, hogy a március 
hónaptól eltekintve, amikor a torokgázfűtés besza
bályozása folyt, a következő két hónapban már 
csak három, a további három hónapban pedig 
egyetlen napon sem csökkent a hőmérséklet- 
egyenletesség 0,9 alá.

Általánosan, de gazdaságilag nem teljes pon 
tossággal kiértékelhető  az t a követelm ényt t á 
m asztják még —- a kokszolás szaktekintélyei — a 
kam rák  fűtésével kapcsolatban, hogy a hőmérsék 
let eloszlás m ind vízszintes, m ind pedig függőleges 
irányban egyenletes legyen. A m inden irányban 
egyenletes hőmérséklet eloszlás biztosítja a lepény 
egyenletes kiállását, az egyenletes minőségű kok 
szot. Vízszintes irányban az ideális és a valóságos

Г

hőmérséklet eloszlást diagramban mutatom be 
(1. ábra).

A kemence függőleges irányú hőmérséklet
eloszlásával kapcsolatosan azt a követelményt 
szokás támasztani, hogy a kokszlepény alsó és felső 
része között, a lepény aljától és tetejétől 0,5 m-re 
mérve, újabb építésű kokszolókban 30 C°-nál 
nagyobb különbség nem lehet. Valamennyi méré
sünk azt bizonyítja, hogy ez a különbség nálunk 
max. 30, átlagosan pedig 18 C°. Itt meg kell 
jegyeznem azt, hogy főleg gyengébb minőségű 
koksz termelésekor sokszor illetik a kokszműveket 
azzal a váddal, hogy a lepény nem állt ki kellő 
mértékben. A kokszlepény érettségének megítélé
sére elsősorban a koksz illótartalma a megfelelő 
mutató. Ez minálunk sohasem emelkedett a meg
engedett 2% fölé, max. 1,9%, havi átlagban 
pedig 1,54% volt. Ezen kívül ma már a Ruhr- 
vidéki kokszolókra kötelezően azt is előírják, 
hogy a kitolt kokszlepény hőmérséklete 950 C° alatt 
legyen. Folyó év augusztus havi méréseink szerint 
ez nálunk átlagosan 1030 C°, azaz 80 C°-kaltöbb 
a nyugat-német előírásnál, tehát nem a koksz 
éretlensége lehetett a rosszminőségű koksznak az 
okozója.

Eredm ényeink vizsgálata  során —  a gazdasá 
gosság szemszögéből —  elsősorban foglalkoznom 
kell az egész berendezés kapacitáskihasználásával. 
N yilvánvaló ugyanis, hogy egy berendezés a te rv e 
zett kapacitáson sokkal gazdaságosabban ta r th a tó  
üzemben, m int annak egy töredékén. A Kokszoló 
Gyárrészleg m inden berendezése minimálisan két 
blokkra épült, 'de van  olyan is, am ely négy blokkos 
üzem kiszolgálására is alkalm as. A jelenlegi egy

Fűtó'csatornák szá m a  Ö��Ö o-ÖI

1. ábra. Az ideális és valóságos vízszintes hőeloszlás a fűtőfalon
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blokkos üzemben a kapacitás-kihasználás vizsgá
lata során elegendő tehát, ha csak a kemence üze
mét vizsgáljuk. A tervező GIPROKOKSZ az 55 
kamrás kemenceblokk teljesítő képességének — 
a 16 órás kigázosítási időhöz tartozó — napi 82-83 
kamratöltsét adta meg. Ezt a teljesítményt már a 
múlt év októberében elértük, sőt ez év elejétől a 
kamraszámot 83-ról 87-re emeltük, ezzel együtt 
természetesen a 87 kamrának megfelelően a kigá
zosítási idő 15 ó 12'-re csökkent. 87 kamrához 
tartozó falhőmérséklet átlagban 1300-1310 C° 
volt. A kokszoló blokkok teljesítményét az utóbbi 
időben már nem a napi kamraszámmal, illetőleg a 
kigázosítási idővel, hanem vagy az egységnyi 
hasznos kamratérfogatban óránként kigázosított 
nedves szénmennyiséggel, ill. termelt koksz meny- 
nyiséggel, de méginkább az 1 m2 hasznos falfelü
letre eső, naponkénti nedves szénmennyiséggel 
szokás jellemezni. Ezeket az értékeket 1958. évre 
az 1. táblázat mutatja. Irodalmi adatok alapján, 
közepes teljesítménynek kell tekinteni a 220—240 
kg/m2 24 óra falterhelést, az elérhető maximumnak 
a 300 kg/m2 24 órát adják meg. Megjegyzik to 
vábbá, hogy nem mindig célszerű a minél nagyobb 
falterhelésre való törekvés. Nagyobb, 30% feletti 
illótartalmú szenekre a 200 kg/m2 24 órás teljesít
ményt ajánlják. Sőt, újabb, félüzemi és néhány 
nagyüzemi kísérlet bebizonyította, hogy a kemence- 
blokkok teljesítményét nem érdemes az elérhető 
maximumig fokozni, mert ennek nemcsak a gáz 
minőségére (ez egyébként régóta közismert tény), 
hanem a koksz minőségére is rossz hatása van. 
Ezt mutatja a 2. ábra is. Ez az ábra egy 28,4% 
illó- és 10% nedvességtartalmú Ruhr-vidéki szén 
félüzemi kokszolásának eredményeit ábrázolja, 
különböző hőmérsékleten végezve a kokszolást.

A különböző hőmérsékletnek a koksz minő
ségére gyakorolt hatását természetesen szénfaj
tánként is meg kell vizsgálni. Ennek alapján lehet 
eldönteni azt, hogy az adott viszonyok között 
milyen teljesítmény a leggazdaságosabb. A folyó 
évi 245—259 kg/m2 24 óra falterheléseink a Ruhr- 
vidéki kokszolók eredményeinél 6-12%-kal na
gyobbak, a szovjet üzemek kb. 256 kg/m2 24 óra 
falterheléseivel kb. azonosak voltak. Ha a folyó 
évben megépíteni óhajtott kísérleti kemencében 
kísérleteink majd azt mutatnák, hogy a mi sze
neinkre a nagyobb hőmérsékletnek nincs lényeges 
kokszrontó hatása, akkor a maximális falterhelés
sel számolva, az 55 kamrában kigázosítható szén 
mennyisége 5400-300 =  1620 t nedves szén/24 óra 
volna. 770 kg/m3 száraz térfogatsúlyt és 9% 
szénnedvességet feltételezve, ez a teljesítmény 
naponként 97 kamrával, 13 ó 30'kigázosítási időnek 
felelne meg. Ennek megfelelő falhőmérséklet átlago
san 1350—1360 C° lehetne. A számításban sze
replő 770 kg/m3-es száraz térfogatsúly, amely az 
első pillanatban kissé soknak látszik, azzal indo
kolható, hogy a 740 kg/m3-es térfogatsúlyt már 
eddig is elértük. A további 30 kg — ami 4%-os 
növekedésnek felel meg, — akármilyen kis mértékű 
szelektív szénelőkészítéssel, vagy esetleg vegyes 
adagolással könnyen elérhető. A legegyszerűbb tér
fogatsúly növelő módszert, a szén olajozását 1958. 
év januárjában nagyüzemileg magunk is kipróbál-

%

2. ábra. A  beleszólási teljesítmény a hőmérséklet függ 
vényében

tűk. Ennek eredménye kereken 4%, pontosabban 
4,28% térfogatsúly növekedés volt. A kísérlet 
során 25 kamrát töltöttünk olajozott szénnel. 
Olajozásra a rendelkezésünkre álló gázolajat hasz
náltuk (fajsúly 0,893, viszkozitása 50 C°-on 1,1 
E°) 0,35%-ban keverve a szénbe. A koksz fizikai 
jellemzőire az olajozás hatása nem volt észlel
hető. Ilyen irányú kísérleteinket a jövőben — ha 
módunk lesz rá és szükségesnek látszik — foly
tatni- fogjuk. A térfogatsúly növelésének ez a 
módja világszerte elterjedt, a Szovjetunióban is 
számos helyen használják. Irodalmi közlések sze
rint 0,2-0,5 tf.% gázolaj adagolással 9% térfogat- 
súly növelést is sikerült elérni. A maximális, 300 
kg/m2 24 óra kapacitással kapcsolatban meg kell 
még jegyezni azt is, hogy ilyen nagy teljesítményt 
tartósan még sehol a világon sem értek el. Az ehhez 
szükséges, átlagosan 1350-1360 C°-os falhőmér
séklet, ami a kokszoldalon ±  20 C°-os eltérést 
megengedve állandóan 1405 C° lenne, igen pontos 
és állandó hőfokszabályozást és a várható többlet
teljesítménnyel össze sem hasonlíthatóan nagyobb 
veszélyt rejtene magában.

Ilyen hőmérsékleten ugyanis a legkisebb üzem
zavar a kiszolgáló berendezések bármelyikén köny- 
nyen a falazat helyi túlhevülését és megolvadását 
okozhatná.

Minden kokszoló kemencére jellemző a fajla
gos kalóriafogyasztása, az a szám, amely meg
mutatja, hogy 1 kg szén kigázosítására hány kaló
riát használ fel. Ennek nagysága függ a kéménce 
típusától, a kigázosításra kerülő szén minőségétől, 
elsősorban annak nedvességétől és hamutartalmá
tól, a felhasznált fűtőgáz tüzeléstechnikai saját-
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ságaitól, a tüzelés módjától és a felületi vesztesé
gektől, amelyek a környező levegő állapotától 
függnek. A felsorolt hat tényező még sok-sok alté- 
nyezőre volna bontható, de ennek az előadásnak a 
kereteiben ezzel foglalkozni túlságosan messzire 
vezetne. Üzemi ember szemüvegén nézve ezeket a 
tényezőket, már csak kékcsoportot látunk, azokat, 
1. amelyeket beavatkozásunkkal befolyásolni tu 
dunk és 2. amelyeket nem. A kemence tervezői mér
legelni szokták az összes szempontokat és megad
ják azokat a fajlagos kalóriaértékeket, amelyekért 
garanciát is vállalnak. Az üzemnek most már 
csupán az az egyszerű feladata marad, hogy ezeket 
az értékeket a gyakorlatban minél előbb elérje, 
sőt túl is szárnyalja. A mi kemenceblokkunkra a 
tervezők kamragázfűtésre 560 kcal./kg, torok
vagy kevertgázfűtésre pedig 630 kcal./kg értéket 
írtak elő. Hogy a háromfajta fűtés közül melyiket 
választjuk, azt a műszaki és gazdasági szempontok 
mérlegelése dönti el. Nálunk az állandóan rendel
kezésre álló, mérgezési szempontokból is nagyobb 
biztonságot nyújtó, tisztább kamragázzal szem
ben, a bizonytalanabb, mérgezési szempontból 
alattomosabb, de jobb tüzeléstechnikai sajátos
ságokkal rendelkező és lényegesen olcsóbb, kb. 
7,5% kamragázt és 92,5% torokgázt tartalmazó 
kevertgázfűtésre esett a választás. Naponként a 
megtakarítás abból, hogy kamragáz helyett ke- 
vertgázzal fűtünk, mintegy 31 000 Ft. Előbb kohó
gáz, majd nem sokkal később kevertgázfűtésre 
1958. év február 18-án tértünk át és kisebb meg
szakításokkal — melyeket eleinte a torokgáz sok 
portartalma miatt voltunk kénytelenek beiktatni, 
és a fűtőszerelvényeinket kitisztítani — azóta is 
azzal fűtünk. A fűtés beszabályozását elvégeztük 
és ennek eredményeképpen az utolsó három hónap 
fajlagos kalóriafogyasztása 580 kcal./kg volt, 8%

3. ábra. A  kokszoló kemence Shankey diagramja (téli 
kísérlet)

4. ábra. A  kokszoló kemence Shankey diagramja (nyári 
kísérlet)

nedvesség és 10,7% hamutartalmú szénre vonat
koztatva. A távozó füstgázok hőmérséklete 220 C° 
volt.

Ez az érték a garantált 630 kcal./kg-al szem
ben túlságosan kedvezőnek látszik, de nem szabad 
figyelmen kívül hagyni azt, hogy éppen a három 
legmelegebb hónapról van szó. Téli hónapokban 
ez az érték várhatóan 30-40 kcal./kg-mal nőni 
fog. Hasonló szovjet kemencék fajlagos kalória
fogyasztása kohógázfűtésre 670 kcal./kg, a távozó 
füstgázok hőmérskélete 300 C° volt. Ismeretesek 
azonban olyan Styll-rendszerű kemencék is, ame
lyekre ez az érték 555 kcal./kg. Kamragázfűtésre a 
garantált 560 kcal./kg-mal szemben 564 kcal./kg-ot 
értünk el, 240 C°-on távozó füstgázhőmérséklet 
mellett. Hasonló Ruhr-vidéki kokszoló kamragáz
fűtésre 530 kcal./kg, szovjet kokszolók 550 kcal./ 
kg-ot használnak fel 360 C° távozó füstgázhőmér
séklet mellett. A fűtés tüzeléstechnikai hatásfokát 
vizsgálva, amit úgy értelmezek, hogy hasznosnak 
tekintem azt a hőmennyiséget, amit a falnak át
adunk, s csupán a füstgázzal távozó meleg a vesz
teség, méréseink szerint kamragázfűtésre 84,8°/n, 
kevertgázfűtésre 84,5%-ot kapunk. Ez külföldi 
eredményekkel összehasonlítva, elfogadható ér
téknek tekinthető.

Kalorikus szempontból vizsgálva a kemence 
hőmérlegét, méréseink eredményét Shankey-dia- 
grammal ábrázoltam. Az első mérés 1957. nov.
7—9-ig, három napig kamragázfűtéssel történt 
(3. ábra).

A második kísérlet 1958. máj. 8—9-én folyt le 
és az előző, hűvös időben végzett kísérlettel szem
ben már nyári kísérletnek tekinthető (4. áhra).
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Bevitt hőmennyiségek :

S z é n  51 0 5 0  k g /ó  
Cp = 0 , 1 9  k c a l /k g  C °
F é  =  6389  k c a l /k g  
Qsz.j 51 0 5 0 - 0 ,1 9 .2 0  =  0 ,1 9 - 1 0 “ k c a l. 
Qsz.k 51 0 3 0 -6 3 8 9  
Qsz • n 5 4 0 0  • 20 
G á z  6 475  N m 3/ ó
Cp — 0 ,3  k c a l /k g  C°
F é  =  4 4 4 4  k c a l /k g  
L e v e g ő  =  50 250  N m 3/6

9 1 ,9 4 %

Qo ■/ 
Qa -k 
Q i t
Qn i

6 4 7 5 - 0 ,3 - 4 0  
6 4 7 5 -4 4 4 4  
50 2 5 0 - 0 ,4 - 3 7  
2 0 -8 6 0

Ö ssz es  b e v i t t  m e le g  :

Távozó hőmennyiségek 

K o k s z  38 720 t / ó  
Cv =  0 ,3  k c a l /k g  C° 
F é  =  6 5 9 4  k c a l /k g  
t =  996  C°
Qk 38 7 2 0 -6 5 9 4
Ql  38 7 2 0 - 0 ,3 - 9 9 6

G á z  =  13 932  N m 3/ó
Cp =  0 ,3  k c a l /k g  0 °
F é  =  4 4 4  k c a l / m 3
t =  800  0 ”
Qk 13 9 3 2 -4 4 4 4
Ql  13 9 3 2 - 0 ,3 - 8 0 0
K á t r á n y  1530 k g /ó  
F é  =  840 0  k c a l/1  
t =  900  C °
Cp — 0 ,4  k c a l /k g  C°
Qk 1 5 3 0 -8 ,7 0
Ql 1 5 3 0 -0 ,4 -8 0 0
F ü s tg á z  v e s z te s é g  . . . .  
F a l  v e s z t e s é g .............. ..

Ö ssz es  v e s z te s é g  . . . .  

Ö ssz e se n  ............

0 ,1 3  -1 0 6 k c a l
326,1 -1 0 “ k c a l

8 -0 1 %

=  0 ,0 8 - 1 0 “ k c a l

=  0 ,5 6 - 1 0 “ k c a l 
=  0 ,0 2 - 1 0 “ k c a l

2 8 ,7 7 -1 0 “ k c a l

0 ,9 8 -1 0 «  k c a l  
0 ,9 8  +  3 5 4 ,8 7  =

3 5 4 ,8 7 -1 0 “ k c a l 
3 5 5 ,8 5 -1 0 “ k c a l

1 0 0 ,0 0 %

=  2 5 5 ,5 0 -  10“ ke a l
1 1 ,5 8 -1 0 “ k c a l

7 1 ,8 0 %

6 2 ,0 0 -1 0 «  k c a l
3 ,3 5 - 1 0 “ k c a l

1 7 ,4 0 %

1 3 ,3 3 -1 0 “ k c a l
0 ,4 9  -1 0 “ k c a l 
4 ,4 5 - 1 0 “ k c a l 
5 ,1 5 - 1 0 “ k c a l

3 ,7 5 %

3 3 0 ,8 3 -1 0 “ k c a l  
2 5 ,0 2 -1 0 “ k c a l

2 5 ,0 2 - 1 0 “ k c a l
1 ,0 5 %

=  35.5,85 • 10“ k c a l 1 0 0 .0 0 %

A veszteségek megoszlása :

K o k s z  .................... ................  11 ,58-- 10“ k c a l  = 4 6 ,5 6 %
G á z  ......................... ................  3 ,3 5 - 10“ k c a l  = 1 3 ,4 8 %
K á t r á n y  ................ ................  0 ,4 9 - -1 0 “ k c a l  — 1 ,9 6 %
F ü s t g á z .................. ................  4 ,4 5 - -1 0 “ k c a l  = 1 7 ,9 5 %
F a l ........................... ................  5 ,1 5 - -10“ k c a l  = 2 0 ,0 5 %

25 ,0 2 - 10“ k c a l  = 1 0 0 ,0 0 %

Bevitt hőmennyiségek :

S z é n  51 200  k g /ó  
Cp =  0 ,1 9  k c a l /k g  C°
F é  =  6497  k c a l /k g  
Ql  51 2 0 0 - 0 ,1 9 - 2 0
Qk 51 2 0 0 -6 4 9 7
Qnf  5 4 8 0 -2 0  
G á z  26 654  N m 3/ó  
Cp =  0 ,3  k c a l /k g  C°
F é  =  1191 k c a l  m 3 
L e v e g ő  =  46 618 m 3/ó  
Ql  26 6 5 4 - 0 ,3 - 2 0  =
Qk 26 6 5 4 -1 1 9 1  =
Ql!  46  6 1 8 - 0 ,3 - 2 0  =
V il la m o s e n e rg ia  =  21 k W ó  
QviU 2 1 -8 6 0

0 ,19
332 ,65

0 , 1 1

0 ,0 2
31 ,74

0 ,2 8

10“ k c a l 
106 k c a l  
106 k c a l

10» k c a l  
10е k c a l  
10“ k c a l

Bevitt hőmegószlás : 

S z é n
G á z  ..............
V ili. e n e rg ia

0 ,0 2  ■ 106 k c a l  

365 ,01  • 10“ k c a l

9 1 ,2 5 %
8 ,7 0 %
0 ,0 5 %

100 ,0 0 %

Távozó hőmennyiségek : 

K o k s z  40  720 t /ó  

Cp — 0 ,3  k c a l /k g  C° 

F é  =  6 4 0 0  k c a 'l /k g  

t =  1122 C°

Qk 40  7 2 0 -6 4 0 0  

Ql 40  7 2 0 -0 ,3 - 1 1 2 2  

G á z  16 518  N m 3/ó  

Cp =  0 ,3  k c a l /k g  C° 

F é  =  408 0  k c a l /m 3 

t =  800  C°

Qk =  16 5 1 8 -4 0 8 0  

Q,  16 5 1 8 - 0 ,3 - 8 0 0  

K á t r á n y  1530 k g /ó

Cp
F é

/
Qk
Qt

0 ,4  k c a l /k g  C° 

870 0  K a l / l i t .  

800  C° 

1 5 3 0 -8 7 0 0  

1 5 3 0 - 0 ,4 - 8 0 0

2 6 0 ,6 1 -1 0 6 k c a l  

1 3 ,7 1 -1 0 6 k c a l

67 ,3 9  • 106 k c a l 

3 ,96  • 106 k c a l

1 3 ,3 3 -1 0 6 k c a l 

0 ,4 9  ■ 106 k c a l  

3 4 1 ,3 3 -  106 k c a l  

1 8 ,1 6 - 106 k c a l
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Távozó hőmennyiség megoszlása :

K o k s z  ............................................  7 1 ,4 0 %

G á z  .................................................  1 8 ,4 5 %

K á t r á n y  ....................................... 3 ,6 5 %

Ö s s z . v e s z t .................................... 6 ,5 0 %

10 0 , 0 0 %

Összes veszteség megoszlása :

K o k s z ...........................  1 3 ,7 1 - 1 0 «  k c a l  =  5 8 ,0 %

G á z  ..............................  3 ,9 6  • 10« k c a l  =  1 6 ,7 %

K á t r á n y ......................  0 ,4 9 - 1 0 «  k c a l  =  2 ,1 %

F ü s t g á z  ......................  4 ,9 3 - 1 0 «  k c a l  =  2 0 ,8 %

F a l  .................................  0 ,5 9  - 10« k c a l  =  2 ,4 %

2 3 ,6 8 - 1 0 «  k c a l  =  1 0 0 ,0 %

A kísérletek eredményeit értékelve, megálla
pítható, hogy a kamragáz-fűtésre kapott 17,95% 
füstgázveszteség a szokásos 10-18%-osnak a 
felső határán, kevertgázfűtés 20,8%-os füstgáz
vesztesége a megengedett 12-23%-os határközön 
belül annak kb. 80%-a, tehát még elfogadható 
értékek. A falveszteségek, amelyekben a kemence 
armatúrák, tehát az egész kemence felület veszte
sége együtt értendő, egymással szembeállítva vilá
gosan mutatják, hogy az időjárásnak milyen döntő 
szerepe van. A hűvös, szeles novemberi időben ka
pott 20,08%-os falveszteséggel szemben áll a me
leg, szélcsendes májusban kapott 2,4%-os érték. 
Az egyéb veszteségeket vizsgálva, azt mondhatjuk, 
hogy a gáz és kátrány fizikai melegének kihaszná
lására nem ismerünk megoldásokat, de a koksszal 
elvitt fizikai meleg hasznosítására, ami az összes 
veszteségnek kb. felét teszi ki, vannak már kül
földön régen, nagyüzemileg használt eljárások. 
Ezek közül a legelterjedtebb a svájci Sulzer-cég 
szárazoltása. Eszerint 1 t kokszból mintegy 
214 • 106 kcal. volna hasznosítható, tehát a veszte

ségeket száraz oltás bevezetésével közel 37,0%-kal 
csökkenthetnénk. Nálunk napi 83 kamrás töltést 
feltételezve, a koksz melegével 3021 6 ata-s, 250 C°- 
os gőzt lehetne termelni, ami bőségesen fedezné 
a három kokszolós gyárrészleg gőzszükségletét. 
A koksz száraz oltásának előnye még ezenkívül, 
hogy tetemes energiamegtakarítással jár azáltal, 
hogy a koksz fizikai tulajdonságait is javítja és 
teljesen száraz kokszot ad. Vannak ennek az eljá
rásnak természetesen hibái is.

Elkészítve és Shankey-diagrammal ábrázolva, 
a gyárrészleg anyagmérlege az 5. ábrán látható. 
Kiindulásnak 1000 kg száraz szenet vettem és az 
egész mérleget április hónapra készítettem el. 
A többi hónapok anyagmérlege ehhez hasonló, a 
kigázosítás módjától és a szén minőségétől függően, 
kisebb eltolódásokkal egyik, vagy másik termék 
irányában. A diagramban ábrázolt 147,6 kg-os 
gázkihozat a szokásos dimenziókat átszámolva, 
300 Nm3/t-s értéknek felel meg, ezzel szemben 
méréseink 303 Nm3/t-t adnak. Ez a hiba hozzá
adva a töltéskor veszendőbe menő mintegy 2%-nyi 
gáz mennyiségét, az eltérés 0,45%, ami még elfo
gadható. A havonkénti száraztermék kihozatalokat 
1 t száraz szénre vonatkoztatva, a 2. táblázat mu
tatja.

2. táblázat

Anyagkihozatok 1958. évben
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/0 k g / t

I . 7 8 ,1 9 0 ,3 5 ,0 4 ,7 2 9 2 3 3 ,0 8 ,4 9 ,4
I I . 7 8 ,5 9 1 ,5 3 ,0 5', 5 2 8 6 3 7 ,1 8 ,2 8 ,5

I I I . 7 9 ,5 9 0 ,5 3 ,6 5 ,9 3 0 4 3 0 ,0 7 ,0 8 ,9
I V . 7 9 ,5 9 0 ,0 3 ,0 7 ,0 3 0 3 3 4 ,0 8 ,7 8 ,7

V . 8 0 ,5 8 7 ,0 5 ,4 7 ,6 3 0 6 3 3 ,0 7 ,5 9 ,9
V I . 8 1 ,5 9 0 ,3 2 ,8 6 ,9 3 0 2 3 3 ,0 9 ,5 8 ,3

V I I . 7 9 ,0 8 9 ,3 4 ,4 6 ,3 2 9 7 3 1 ,0 8 ,7 10,2
V I I I . 7 9 ,2 9 0 ,3 3 ,6 6 ,7 2 9 2 3 5 ,3 10,6 10,1

Összehasonlításul közlöm egy hasonló szovjet 
kokszoló fajlagos kihozatának számait : koksz - 
kihozat 77%, gázkihozat 340 m3/t (189 kg/t szén), 
kátránykihozat 35 kg/t, ammóniumszulfát 10,8

3 .  t á b l á z a t

1958. évben termelt kohókoksz jellemzői
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I . 2 ,1 1 4 ,2 1 1 ,4 1 1 ,2 7 7 9 ,6 6 ,9 6 7 5 4 6 7 9 4
I I . 2 ,2 1 4 ,5 9 1 ,3 8 1 ,3 0 7 9 ,4 7 ,5 6 7 0 5 6 7 4 2

I I I . 2 ,5 1 4 ,5 5 1 ,4 7 1 ,2 8 7 8 ,4 8 ,0 6 6 1 8 6 6 5 7
I V . 2 ,1 1 4 ,3 7 1 ,5 0 1 ,2 4 7 8 ,0 7 ,4 6 6 9 4 6 7 3 2

V . 2 ,4 1 4 ,6 1 1 ,5 3 1 ,3 0 7 6 ,9 8 ,0 6 6 5 9 6 6 9 8
V I . 3 ,4 1 3 ,8 7 1 ,5 4 1 ,1 8 7 7 ,1 7 ,7 6 5 9 2 6 6 3 6

V I I . 3 ,2 1 4 ,0 8 1 ,4 1 1 .2 2 7 7 ,2 8 ,0 6 5 9 1 6 6 6 6
V I I I . 3 ,2 1 4 ,5 6 1 ,4 8 1 ,2 5 7 4 ,7 9 ,5 6 5 9 2 6 6 3 5.5. ábra. A gyárrészleg anyagmérlege Sankey diagramban
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kg/t, nyersbenzol 10 kg/t. A miénkkel összehason
lítva, lényegesebb különbség a koksz, ill. a gáz- 
kihozat számai között van, ami számunkra ked
vezően, arányosan a koksz javára tolódott el. A 
kohókoksz arány az összes kokszhoz viszonyítva, a 
szovjet kokszolókban kb. 2—3%-kal nagyobb, 
mint nálunk. Kohókokszunk szemcsenagyság sze
rinti megoszlása átlagosan a következő :

C 0 2 C n H m О С О  C H 4

3,2  1,9 0 ,3  8 ,2  2 6 ,4

A gáz aránylag csekély fűtőértéke azzal ma
gyarázható, hogy a kamratér gázelvezető csator
nájának hőmérséklete nagyobb a szükségesnél. En
nek oka véleményem szerint az, hogy -— amint 
már előbb is említettem — az érett lepény kiállás 
után túlságosan sokáig marad a kamrában, nincs 
gáz, ami a boltozatot hűtse, ezért túlhevül. Ennek a 
kérdésnek részletesebb vizsgálata jelenleg folya-

F s . 2 0 C ° - o n  N e d v .  %

1,16  5 ,0

>  80 m m ................................. 51,3%
80—50 m m ................................. 38,6%
50—40 m m ................................. 7,1%
40—25 m m ................................. 3,0%

1 0 0 , 0 %

A folyó évben termelt kohókoksz jellemzőit 
a 3. táblázatban tüntettem fel.

H 22 N 2 É m  F é  F s .  re l.
5 5 ,5  4 ,5  474 5  4 2 1 0  0 ,3 7 5

matban van és az eddigi tapasztalatok szerint, 
kisebb hőmérséklettel, ill. rövidebb kigázosítási 
idővel nagyobb fűtőértékű gáz termelhető. A nyers
kátrány és az ammónia leválasztásával kapcsolat
ban különösebb megjegyezni valóm nincs. Mind 
a termelés mennyisége, mind minősége azonos a 
hasonló üzemekével. A termelt nyerskátrány 
minőségének átlagos jellemzői :

%  S z u ro k , %  B e n z o lb a n  o ld h a t a t l a n ,  %

66— 57 3 ,0

N a f t .

7— 8

A  te r m e l t  a m m ó n iu m s z u l f á t  m in ő s é g e  : 
N e d v .  %  Nj, ( s z á ra z ) ,  %  H 2S 0 4, %  

2 ,8  2 1 ,0  0 ,1  a l a t t

1 t száraz só termeléséhez felhasznált 100%-os sav 
mennyisége a nyolc hónap átlagában 790 kg volt.

A gázvíz monofenol tartalmának kivonását az 
ismertetett Koppers-rendszerű fenoltalanítóval vé
gezzük. A gázvíz kb. 1,3-1,5 g/1 monofenolt tar
talmaz. A kivonás hatásfoka 80-85%. Az elér
hető, legtöményebb termék tapasztalataink sze
rint 13-15% nátriumfenolát tartalmú, szabad 
és fenolhoz kötött NaOH 80 g/1, Na2C03 86 g/1, 
fs. 1,16. Ezzel a berendezéssel az eredmények el
fogadhatók, azonban mivel ilyen híg fenoltartalmú 
oldatok továbbfeldolgozása igen költséges, módot 
kell keresnünk arra, hogy vagy a berendezés átala
kításával, vagy egy más eljárással és sokkal gazda
ságosabban végezzük gázvizünk fenoltalanítását. 
A Szovjetunióban a hasonló berendezéseket már 
— a kokszbetéteket fémspirálra kicserélve —, át-

N e d v . ,  %  F s  E .  cs . C°

17,2  0 ,9 9 6  8 8 ,0

A nyers termék ebben az alakban eladhatat
lan, tárolása azonban a kis mennyiségek miatt 
nem okoz nehézséget addig, amíg az elképzelé
seink szerinti finomítást meg tudjuk valósítani.

1958. év elején indult benzolkinyerő üze
münk. Az üzem fiatalsága ellenére is, talán mégis 
erről lehet legtöbb dícsérőt mondani. Előírásaink 
és külföldi tapasztalatok alapján az olajos mosás 
után a gáz benzoltartalma 2 g/Nm3 lehet. Nálunk 
ez az érték 0,2 g/Nm3, tehát gyakorlatilag a gáz

alakították az érintkező felületet megnövelték. 
Ennek következtében kb. 20-21 %-os fenol tö 
ménységű oldatot tudnak előállítani.

Nyerspiridin termelésünk az év utolsó négy 
hónapjában elfogadhatónak mondható. Ekkor tér
tünk ugyanis át az anyalúgból a piridinbázisok 
szakaszos kivonására. Most is azt kell azonban 
mondanunk, hogy míg a gázvíz kátránytalanítását 
nem sikerül megoldanunk, elkerülhetetlen, hogy 
a gázvízből kiforralt és a piridinbázisokat fel
szabadító ammónia könnyű olajpárlatokat ne 
vigyen magával és a termékeket el ne szennyezze. 
Termékeink jelenleg ugyanis 20-45% savanyú 
és neutrálolajat tartalmaznak. Fajlagos termelé
sünk 130 g/1000 Nm3 gáz volt. A termék összes 
pii'idinbázis tartalma a legutóbbi kivonási időszak
ban az előző 375 g/l-el szemben 671,2 g/1 volt.

— 140 C " 140— 200 C " M a ra d é k ,
о/ о/ о/
/о  /о  /0

61 ,9  19 ,0  19,1

teljesen benzolmentes. Ezt a jó eredményt azzal 
lehet magyarázni, hogy noha még csak egy ke
menceblokk van üzemben, de máris a két blokk 
gázának mosására alkalmas mosófelületnek két
harmadával rendelkezünk, azaz a három mosó
toronyból már kettő üzemben van, továbbá azzal, 
hogy kívánságainknak megfelelő, jó minőségű 
ásványolajat sikerült gyártatnunk. A mosóolaj 
minősége:

F s . 20  0 °  V isz k . 50  0 “ E . cs . C ° — 250  C ° 250— 300 0 °  300— 350 0 °  + 3 5 0  0 °
О/ О/ О/ О//о /о /о /о

0 ,8 6 5  1 ,24  Е °  2 4 ,0  1,2 3 8 ,4  5 1 ,2  9 ,2

Dermedéspont : 12 С°. megengedett 120— 150 kg-mal szemben. A termelt
Átlagos benzolkihozat 9,25 kg/t száraz szén. könnyű- és nehézbenzol minősége:

1 t nyersbenzolra eső olaj fogyasztás 78 kg volt, a
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K ö n n y ű  b e n z o l  ...........................  F s .  20 C ° E .  cs . E "  5 0 %  9 5 %  U . cs. 0 °
0 ,8 7 3  77 ,0

N e h é z  b e n z o l ................................  F s . 20 C ° E .  es. C

0 ,9 4 8  137 ,0

\
Könnyű benzol termelésünk az összes termeléshez 
viszonyítva, annak 88—90%-a.

6. ábra. 1 t száraz szénre eső energiafogyasztás

Az egész gyárrészlegben, tehát a kisegítő 
üzemek víz- és energiafogyasztását is beleszá-

8 8 ,6 C °  148 0 °  174

— 160 0 °  160— 200 0 °  M a ra d é k ,  N a f t .
о/ о/ о/ 0/
/о /о /о /0

3 ,5  6 0 ,8  3 5 ,7  31 ,0

mítva, az 1 t száraz szénre eső fogyasztásokat a
6. ábra mutatja. Az ábrán nagyon szépen látható, 
hogy a fajlagos gőzfogyasztás alakulását legerő
sebben az befolyásolta, hogy a kipuffogó-gőz
turbinával meghajtott exhausztor mennyit volt 
üzemben. A fajlagos áramfogyasztáson ez már nem 
annyira észlelhető, itt elég nagyok az ingadozások, 
melyek részben mérési pontatlanságból erednek. 
A fajlagos vízfogyasztás egyre emelkedő görbéjét, 
mivel a felhasznált víz majdnem teljes egészében 
hűtési célokat szolgál, a külső levegő hőmérsékleté
nek emelkedésével lehet magyarázni.

A fajlagos vízfogyasztás értéke azonban a 
nyári hónapokban kb. 2,0 m3/t, évi átlagban 
pedig kb. 1,5 m3/t-val lesz csökkenthető, ha a 
benzolnyerő üzem tervszerinti vízhűtése megoldó
dik. Most ugyanis a hűtővizet közvetlenül a csa
tornába engedjük, ellentétben a többi vissza- 
hűtött hűtővízzel. Hasonló és jól vezetett szovjet 
üzemek energia-normái a következők :

G ő z  10° K a l / t
M a x  M in  Á tl .

0 ,1 6 2  0 ,1 1 3  0 ,1 3 8
S a já t  : 0 ,2 0 8

Á ra m  k W ó \ t  
M a x  M in
15,9  1 0 ,5

Á tl .
13,2
15 ,95

V íz m 3/ t

0 ,7 8 3
2 ,47
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7. ábra. A  gazdasági mutatók alakulása 1957. év adataira 
vonatkoztatva

A saját, átlagos fajlagos értékeink kivétel nél
kül nagyobbak. Az a körülmény, hogy egyes hóna
pokban a vízfogyasztás kivételével a szovjet érté
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keket már elértük és a különböző energiaféleségek 
csökkentésére konkrét intézkedések vannak folya
matban, azt kell, hogy eredményezzék, hogy már 
az év második felében a szovjet értékeket ne csak 
egyes hónapokban, hanem átlagosan is elérjük.

Nem volna teljes a beszámolóm akkor, ha 
éppen azt nem vizsgálnánk — amiért valójában a 
különböző mutatók javítására törekszünk. — hogy 
a gyárrészleg gazdaságossága az elmondottak kö
vetkezményeképp hogyan alakult. A gazdaságos- 
sági mutatók közül az összes önköltségünknek, 
ezen belül a kohókoksz önköltségének és a 100 Ft 
összes munkabérre eső termelési értéknek az ala
kulását diagramon mutatom be százalékosan. 
Mindhárom mutatóra 100%-nak az 1957 júliusi 
értékeket vettem (7. ábra).

Összefoglalva az elmondottakat, befejezésül 
szükségesnek tartom még megjegyezni, hogy elő
adásomat igyekeztem a lehető legtárgyilagosabb 
módon összeállítani, és ha valaki előtt mégis túlsá
gosan jó kép alakult volna ki eddigi munkánkról 
most még utoljára nyomatékosan megismétlem : 
van még megoldatlan problémánk éspedig :

a sokkal egyenletesebb, jó minőségű kohó
koksz gyártása,

az optimális kapacitás megállapítása, 
fenol, piridin és egyéb vegyitermékeinknek 

olyan alakban való gyártása, hogy az könnyen 
értékesíthető legyen,

az ossz. fajlagos energiafogyasztásunk opti
mális értékének elérése.
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Feketekőszenek kémiai szerkezetének vizsgálata1
K Ó S A  V I L M O S  

X e h é z v e g y ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t
DK : «62.66

Н овы е д а н н ы е  к х и м и ч ес к о м у  стр о ен и ю  к ам ен н ы х  
у гл ей

Neuere Daten zur chem ischen Struktur der Steinkohlen

Recent data on the chem ical constitution of black stone 
coals

A kőszén szerkezetének megismerésére a tudo
mányos érdeklődés világszerte nő és az ezirányú 
kutatómunka célja kettős. Elsősorban a szén
szerkezet megismerésére törekszenek a termikus 
hatásokkal szemben való viselkedés magyaráza
tára, feltárására és esetleges befolyásolására, ami 
a szénnemesítéssel és a ^okszolási technikákkal 
szemben támasztott követelmények megoldását 
hivatott elősegíteni. Másodszor a kémiai szerkezet 
ismeretében lehetővé válik a kőszénnek kémiai 
alapanyagként való felhasználása, azaz az irányí
tott kémiai feldolgozás. E kérdés különösen jelen
tőssé válik az atomenergiának energiaforrásként 
való felhasználásával, ami után jelentős kőszén
mennyiségek szabadulnak fel és ezáltal a rohamo
san fejlődő műanyagipar, de általában a szerves 
vegyipar egyre égetőbb nyersanyag problémája 
oldódhatna meg. Ez hazai vonatkozásban különö
sen jelentős, mivel — az amúgy is gyenge energia- 
hordozójú — kőszén kész I etei nk ilyen feldolgozás 
mellett pl. szinte korlátlan fenol, piridin forrásul 
szolgálhatnak.

A szerkezetvizsgálatok metodikájában a ré
gebbi módszerekre jellemző volt, hogy a mole
kuláris felépítést genetikai úton igyekeztek leve
zetni és jelentős figyelmet szenteltek az elemi 
összetételnek és változásának [1]. Fejlődést jelen
tett a különféle oxidációs, hidrogénezéses módsze
rek bevezetése [2], majd a szerves oldószeres ex- 
trakció, ill. e módszerek kombinálása és a nyert 
termékek vizsgálata [3]. A különféle adszorpciós 
és röntgen vizsgálatokat már a legmodernebb 
vizsgálati módszerek közé sorolhatjuk, mely a mor
fológiai szerkezet leírását és megismerését jelen
tős lépéssel vitte előre [4]. Az újabban térthódító 
fizikai állandók mérésével és az infravörös spek
troszkópia használatával [5] kapott eredmények 
már nemcsak kvalitatív szerkezeti kép leírását 
teszik lehetővé. Az előzőekben említett kutatási 
cél még részleteiben sem tekinthető megoldott
nak.

Az egyes kutatók eredményei alapján ki
alakult szerkezeti képet az alábbiakban foglal
hatjuk össze :

A kőszén fizikai szerkezetére kialakult nézet
ben elsőként a globuláris-micellás felépítés volt az 
uralkodó. Kreulen [6] a kőszenet gömbrészecskék
ből. micellákból felépítettnek tekintette (1. ábra), 
melyek az aszfaltbitumenhez hasonlóan, az olajos 
fázist képező diszpergáló közegbe ágyazva és 
védőburokkal körül vannak véve, ez folyamatos 
átmenetet képez a mag és a diszpergáló fázis kö

1 A z e lő a d á s  e l h a n g z o t t  1 9 5 8 . s z e p te m b e r  1 8 -á n  a  S z é p la k o n  
t a r t o t t  O rs z á g o s  K o k s z o lh a tó  S z é n  é s  K o k s z v e g y é s z e t i  K o n f e r e n c iá n .

zött. Hasonló szerkezetet bizonyítanak Bangham 
és munkatársai [7] is. Szerintük a szénüléssel a 
micellák egymásba nyomulnak (2. ábra), ami 
egyúttal a kőszén belső felületének csökkenésével 
jár. A fenti fizikai képet elsősorban a kapilláris
fizikai vizsgálatok (nedvesedési hő, nitrogén, argon 
adszorpció) támasztják alá.

1. ábra. Kreulen Jcőszénmodellje

Riley és munkatársai [4] ezzel szemben a 
turbósztratikus-lamellás szerkezetet vezették le 
röntgen-diffrakciós diagramok alapján. E sze
rint a kőszénmolekulákat lapos, polikondenzált 
aromás lamellák alkotják, melyek mérete és ren- 
dezettségi foka a szénüléssel nő. A már aránylag 
rendezett lamellák alkotják a krisztallitot. Hirsch 
[8] a módszert tovább finomítva (3. ábra), a krisz- 
tallitok magasságát és átmérőjét meghatározva 
kvantitatív kiértékelést is lehetővé tett. A 
röntgenanalízis eredményei a finompórus struk
túráról is felvilágosítást adnak. Meg kell jegyezni, 
a lamelláris szerkezet alapján is értelmezhető a 
szénextraktumok kolloid viselkedése, valamint a 
kapilláris-fizika vizsgálati eredményei, de min-

|KL4I8-?I

2. ábra. Bangham  kőszénmodellje
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denképpen leszögezendő, hogy a micella és a krisz- 
tallit alatt jelen esetben azonos fizikai építőelem 
értendő és ezek 10-30 Â átmérővel rendelkez
nek.

A fizikai szerkezettel kapcsolatban szükséges 
megemlíteni, hogy a kőszén állapotára vonatko
zóan egyre jobban tért hódít a túlhűtött folyadék- 
állapotot feltételező nézet. Ez egyúttal lehetővé 
teszi a gyűrűelemzés elvének felhasználását a 
kémiai szerkezet kutatására, melyben van Krevelen 
és munkatársai végeztek úttörő munkát [5j.

A kőszenek kémiai szerkezetét vizsgálva, 
mindenekelőtt meg kell állapítani a kőszenet al
kotó atomkomponenseknek változását a szén- 
ülés előrehaladtával. 80 % C felett — ,az elemi 
összetétel alapján — három szakaszt különíthe
tünk el : 80-85%, 85-95% és 95% feletti fa
tartalmú határokkal. Az elsőt az oxigén tartalom 
nagyobbmérvű csökkenése és így a hidrogén
tartalom aránylagos növekedése, a másodikat az 
oxigén- és hidrogén-tartalom rohamos csökkenése 
jellemzi, míg a harmadik szakaszban ezek a súly 
%-os értékek állandósulnak. A mennyiségileg alá- 
rendeltebb —, de feltehetően a kémiai feldolgo
zást jelentősen befolyásoló — nitrogén- és kén
tartalom a szénülés alatt állandónak tekinthető.

A feketekőszén stádium uralkodó vegyület 
típusát szénhidrogén-váz alkotja, mely az egyes
szerzők ( F u c h s , G ille t ,  S to r c h , H u c k - K a r w e i l ,  

D r y d e n - G r i f f i t h )  által felállított molekula-model- 
lekben a domináló vegyülettípust képviseli [9]. 
A vizsgálati módszerek széleskörű használata — 
mind a fizikai, mind a kémiai módszerek — min
den kétséget kizáróan és egyértelműen bizonyítják 
a kondenzált aromás mag jelenlétét. Az aromás 
mag nagyságára és kondenzáció fokára nézve azon
ban az egyes szerzők véleménye eltér, de megegye
zik abban, hogy nagysága és kristályos rendezett
sége a szénüléssel nő. H ir s c h  [8] röntgen és J u e t tn e r

[2] oxidációs vizsgálataiból az aromás mag nagy
ságának alsó határául a négy perikondenzált aro
más gyűrűt állapíthatjuk meg, míg felső határául 
a grafitosodás kezdetén (94% C) 10-20 gyűrűt. 
A szénhidrogén váz másik számottevő kompo
nense — az infravörös spektroszkópiával kimuta
tott — CH2-csoport. Kötéstípusának megálla
pítása azonban még nem bizonyított, hogy alifás 
lánc, vagy hidroaromás gyűrű [10], ill. a kötés
típusok egymásmelletti előfordulásával kell-e szá
molni. Az újabb felfogások általában a parafin 
láncban való elrendeződést helyezik előtérbe az 
aromás maghoz hosszabb, rövidebb alkilláncok 
hozzákapcsolásával és aromás magrendszerek ösz- 
szekötésével, kihangsúlyozva a szénülés előre
haladtával fokozatos leépülésüket.

A feketekőszén stádiumában jelenlévő oxigén 
főleg hidroxilos, éteres és kinonos kötésben kap
csolódik a maghoz, ill. az alifás lánchoz, de ez — 
főként az OH csoport — a szénülés előrehaladtával 
lebontódik és csak a magokat összekötő, ill. a 
magba épült kinonos oxigén és oxigén híd marad 
meg a grafitosodás állapotáig. A kén és nitrogén — 
az oxigénhez hasonlóan — heterociklikus gyűrűket 
hoz létre [10].

Sokat vitatott kérdés a kőszenet alkotó mole
kulák közepes molsúlya is. A genetikai módszer
rel való szerkezetkutatás még többezres (5— 10 000) 
molsúlyú molekulákat tételezett fel. Ezt a feltéte
lezést a kőszénextraktok molsúlymeghatározásai 
révén nyert kísérleti adatokkal igyekeztek igazolni 
és a legújabb vizsgálatok szerint 300— 1000 közt 
változó molsúlyértékek adódtak, de emellett be
bizonyították, hogy az esetleges lebontódás és a 
nagy aggregálódási hajlam miatt az így kapott 
értékek nem bizonyító erejűek. A kisszögű röntgen
sugárszórás 4-7 kondenzált aromás gyűrűs egy
ségek jelenlétét igazolta, aminek alapján 250-500-as 
molsúlyértékek adódnának. Ezekkel az eredmé
nyekkel egy időben kezdett tért hódítani a kőszén
molekula szerkezeti egységekből felépülő polimér 
molekula-modellje. A jelenleg uralkodó nézet sze
rint tehát a kőszén 250-500 molsúlyú szerkezeti 
egységekből álló, periodikus felépítettségű poli
mér molekulákból áll [5].

A kialakult és az előzőekben összefoglalt 
fizikai és kémiai szerkezeti kép áttekintése után a 
következő kérdésekkel kapcsolatos vizsgálataink
ról kívánunk beszámolni :

1. A kőszén fizikai állapotával kapcsolatban 
a halmazállapot, a túlhűtött folyadék — kristályos 
rendezettség kérdésével foglalkozunk a kőszénre 
és ennek a lepárlás alatti változására vonatkozóan.

2. A kémiai szerkezettel kapcsolatban a CH2- 
csoportok elrendeződését és a molekulasúly nagy
ságát, valamint a sávféleségek szerkezetének 
összehasonlítását kívánjuk tárgyalni.

A kristályos rendezettség változásának meg
állapítására a szénülés alatt — egy előző dolgoza
tunkban ismertetett gondolatmenet alapján adó
dik lehetőség [11].

Kristályos és folyadék (túlhűtött folyadék) 
halmazállapotú szénhidrogének moltérfogatának 
vizsgálata alapján megállapítást nyert, hogy az 
aromásán kötött carbon atomtérfogata a módosulat

3. ábra. Hirsch Icőszénmodellje
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egyértelmű függvénye. így grafitban 5,3 ml/gatom, 
kristályos vegytiletekben 6,0 ml/g atom, fo
lyadék halmazállapotú vegyületekben 6,6 ml/g 
atom [11], [12]. A grafit kötésű karbon atomtér
fogatát jelen esetben figyelmen kívül hagyhatjuk, 
mivel a feketekőszén stádiumban kimondott grafi- 
tos rendezettségről nem beszélhetünk. Ha külön
böző carbon atomszámú, tehát különböző konden
zációs fokú aromás vegyületek fajtérfogatát súly- 
%-os hidrogéntartalmuk függvényében ábrázol
juk, a halmazállapotnak megfelelően két görbe 
adódik (4. ábra). A folyadék (túlhűtött folyadék) 
állapotot az AB, míg a kristályos állapotot a CD 
görbe jellemzi. Ha a vizsgált vegytilet nem
csak aromás rendszert, hanem alifás CH2- 
csoportot is tartalmaz, akkor ennek a vegyületnek 
faj térfogat —• hidrogén % értékpár által adott 
pontja az AB, vagy CD görbéről a metilén-csoport 
fajtérfogat-hidrogén%-át jelölő E  pont felé 
tolódik el. Az aromás részt folyadék állapotban 
jelölje az F  pont, míg ugyanezen vegyületnek

4. ábra. Arom ás és alkilaromás szénhidrogének fajtérfogat 
H°/0 összefüggése kristályos és folyadék állapotban

kristályos állapotban a G pont fog megfelelni. 
Nyilvánvaló, hogy az aromás-alifás vegyület az 
aromás-alifás aránynak megfelelően az EF, vagy 
EG egyenesen fog halmazállapotának megfelelően 
elhelyezkedni. Ha egy olyan vegyületkeverékkel 
állunk szemben, melynek egy része már kristályo
sán rendezett, míg más része csak túlhűtött folya
dék állapotban van, akkor ennek az aránynak meg
felelően az E F  és EG egyenesek között helyezke
dik el és interpolálással ez az arány meghatároz
ható. Láttuk azt is, hogy az E  pont és az aromás 
rendszert jelölő görbe vonalak közti elhelyezkedés 
viszont az aromás-alifás arány meghatározását 
teszi lehetővé.

Mivel megfontolásaink szénhidrogén vegyü- 
letekre vonatkoznak, kőszenekre való átvitelük 
előtt figyelembe kell vennünk, hogy azok oxigént 
és kisebb mennyiségben nitrogént és ként is tartal
maznak. Ezeknek az atomoknak a fajtérfogatra és a 
H-tartalomra gyakorolt hatását előzetesen korri
gálni kell (részletesen lásd : [12], [13]).

Franklin a feketekőszenek H-tartalma és 
fajtérfogata között lineáris összefüggést [14] mu

f

5. ábra. Feketekőszenek fajtérfogat— H% összefüggése 
F ranklin  szerint

tatott ki (5. ábra). Ha az említett oxigén, nitrogén, 
kén korrekciót elvégezzük [12], a lineáris össze
függés továbbra is fennáll (6. ábra).

A fentieknek megfelelően a teljes feketekőszén 
stádiumban meghatározva a kristályos rendezett
ség és az aromás rész súlyhányadát a talált értéke
ket az 1. táblázat szemlélteti.

A kristályos rendezettség — folyadék állapot 
viszonyának változását a lepárlás alatt — az 
előbbi gondolatmenetnek megfelelően — a külön
böző mértékben lepárolt feketekőszenek korrigált 
fajtérfogat-, hidrogén% értékei alapján vizsgál
hatjuk. A 7. ábrán egy 83,5 és egy 94,2 C% tar
talmú kőszénminta értékei láthatók, melyek jel
lemző görbemenetet mutatnak. A lepárlás mérté
kének előrehaladtával a kristályos rendezettség 
teljes egészében megszűnik és a szénanyag

6. ábra. Feketekőszenek szénhidrogénvázának fajtérfogat- 
H % összefüggése
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1. táblázat

Feketekőszenek kristályos rendezettsége és az aromás 
rész súlyhányada

K ő s z é n c  %
A r o m á s K r i s t á l y o s

s ú l y h á n y a d

L á n g 8 0 0 ,7 6 0 ,4 7
85 0 ,7 7 0 ,4 8
8 6 0 ,7 8

G á z 8 7 0 ,7 9
8 8 0 ,8 1 0 ,4 9
89 0 ,8 2

Z sír 90 0 ,8 5
91 0 ,8 8 0 ,5 2

S o v á n y 9 2 0 ,9 2 0 ,5 3
9 3 0 ,9 7 0 ,5 4
9 3 ,5 1 ,0 0 0 ,5 5

folyadék állapotba megy át, ahol rohamos mér
tékű kondenzáció következik be és a molekulán
ként! C-atomszám az újramegszilárdulás kezde
tén a 80-100 értékét éri el. Az olvadás és újra-

0  1 2  3  9  5  6  7
# ' % ’ — -  IK14M- ?\

7. ábra. Különböző'mértékben lepárolt feketekőszenek szén- 
Mdrogénvázának fajtérfogat■— 11 % összefüggése és kristá

lyos rendezettségének mértéke

8. ábra. A halmazállapot változása a lepárlás alatt

megszilárdulás folyamata a szénkémikusok előtt 
a sülőszenekre vonatkozólag régóta ismert folya
mat. Itt mégis egy érdekességre kívánjuk fel
hívni a figyelmet — a kvantitatív kiértékelést is 
lehetővé tevő számszerű adatok mellett —, hogy 
a folyadékállapot a lepárlás alatt még a szub- 
antracitnál is bekövetkezik. Az ily módon meg
állapított számszerű értékeket a 8. ábra mutatja 
a lepárlás mértékének, a lepárolt kőszén karbon
tartalmának függvényében. Jellemző a láng
kőszén széles folyadékállapotot, valamint a szub- 
antracit éles maximumot mutató görbemenete.

A kőszenek kémiai szerkezetét vizsgálva a 
szénhidrogénvázra átszámolt Franklin-egyenlet 
lehetőséget ad a metilén csoportok elrendező
désének megállapítására [12]. Ha az egyenletet 
a CH2-csoportok hidrogéntartalmára extrapolál- 
juk, úgy megkapjuk a kőszénben domináló 
metiléncsoportok faj térfogatát, illetve moltérfoga- 
tát. így  az egyenletből a metilén rendszer mol- 
térfogatára 16,6 ml/mol adódik. Az alifás CH.- 
csoportok moltérfogata 16,28 ml/mol, míg az 
aliciklikus CH2-csoportoké 13,15 ml/mol. Ezen 
térfogatértékek összevetéséből megállapíthatjuk, 
hogy a feketekőszén metiléncsoportjaiban az 
alifás kötés dominál.

Az előzőekben láttuk, hogy a feketekőszén 
egy aromás rendszerből és az ehhez kapcsolódó 
alifás metiléncsoportokból felépülő molekulákból 
áll, mely a feketekőszén stádiumban részben 
kristályosán rendezett, míg egyrészt túlhűtött 
folyadékállapotúnak tekinthető és arányuk 1:1.  
Molekulasúlyát grafikus úton [11] a következő 
módon lehet megállapítani (9. ábra).

9. ábra. Feketekőszenek átlagos molekulasúlyának meg
állapítása grafikus módszerrel

Fajtérfogat — súly%-os hidrogéntartalom 
összefüggésben felrajzoljuk a perikondenzált aro
más vegyületek homológ sorát az 1 : 1 kristályos 
— túlhűtött folyadékaránynak megfelelő halmaz - 
állapotban (A B  görbe). E görbének minden egyes 
pontja meghatározott perikondenzált aromás ve- 
gyületet, meghatározott molekulasúlyt képvisel. 
Egy ilyen vegyület molekulasúlya alifás lánc 
hozzákapcsolódásával nő és egy olyan egyenesen 
fog elhelyezkedni, mely a megfelelő aromás vegyü
let és az alifás metiléncsoport fajtérfogat-Я % 
pontját köti össze. Az egyenes pontjai szin
tén az alkil-aromás vegvület meghatározott mole-
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10. ábra. Sávféleségek szénhidrogén-vázának fajtérfogat- 
H %  összefüggése és az arom ás hányad  változása

kulasúlyait képviselik. Az azonos molsúlyértékek 
pontjait összekötve, molekulasúly leolvasására 
alkalmas hálózatot kapunk, mely az alkil-aromás 
szénhidrogénekre érvényes. Ha a kőszén szén- 
hidrogén vázára vonatkoztatott Franklin-egye- 
nest berajzoljuk (CD egyenes), a teljes feketekő
szén stádiumban leolvashatjuk a fiktív molekula 
átlagos molsúlyértékeit. Láthatjuk, hogy ez az 
érték 400-600 között változik.

A savféleségek kémiai szerkezetének össze
hasonlításához Wandless és Macrae [15] által 
meghatározott fajtérfogat értékeket használtuk 
fel, melyet korrekcióval szintén a sávféleségek 
szénhidrogén vázára számítottunk át [ 1 2 ]. A vi
szonyokat a 1 0 . ábra szemlélteti, ahol az aromás 
hányad is leolvasható (az ábra A-val jelzett 
értékei). Megállapíthatjuk, hogy a sávféleségek az

alifás-aromás arányban különböznek egymástól 
és a fekete durit, klarit, vitrit, szürke durit, 
fuzit sorban az aromás hányad nő.

Összefoglalás

Megemlítettük a legfontosabb vizsgálati el
járásokat és áttekintettük az ezek alapján ki
alakult szerkezeti képet. A vázolt szerkezeti kéj) 
kiegészítéséhez néhány kutatási eredményünket 
ismertettük, mind a feketekőszenek fizikai, mind 
a kémiai szerkezetére vonatkozóan. Az előzővel 
kapcsolatban foglalkoztunk a halmazállapottal 
és annak változásával a szénülés, valamint a le
párlás alatt. Az utóbbinál a metiléncsoportok 
elrendeződésének, az átlagos molekulasúlynak és 
a lávféleségek szerkezeti összevetésének kérdését 
tá 'gyaltok.
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Technológia

M ű s z a k i n y e lv ü n k b e n  ú j a b b a n  m in d in k á b b  m e g 
g y ö k e re s e d ik  e g y  o ly a n  id e g e n  m ű sz ó , a m i t  n e m  v a ló d i  
je le n té s e  é r te lm é b e n  h a s z n á ln a k .  A  technológia, e z  a  
g ö rö g  e r e d e tű  sz ó , m a g y a r u l  iparműtan, v a la m e ly  m ű 
s z a k i  v o n a tk o z á s ú  tu d o m á n y á g  ( ta n )  ö ssz e fo g la ló  n e v e . 
í g y  a  m e c h a n ik a i  te c h n o ló g ia  f o g a lm a  m in d a z o k n a k  a z  
e l já r á s o k n a k ,  m ó d s z e re k n e k  i s m e r te t é s é t  fo g la l ja  m a g á 
b a n ,  a m e ly e k  v a la m e ly  a n y a g o n  a la k i  v á l to z á s t  h o z n a k  
lé t r e .  A  k é m ia i  technológia minden o ly a n  eljárásnak a 
tudománya (a  t a n a ) ,  a m e ly e k  a z  a n y a g  v e g y i á t a l a k u 
l á s á t  f e l té te le z ik .  E b b e  a  k é m ia i  te c h n o ló g ia i  t u d o m á n y  
c s o p o r tb a  t a r t o z n a k  s z á m ta la n  m á s  e l já r á s  k ö z ö t t  a z  
a c é lg y á r tá s  m ó d s z e re i is  és  e z e k  k ö z ö t t  p l. a  s z é lf r is s íté s  
technikája (és n e m  technológiája).

E z  a  s z in té n  g ö rö g  e r e d e tű  sz ó  : te c h n ik a  ( te c h n é  
g ö rö g ü l a . m . m e s te rs é g )  m in d a z o k n a k  a  m ó d s z e re k n e k  
és  e l j á r á s o k n a k  i s m e r te té s é t  je le n t i ,  a m e ly e k k e l  a z  e m 

b e r  v a la m e ly  m ű s z a k i  cé l e lé ré se  c é l já b ó l  a  te rm é s z e t i  
e r ő k e t  p l. v e g y i ,  v a g y  e g y é b  e n e r g iá t  f e lh a s z n á ln i ,  s ő t  
i r á n y í t a n i  k é p e s .  V a la m e ly  technikai e l já r á s  p l. a  s z é l 
f r i s s í té s  csak egyik része a  v a s -  é s  a c é lg y á r tá s  s o k r é tű  
k é m ia i  technológiájának, a k á r c s a k  a  h u z a lh ú z á s  t e c h n i 
k a i  m ó d s z e re  a  m e c h a n ik a i  te c h n o ló g iá n a k .

N e m  m u la s z th a to m  e l e z  a lk a lo m m a l ,  h o g y  m e g  n e  
e m lí ts e m  a f e le t t i  ö rö m ö m e t,  h o g y  a z  ,,üzem elt elés"  e lle n  
i n d í t o t t  „ h a r c o m ” m á r  e d d ig  is  b iz o n y o s  e re d m é n n y e l  
j á r t .  M á r  s o k k a l  k e v e s e b b e n  ü z e m e l te tn e k .  A  K o h á 
s z a t i  L a p o k b ó l ,  fe le lő s  s z e r k e s z tő n k n e k  h á la ,  m á r  t e l j e 
s e n  k im a r a d t .  T a l á n  a  f e n t i  e lm e f u t t a t á s  is  j á r  a n n y i  
e re d m é n n y e l ,  h a  n e m  is  m in d e n  s z a k író ,  d e  le g a lá b b  
la p u n k  l e k to r a i  k ü lö n b s é g e t  f o g n a k  I e n n i  te c h n o ló g ia  
és  te c h n ik a ,  a z a z  a  tudományág és a z  e h h e z  ta r to z ó  
mesterség k ö z ö t t .  у
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A fekete koszénkátrányból előállítható termékek felhasználási 
területe és a kőszénkátrány feldolgozásának jelentősége1

K I S  I S T V Á N

О б л а ст ь  п р и м е н е н и я  п р о д у к т о в , и з в л е ч е н н ы х  и з  
к а м е н н о у г о л ь н о й  см о л и  и з н а ч е н и е  её  о б р а б о т к и

Anwendungsgebiet der aus Steinkohlenteer erzeugbaren 
Produkte und die Bedeutung der Verarbeitung von  
Steinkohlenteer

Products made from black coal tar, íheire field of use 
and the m eaning of working-up coal tar

A fekete kőszénkátrány a szerveskémiai 
nagyipar egyik legjelentősebb, történelmileg is 
legrégibb alapanyaga. 1856-óta, amikor Perkin 
az első szerves színezéket kátrányból előállította, 
a kátrányfeldolgozó ipar rendkívüli mértékben, 
rohamosan fejlődött. A szerves színezékek szin
tézisével nyert tapasztalatok alapján készültek 
az első szintetikus gyógyszerek, majd mesterséges 
illatanyagok, s végül a műanyagok. Ma is a szí
nezékek, gyógyszerek tízezrei készülnek kátrány
származékokból, a műanyagok pedig a fenoplasz- 
toktól a nylonig és perionig igen nagy mennyiség
ben készülnek fenolból.

Hazánkban a kátrányipar a gázgyártással 
együtt fejlődött. Az Óbudai Gázgyár és a Pécsi 
Kokszművek évi 17— 18 ezer tonna nyerskátrány 
termelése eddig sem mennyiségileg, — a meg
felelő eljárás hiányában — sem minőségileg 
nem tudta a hazai vegyipart teljes egészében a 
kőszénkátrányból kinyerhető fontos alapanya
gokkal ellátni. Jelenleg is évi 600—800 tonna 
fenolt importálunk főleg gyógyszeriparunk szá
mára, és kb. 2 0 0 0  tonna naftalint ftalsavanhidrid, 
mosószerek, gyógyszerkészítmények stb. előállí
tására. A kátránykémia fejlődésében jelentős 
lépés lesz ezután a Dunai Vasmű korszerű kátrány - 
lepárlójának üzembehelyezése és továbbfejlesztése, 
főleg a hazai vegyipar értékes finomtermékeinek 
előállítására.

Összehasonlításképpen szeretnék egy fej
lettebb vegyiparral rendelkező ország kátrány
feldolgozó iparával kapcsolatban néhány adatot 
közölni :

A Német Szövetségi Köztársaság 1957. évi 
nyerskátrány termelése 1 962 000 t volt és ebben 
az évben előállított kátrány termékek mennyiségi 
megoszlása a következő :

Szurok ....................................  965 367 t
Olajok ....................................  684 294 t
Naftáim (melegen p r ) ..........  87 744 t
Naftalin (tiszta)....................  11511 t
Antracén 40%-o s ..................  3 305 t
Antracénmaradék..................  37 966 t
Fenol ......................................  1 2  367 t
Krezol és xilenol ..................  2 1  157 t
Piridin......................................  461 t

1 S z é p la k o n  1958. s z e p t .  1 8 -á n  t a r t o t t  k o k s z o l 
h a t ó  s z é n  és  k o k s z v e g y é s z e t i  k o n f e r e n c iá n  e lh a n g z o t t  
e lő a d á s .

D K : 6 6 8 .7 3

Mint érdekességet jegyzem még meg, hogy a 
kátrányból előállított fenolok mennyisége egy év 
alatt 1500 tonnával nőtt. Bár a szintetikus fenol 
előállítása 1959. évi 7234 tonnáról 37 818 tonnára 
növekedett, mégis az ország fenol és krezol exportja 
csak 4500 tonnával volt több, mint az 1956-os 
évben. Ez a pár adat bizonyítja az ország fenol 
alapon nyugvó iparának, főleg műanyagiparának 
óriási fejlődését.

1960-tól kezdve nálunk is meglesz a lehetőség 
arra, hogy az egyre jobban fejlődő fenol alapú 
műanyag, műgyanta iparunkat (festék, robbanó
anyag) és gyógyszeriparunkat megfelelő fenol
bázissal lássuk el. Nem utolsó sorban rajtunk 
múlik az, hogy e fontos kérdés megoldásával a 
hazai vegyipar fejlődéséhez mikor és mennyivel 
járulunk hozzá.

Nézzük meg ezekután röviden, hogy a kőszén
kátránynak milyenek a jellemzői, a fizikai és 
kémiai tulajdonságai. A feketekőszénkátrány kö
zönséges hőmérsékleten jellegzetes szagú 1 , 1 2 — 
1 , 2 2  közötti fajsúlyú, meglehetősen sűrű fekete 
folyadék. Viszkozitása 50 C°-on 9— 15 E°, lob
banáspontja 96— 105 C°, fűtőértéke mintegy 
8000 kcal/kg.

A kátrány fizikai és vegyi tulajdonsága, 
összetétele, a kokszolás körülményétől, főleg a 
hőmérséklettől függ. Ha a kokszolás nagy hő
mérsékleten, 1000—1200 C°-on történik, na
gyobb fajsúlyú és nagyobb viszkozitású kátrány 
keletkezik. 650—750 C° hőmérséklethatárok között 
ugyanis a svélkátrányra jellemző vegyületek 
(fenolhomológok, parafinok, naftének) részleges 
felbomlása és polimerizációja megkezdődik, me
lyet dehidrogéneződés követ.

A kátrány 300-nál is több ismert vegyület 
keveréke. A kátrányban levő összes vegyületek 
számát mintegy 1 0  0 0 0 -re becsülik, melyeknek kb. 
fele a szurokban van. E vegyületek közül legjelen
tősebbek az aromás vegyületek : benzol, toluol, 
xilol, naftalin, antracén, fenantrén, acenaftén 
stb. Az oxigéntartalmú vegyületek közül fonto
sabbak a fenolok, xilolok, xilenolok. A kén- és a 
nitrogéntartalmú vegyületek közül a tiofén, tio- 
naftén, illetve pridin, chinolin, pirol és a karbazol 
az ismertebbek.

A kőszénkátrányt általában a következő ter
mékekre szokták feldolgozni :

a) kőszénkátrányolajok : könnyűolaj, fenol
párlat, mosóolaj és talpfatelítőolaj,

b)  alacsony, közepes és magas lágyuláspontú 
szurok,

c) préselt, desztilált és szublimált naftalin,
d) nyers és dúsított antracén,
e) fenolátok,
f )  piridinszulfát,
g) preparált kátrányok.
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Ezeket a termékeket a népgazdaságban kü
lönféle célokra használják fel.

1 . A nyers és preparált kátrányt kátrány
lemezek gyártására, útépítéshez, lakkok gyártá
sára, folyékony üzemanyagok, hidráit műbenzin 
előállítására.

2. A kátrányszurkot brikettezéshez kötő
anyagként, útépítéshez, a kátrányszurokkoksz- 
ból pedig az alumínium, karbid és elektroacél- 
gyártásához nélkülözhetetlen elektródákat gyár
tanak.

3. A kőszénkátrányolajok közül a kristályo
sított antraoénolajokat talpfatelítőolaj, lakkok, 
fertőtlenítőszerek gyártására, a mosóolajat a 
kamragázból nyersbenzol kivonására használják 
fel.

4. A naftalin ftálsavanhidrid gyártására, mely 
a műanyagiparban fontos lágyítószer, ezenkívül 
robbanóanyagok, mesterséges cserzőanyagok, mo
sószerek, gyógyszerkészítmények előállítására és 
az antracénnel együtt különböző festékek elő
állítására szolgál.

5. A fenol- és krezolszármazékokból, műgyan
tákat, műanyagokat, színezékeket, gyógyszerké
szítményeket és robbanóanyagokat állítanak elő.

6 . A piridint és származékait képlékeny 
anyagok, gyógyszerkészítmények előállítására, 
oldószerként stb. használják fel.

A Dunai Vasmű kátrány üzemében a fenti 
anyagok részben mint késztermékek, részben mint 
félkésztermékek kerülnek előállításra. A félkész
termékeket más üzemek dolgozzák tovább.

A kátrányüzem várható termelése 26 0 0 0  t 
nyerskátrány feldolgozásakor a következő :

1. Könnyűolaj ..................................... 350 t/év
2. Fenolfrakció kb. 30%-os fenoltar

talom............................................... 600 t/év
3. Elnyelő (abszorbciós) olaj ..........  2  800 t/év
4. Fenolátok-krezolátok....................  450 t/év
5. Piridinszulfátok..............................  450 t/év
6 . Talpfatelítőolaj................................  5 0 0 0  t/év
7. 98,4%-os naftalinpogácsa ..........  1 900 t/év
8 . Szurok..............................................  14 300 t/év

A könnyűolajat a benzolfinomító üzem fogja fel
dolgozni. Az elnyelőolaj egy részét a Kokszoló 
Gyárrészleg használja fel a kamragázban levő 
nyersbenzol kimosására. A piridinszulfátokat az 
ammonszulfátüzem piridinlúg részlegébe továb
bítjuk feldolgozásra.

A savanyúolajat, fenolsókat, talpfatelítőola
jat, préselt naftalint és a szurkot, kereskedelmi 
termékként értékesítjük.

A kátrányüzemben feldolgozásra kerülő 
nyerskátrány a következő kátrányok keveréke.

Nehézkátrány, mely a kokszoló kamrából tá 
vozó lepárlási gázból csapódik ki közvetlen víz- 
hülés hatására.

Az előhűtőkátrány, exhaustor és ,,elex” kátrány 
a nehézkátránnyal együtt 65—68 C°-on való 
tárolás mellett kerül víztelenítésre. E hőfok 
mellett 4—5 napi tárolás után a kátrány víz
tartalma 2,5—3,5%-ra csökkenthető.

A kátrányt gyakorlatilag csőkemencében víz
telenítjük. A víztelenítés azért szükséges, mert a 
víz a lepárlási folyamatot, különösen szakaszos 
működésű lepárlókazánokban meghosszabbítja, 
ezenkívül habképződést és a kátránynak a lepárló
kazánokból való kihabzását okozza. Ha a kátrányt 
folyamatos működésű berendezésben dolgozzák 
fel, a víz — mert belőle vízgőzök képződnek — 
a csőkemence csőrendszerén áthaladva a berendezés 
ellenállását megnöveli. A vízképződés pedig a 
berendezés rendes működését rontja. Víztelenítés 
a víz elpárologtatásával a legelterjedtebb mód
szer ; hátránya az, hogy a víztelenített kátrány
ban mindazok a sók is bennmaradnak, amelyeket 
az elpárologtatott víz tartalmazott. Ezek a sók 
később részben a kátrányszurokba mennek át és 
növelik annak hamutartalmát, ami egyáltalán 
nem kívánatos, különösen akkor, ha az alu
míniumipar számára elektródákat gyártanak be
lőle. Részben a részpárlatok gőzei viszik e sókat 
magukkal és a berendezésben korróziót okoznak, 
mivel köztük klórtartalmú vegyületek is vannak. 
A csőkemencében lezajló víztelenítés lényege, 
hogy a nyerskátrányt a csőkemence konvekciós 
részébe elhelyezett csőrendszerbe nyomjuk. Itt 
1 0  atm. nyomáson, 130 C°-ra felmelegedett kát
rány az I. fokozatú evaporátorba jut. Az elgőzö- 
lögtetőben két db. tányér szolgál a kátrány egyen
letes szétoszlatására, miközben 0 , 2  att. túlnyo
más mellett a kátrányból az összes víz és könnyű- 
olaj elpárolog. A víztelenített kátrány az elgő- 
zölögetővel alul egybeépített gyűjtőbe kerül, innen 
pedig a csőkemence radiációs terébe nyomjuk.

A könnyűolaj és a vízgőz egy többszörös 
átfutású kondenzátorba, majd a vele egybeépített 
szeparátorba kerülnek, ahol a két anyag fajsúly
különbség alapján szétválik. Az ammóniákvíz a 
szeparátorból közvetlen gyűjtőtartályba, a könnyű 
olaj egy része refluxtartályon keresztül a rekti- 
fikáló kolonna refluálására, fennmaradó része 
pedig gyűjtőtartályba kerül.

A következő lépcső a kátrány szuroktartal
mának leválasztása. A szurok előzetes leválasz
tása azért célszerű és szükséges, mert az a desz- 
tilláció folyamán a kolonnák eltömődését, elkok- 
szosodását és ezzel járó üzemzavarokat idézhet elő.

A csőkemence radiációs terében 380 C°-ra 
felmelegedett kátrány, az előző elgőzölögtetővel 
szerkezetileg egyező, szurokleválasztó oszlopba 
jut. Itt max. 0,4 att. üzemi túlnyomás mellett 
a szurkon kívül az összes frakciók elpárolognak a 
kátrányból. A szurok a granuláló részlegbe kerül, 
vagy ha a lágyuláspontja a vevő igényeit nem 
elégíti ki, a szurokátgőzölő oszlopba, ahol ellen
áramban vízgőzzel az aránylag könnyebb alkat
részeket kihajtjuk belőle és ezután granuláljuk. 
A szurok átgőzölésekor keletkező krizén-frakciót 
a víztől való szeparálás után talpfatelítőolaj ké
szítésére használjuk fel, a vizet fenolcsatornába 
engedjük.

A szurokleválasztó oszlop fej termékéből az 
antracén kolonnában leválasztjuk az antracén
I., II. olajpárlatot, az oszlop középső, illetve 
alsó részén levő 3—3 db. egymás alatti tányéron. 
Mindkét párlatot merülő öntött-vascsöves belül
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bordázott hűtőben való hűtés után közbenső 
tartályba engedjük, majd kristályosítjuk. A 
kistályosított olajokból taipfatelítőolaj készül.

Az antracén kolonna fejtermékeként kelet
kező fenololaj, naftalinolaj és mosóolaj gőzelegy 
a rektifikáló kolonnába kerül szétválasztásra. 
A fenololaj és a naftalinpárlat elvételére a kolonna 
felső részén, illetve felső egyharmadában 3—3 db. 
egymás alatti tányéron csapolható meg. A mosó- 
olaj párlatot a kolonna alsó részén vesszük el. 
A párlatokat bordázott merülőhűtőkben lehűtve 
közbenső tartályokba engedjük. A fenolpárlat 
további feldolgozását a jelenlegi technika sze
rint nem tervezték. A mosóolaj egy részét vissza
vezetjük az antracén kolonna refluálására, másik 
részét pedig agitátorokban lúggal és kénsavval 
mossuk a fenolátok, illetve a piridinszulfátok 
kinyerése céljából. A naftalinolaj kristályosításra 
kerül. A rektifikáló oszlopba refluxként könnyű
olajat vezetünk vissza. A fejtermékként keletkező 
könnyűolajat a benzolfinomító dolgozza fel.

Szokásos üzemi desztilláeió
Az eddig ismertetett folyamatos desztilláló 

berendezésen kívül egy szakaszos üzemű desz
tillálót is terveztek, a már egyszer desztillált 
olajtermékek redesztillálására, a kívánalmaknak 
megfelelő további finomításra.

A 30 tonna befogadóképességű üstbe kelet
kező olajgőzök rektifikáló kolonnába kerülnek, 
melynek fenékterméke refluxként az üstbe folyik 
vissza. Az üstmaradékot gőz nyomja ki. A rekti
fikáló oszlop nyomása a lepárlási folyamatban vál
tozó : p =  1,3— 0 , 2  at-ig. Az oszlopból távozó 
olajgőzök deflegmátoron keresztül háromlépcsős 
kondenzátor-hűtőbe, majd egy expanziós edénybe 
és folyadékzáron keresztül szeparátorba, innen 
pedig megfelelő szedőtartályokba kerülnek. A sze
parátorvizet fenolcsatornába engedjük.

Az expanziós edényen keresztül történik a 
szakaszos aggregát berendezéseinek megszívása, 
vákuum alá helyezése, vákuumgyűjtő közbeik
tatásával, vákuumszivattyúval.

Kristályosítás

Kristályosításra három frakció kerül, még
pedig a naftalinpárlat és a szolvenfnafta-naftalin, 
illetve az antracénpárlat, a nyersantracén kivá
lasztása céljából. A kristályosítást fekvőhengeres, 
kívülről hűtővízzel permetezett, belül lapátos 
keverővei ellátott gépi kristályosító berendezések 
végzik. A naftalin legkedvezőbb kristályosodási 
hőmérséklete 2 0  C°. Az antracénpárlat kristályo
sításakor csak 40—45 C°-ig hütünk.

így tudjuk elkerülni, hogy az antracént a 
karbazolon és a fenantrénen kívül más vegyületek 
nagyobb mértékben ne szennyezzék. Ha a naftalin 
frakcióban fenolok is vannak (nálunk 4—5%), 
a naftalin rosszabbul, lassabban válik ki és 
erősen fenollal szennyezett, ilyenkor a naftalin- 
párlatot előbb meg kell szabadítani a fenoloktól 
és csak azután lehet kristályosítani.

A kristályosított naftalint csigás adagolóval 
centrifugákba szállítjuk, centrifugálás után pré

seljük. A kristályosított antracén a naftáimtól 
eltérően pasztaszerú, ezért előbb ezt dobos- 
vákuumszűrőn szűrjük, majd centrifugáljuk és az 
antracén raktárba továbbítjuk.

Fenolok és piridinbázisok kinyerése

A termelt kőszénkátrány naftalin és mosó- 
olaj párlatában a fenol-krezol tartalom 2,5—3%, a 
piridinbázistartalom 3—4%. A fenolok és piridin
bázisok kimosása szükségszerű egyrészt tisztább 
naftalin előállítása, másrészt a benzolkinyerő ré
szére jobb minőségű mosóolaj előállítása céljából.

A mosás 55—60 C°-on történik, nehogy a 
mosás alatt naftalin kristályok csapódjanak ki.

A reagensek gazdaságosabb felhasználása 
miatt a mosásra kerülő párlatokat, először az 
előző mosáskor nyert fenolsókkal, majd 1 0 %-os 
nátriumhidroxid oldattal mossuk a fenol-krezol 
tartalom eltávolítására. A fenolsók vízben job
ban oldódnak, mint az olajban, ezért az ülepítés 
időtartama alatt (3—4 óra) az agitátor alján az 
olajból szétváló vizes rétegbe mennek át.

A piridinszulfátok kimosását először az előző 
mosáskor nyert savanyú piridinszulfátokkal kezd
jük, majd 30%-os friss kénsavval folytatjuk. Ez
után teljes savtalanítás céljából még egy mosást 
végzünk nátriumhidroxid oldattal. Az olajmosás 
során nyert piridinszulfátokat az ammonszulfát- 
üzem piridinlúg részlegébe továbbítjuk, a 160 C° 
felett forró nehézpiridinek kimosása céljából.

Automatizálás és műszerezés

A sztatikus nyomásszabályozó segítségével 
szabályozzuk a csőkemence és a lepárlókazán 
felmelegítésére szállított kamragáz nyomását. A 
csőkemence radiációs terét elhagyó kátrány hő
mérsékletének szabályozását a kátránykivezető 
csővezetékbe beépített termoelemhez kapcsolt, ön
működő, elektronikus potenciométer rendszerű, 
jelző és regisztráló műszer végzi oly módon, hogy 
a potenciométer egy vil lamos mozgatóművel van 
kapcsolatban, a mozgatómű pedig a csőkemence 
fűtőgázvezetékébe beépített fojtószeleppel.

Automatikusan szabályozzuk az antracén 
és a rektifikáló oszlopból távozó gőzök hőmérsék
letét is úgy, hogy a mosóolaj és a könnyűolaj 
refluxvezetékbe beépített membránszelepek elekt
ronikus hídrendszerű jelző és regisztráló készü
lékkel vannak kapcsolatban.

A műszer pneumatikus szabályozással mű
ködik és a rektifikáló, illetve az antracénoszlopból 
távozó gőzök vezetékeibe beépített platina ellen
álláshőmérővel van összekapcsolva.

Automatikus még az üzemi gőznyomás sza
bályozása is.

Mennyiségmérő műszerekkel mérjük a cső
kemence I., II. fokozatában szállított kátrányt, 
fűtőgázt és a II. fokozatú evaporátorba, deszti- 
láló üstbe, túlhevítőbe, antracén-rektifikáló osz
lopba, szurokátgőzölő oszlopba felhasznált gőz 
mennyiségét. Az összes tartályok szintjét pneuma
tikus szintmérőkkel mérik. A kolonnákba betáp-
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Iáit és kivezetett termékek hőfokának mérésére 
egy műszerfalra összpontosított jelző és regisztráló 
műszerek szolgálnak.

Jövőre vonatkozó tervek

A Dunai Vasmű kátrányfeldolgozója önma
gában nem teljes üzem, hanem egy továbbfel
dolgozó finomrészleget is még meg kell építeni. 
Távlati terveink során szeretnénk a naftalin egy 
részének tovább finomítását, desztillációs techno
lógiával megoldani. Ugyanakkor a nyersantraeén 
további feldolgozásával finomított antracén 
(180%-os) és az antracén mellett található karba- 
zol kinyerését is tervezzük, ha erre a jövőben 
hazai kereslet, illetve export lehetőség fog mutat
kozni.

Ezek után a magyar vegyiparnak számolni 
kell az évi 40 000 tonna 1973. év után pedig 
évi 55 000 tonna kátrányból származó féltermékek 
felhasználási, értékesítési lehetőségeivel. Nem lehet 
az antracén, karbazol, szurok, acenaftén stb.-t 
úgy kezelni, hogy Magyarországon ezeket tovább
dolgozni, alapanyagként felhasználni nem tudjuk. 
Olyan irányban kell a hazai vegyipart fejleszteni — 
természetesen a népgazdaság igényeinek figyelem be
vételével —, hogy ezt a hatalmas és értékes nyers
anyagbázist a népgazdaság érdekében maradék
talanul értékesíteni lehessen.

Befejezésül szeretném rövid számítások alap
ján igazolni, mit is jelent népgazdaságunk számára 
a kátrány üzem üzembehelyezése, amely arra 
kényszerít bennünket, hogy a nyerskátrányt kül
földi vagy belföldi vevőnek adjuk el.

Az összes olajokat 22 $, a fenolátokat és 
piridinszulfátokat 35 8 , a naftalint 80 8 , a szurkot 
32 8  egységárral számolva a következőket kapjuk.

Évi termelés két blokkal, illetve 1  blokkal 
és az óbudai kátránnyal számolva évi 26 0 0 0  

tonna.

A nyerskátrány ára 19 8 /t.
Egy év alatt termelt kátrány értéke dollár

ban, ha azt eladjuk :

494 000 $.

Ha a nyerskátrányt feldolgozzuk és a kapott 
termékeket az előbb említett egységárakon érté
kesítjük, melyek a világpiaci áraknak meg is 
felelnek, akkor

a termelt olajok értéke........  182 500 8

a szurok értéke......................  448 000 8

a naftalin értéke ..................  144 000 8

fenolátok és piridinszulfátok
érték e..............................  31 500 8

Összesen................  806 0 0 0  8

A különbség a két termelési érték, a nyers
kátrány és a belőle előállított termékek értéke 
között: 312 000 $ évenként.

Ebben a számításban csak a legdurvább fel- 
dolgozási lépcsőt vettük figyelembe. A különbég 
még sokkal nagyobb, ha a termékek finomítása 
és vertikális feldolgozása is megvalósul.

E számításokkal és az előadás bevezető ré
szével, mely a kátrány termékek felhasználási terü
letét ismerteti, érzékeltetni kívántam, hogy mit 
jelent népgazdaságunk, elsősorban vegyiparunk 
fejlődése számára az első modern nyerskátrány- 
feldolgozónk üzembehelyezése. Több értékes ter
mék előállítása mellett a naftalin importot teljesen 
megtudjuk szüntetni, szurok és esetleg más ter
mékekből hazai szükséglet fedezése mellett még 
exportálhatunk is.

Ha a többéves késést már behozni nem is 
lehet, legalább most fordítsuk a rendelkezésre 
álló gazdasági erőinket a kátrányüzem mielőbbi 
befejezésére és üzembehelyezésére.

T E T T A M  A N T I  J E N Ő

Fájdalommal olvastuk a gyászjelentést, amely szerint mindannyiunk emléke
zetében szeretettel élő, még Selmecbányán működő egyik professzorunk, ny, egye
temi tanár, Tettamanti Jenő, Egyesületünknek 46 év óta tagja, a műszaki tudomá
nyok doktora, életének 77. évében, rövid szenvedés után Dorogon meghalt. Temetése 

augusztus 24-én volt.

H I B A I G A Z Í T Á S

A Kohászati lapok f. évi 8 . számának 378. és 379. oldalán Sülé János „Sárgarézkondenzátor- 
csövek feszültségkorróziós vizsgálata“ című dolgozata 3., 4. és 5. táblázatának fejlécébe egy ér
telemzavaró, sajnálatos hiba csúszott. A fejlécben

о в korrózió utáni j <Jn eredeti állapot X 100 %-ban 

sorban a választóvonal helyett törtvonal írandó, s akkor a sor helyesen a következő: 

о в korrózió utáni/ а в eredeti állapot X 100 %-ban 

Kérjük a hibát az eredeti szövegen átvezetni.



432 Kohászati Lapok 1959. 9. sz.

Műszaki és gazdasági hírek
R o v a tv e z e tő  : K utas Andor

A Szovjetunió vas- é s  a c é l ip a r á r ó l  í r t  Hlebnyikov a  
P la n o v o je  H o z ja is z tv o  1959 m á rc iu s i  s z á m á n a k  27. 
o ld a lá n .  E s z e r in t  a  te rm e lé s  és  te rv e z é s  a d a t a i  a  k ö v e t 
k e z ő k  :

T e rm e lé s  19 5 8 -b a n
T e r v e z e t t  te rm e lé s  

19 6 5 -b e n

m ii ió  t

N y e r s v a s ........... 39 ,6 65— 70
F o ly é k o n y  a c é l 54 ,9 86— 91
H e n g e re l t  ac é l . 42 ,9 65— 70
A c é l c s ő .............. 4 ,6 9— 10

A  te rm e lé s  e m e lk e d é s é t  n a g y o b b  r é s z b e n  ú j  b e r u 
h á z á s o k k a l ,  d e  je le n tő s  r é s z b e n  m ű s z a k i  tö k é le t e s í t é s 
se l fo g já k  e lé rn i ( jo b b  e le g y e lő k é s z íté s ,  s z ű k  k e r e s z tm e t 
s z e te k  f e lo ld á s a  s tb .) .

A z  e le g y e lő k é s z í té s t  te te m e s e n  n ö v e l ik ,  1 9 5 8 -b a n  
k e r e k e n  50  m il lió  t  d a r a b o s í to t t  é r c e t  te r m e l te k .  A  
d a r a b o s í to t t  é rc  f e lh a s z n á lá s i  s z á z a lé k a  a  b e t é tb e n  7 5 % . 
A  te r v e k  s z e r in t  1 9 6 5 -ig  a  d a r a b o s í tv á n y  te rm e lé s  118 
m il lió  t - r a  fo g  n ő n i  és  a  b e t é t  9 0 % - á r a  fo g  r ú g n i .

1958 . é v b e n  h é t  n a g y o lv a s z tó  k e r ü l t  ü z e m b e , k ö z 
t ü k  h á r o m  a  n a g y o lv a s z tó k  k ö z ü l  a  le g n a g y o b b  t íp u s ú .  
A  h é t  ú j  n a g y o lv a s z tó  é v i  te rm e lő k é p e s s é g e  4 ,7  m il lió  t .  
A  k ö v e tk e z ő  é v e k b e n  é v i  4— 5 n a g y o lv a s z tó t  h e ly e z n e k  
ü z e m b e . A z  ú jo n n a n  é p ü lő  n a g y o lv a s z tó k  1700— 200 0  
m 3-e se k  le s z n e k . A  n a g y o lv a s z tó k  5 9 % -a  1957 ó t a  n a g y  
to r o k n y o m á s s a l  d o lg o z ik . A z  ú j a k  m á r  m in d  i ly e n  e l j á 
r á s r a  é p ü ln e k .

A z  1958 . é v i  á t la g o s  k o k s z fe lh a s z n á lá s  785 k g / t  
n y e r s v a s  v o l t .

A z  ú jo n n a n  é p ü lő  S M -k e m e n c é lt 500  t - s a k  le s z n e k . 
A z  ú j  e le k t ío k e m e n c é k  b e fo g a d ó k é p e s s é g e  80— 180 t ,  
a  k o n v e r te r e k é  65— 75 t .

A z  o x ig é n e s  a c é l  ré s z e s e d é s e  a z  a c é l te rm e lé s b e n  
2 5 ,4 %  v o l t  1 9 5 8 -b a n  é s  1 9 6 5 -ig  7 0 % -r a  n ő .

A  v á k u u m o s  a c é lg y á r tá s  je le n tő s  m é r t é k b e n  m e g  
fo g  n ő n i .

A  h e n g e r e i t  a c é l  1 9 6 5 -b e n  65— 70 m il lió  t - r a  fo g  
r ú g n i .  E z é r t  m in t e g y  54 k ü lö n fé le  ú j  h e n g e r s o r t  f o g n a k  
é p í te n i ,  m e ly e k  f ő k é n t  f é l f o ly a m a to s  é s  e g é sz  f o ly a m a 
to s  s o ro k  le s z n e k . A  le m e z -  és  s z a la g ré s z e s e d é s  2 6 ,4 % -ró l  
3 4 ,6 % - ra  fo g  m e g e m e lk e d n i ,  a m ib ő l  h id e g e n  h e n g e r e l t  
f in o m le m e z re  1 1 %  ju t .
S t. u .  E .  1959 . 11. sz . A. F.

*

A z  indiai Rourkélában e z  é v  á p r .  1 7 -é n  c s a p o l t  a z  
e lső  S M -k e m e n c e . A z  ú j  a c é lm ű  é v i  t e rm e lé s e  270  000  
t - r a  fo g  rú g n i .
S t .  u .  E . 1959. 11. sz . Á. F.

*

A z  osztrák vasipar h e ly z e té r ő l  a d o t t  s z á m o t  a  leo- 
b e n i  O s z t r á k  K o h á s z  é v i  k ö z g y ű lé s  e l ő t t  Dr. Oberegger.

A z  1957 k ö z e p e  ó t a  t a r t ó  v á ls á g je le n s é g  A u s z t r i á t  
is  é r in t e t t e .  M iv e l A u s z t r i a  e rő s  e x p o r t r a  d o lg o z ik , íg y  
a  v i lá g h e ly z e t r e  e lé g g é  é rz é k e n y .

A  h á b o r ú  b e f e je z é s e ó ta  1 9 5 8 -b a n  a  n y e r s v a s - é s a c é l -  
te rm e lé s  e lő s z ö r  c s ö k k e n t  a z  e lő ző  é v i a lá .  A  n y e r s v a s te r -  
m e lé s  1 ,818  m il l ió  t - j a  7 % -k a l ,  a  f o ly é k o n y  a c é l  2 ,3 9 3  
m il lió  t - j a  5 % - k a l  v o l t  k is e b b  a z  e lő ző  é v in é l.  A z  a c é lb ó l 
9 0 7 ,4 8 0  t  SM -, 320  0 0 0  e le k tr o -  é s  1 ,165  m il lió  t  L D -a c é l  
v o l t .  A z  L D -a c é l  ré s z e s e d é s e  a z  a c é l te r m e lé s b e n  4 9 % -o s  
v o l t .  A  h e n g e r e l t  a c é l  1 ,628  m il lió  t - j a  a z  e lő ző  é v in é l  
3 % -k a l  v o l t  n a g y o b b .  A z  id o m a c é l  te rm e lé s  c s ö k k e n t ,  d e  
a z t  a  f in o m le m e z  t ö b b le tg y á r t á s  k ie g y e n l í te t te .

A z  a c é l te r m e lé s  c s ö k k e n é s e  a z  ó c s k a v a s  e l lá t á s b a n  
is  é r e z te t t e  h a t á s á t .  A z  ó c s k a v a s  f e lh a s z n á lá s  140  000  
t - v a l  v o l t  k e v e s e b b  a z  e lő ző  é v in é l .  A z  ó c s k a v a s  im p o r t  
a z  e lő ző  é v i 220  00 0  t - r ó l  66 00 0  t - r a  c s ö k k e n t .  A  c s ö k k e 
n é s  a z  é r c te r m e lé s b e n  is  je l e n tk e z e t t ,  a z  e lő ző  é v h e z  
k é p e s t  85 0 0 0  t - v a l  k e v e s e b b e t  b á n y á s z ta k .

A  b e r u h á z á s o k r ó l  O b e re g g e r  a  k ö v e tk e z ő k e t  k ö z li.  
D o n a w i tz b a n  e g y  14 00 0  k W -o s  to r o k g á z tu r b ó f ú v ó  
k e r ü l t  ü z e m b e . M e g in d u l t  a  7. é r c p ö rk ö lő -k e m e n c e . A  
m é ly k e m e n c e  c s a r n o k o t  e g y  m é ly k e m e n c é v e l  b ő v í t e t 
t é k .  D o n a w i tz b a n ,  J u d e n b u r g b a n  és  K in d b e r g b e n  h e n 
g e r s o r  é p í tk e z é s e k b e  k e z d te k ,  m e ly  tö b b  é v ig  fo g  t a r 
t a n i .

A  V ö s tn é l  L in z b e n  m e g in d u l t  a z  ú j  4 ,2  m -e s  
q u a r to d u r v a - le m e z s o r .  A  L D -a c é lm ű  k é t  ú j  50 t - á s  k o n 
v e r te r r e l  b ő v ü l .

G e b r ü d e r  B ö h le r  e t  C o -n á l  K a p f e n b e r g b e n  a  k o m 
b in á l t  s o r  é p í té s é n e k  m á s o d ik  lé p c s ő je  a  k ö z é p s o r  
ü z e m b e h e ly e z é s é v e l  b e f e je z ő d ö t t .  A  h id e g h e n g e r m ű v e t  
e g y  —  850  m m  0 - j ű  h e n g e r e k  e d z é s é h e z  a lk a lm a s  —  
in d u k c ió s  e d z ő b e re n d e z é s s e l  b ő v í t e t t é k .  S c h o e lle r  B le c k  - 
m a n  a  r o z s d a m e n te s  le m e z g y á r tó  b e r e n d e z é s t  te te m e s e n  
b ő v í te t t e .

V o g e l és  N o o t  A G  W a r tb e r g b e n  e g y  ú j  g é p e s í t e t t  
le m e z s o r ra l  s  a  h o z z á t a r to z ó  k ik é s z í tő  é s  h ő k e z e lő  b e 
re n d e z é s s e l  a  te r m e lé s t  t e te m e s e n  m e g n ö v e lte .

E z e n k ív ü l  Oberegger m é g  tö b b  k is e b b  f o n to s s á g ú  
b e r u h á z á s r ó l  e m lé k e z ik  m e g .

A z  L D - e l já r á s  s z e r in t  a  v i lá g o n  e d d ig  15 a c é lm ű  32 
k o n v e r te r r e l  d o lg o z ik . E z e k  te l je s í tő k é p e s s é g e  8 ,4  m i l 
lió  t / é v .  T o v á b b i  12 m ű  22 k o n v e r te r r e l  6 ,5  m il lió  t  é v i 
k a p a c i t á s s a l  é p í té s  a l a t t  á l l .  A  k o n v e r te r e k  b e fo g a d ó  
k é p e s s é g e  m a  m á r  80  t - r a  is  m e g n ő t t .

A  f ö ld g á z  t á v v e z e té k  A ls ó -A u s z tr iá b ó l  m á r  W a r t-  
b e rg ig  é s  K a p f e n b e r g ig  e lk é s z ü lt ,  e z  é v  e lső  fe lé b e n  
p e d ig  m e g é p ü l  e g é sz e n  D o n a w itz ig .

A  p ia c i  h e ly z e t r ő l  a z t  m o n d ja  O b e re g g e r ,  h o g y  a  
h e n g e r e l t  á r u b a n  a  b e lfö ld i  fe ld o lg o z ó  i p a r  ig é n y e  1958- 
b a n  c s ö k k e n t .  N e m e s a c é lb a n  is  k e r e k e n  2 0 % - k a l  k is e b b  
v o l t  a  f e lv á s á r lá s .  A z  e x p o r t  is  k b .  2 8 % - k a l  v is s z a e s e t t .  
É p p  íg y  c s ö k k e n é s rő l  s z á m o l b e  a  tu s k ó - ,  b u g a -  é s  n y e rs -  
v a s e x p o r t  p ia c o n  is .
S ta h l  u .  E .  1959. 13. sz . Á. F .

*

Jugoszláviában a Krivicevo-ban le v ő  a lu m ín iu m -  
ip a r ,  a  k o r m á n y  é s  a  f r a n c ia  P é c h in a y  c é g  m e g á l la p o 
d á s a  a l a p já n ,  n a g y a r á n y ú  b e r u h á z á s o k a t  fo g  te l je s í te n i .  
E n n e k  e r e d m é n y e k é p p e n  a t im f ö ld  t e r m e lé s é t  é v i 
45 00 0  t - r ó l  90 0 0 0  t - r a ,  a z  a lu m ín iu m é t  p e d ig  20 000  
t - r ó l  4 0  0 0 0  t - r a  f o g já k  m e g e m e ln i.  K . A.
C h . I n d .  1959. 3. sz .

*

USA-ban a Forte Minerals Comp. a z  e lm ú l t  é v b e n  
n o v e m b e r  h a v á b a n  m e g in d í to t t a  n a g y  t i s z ta s á g ú  s z i l í 
c iu m o t  e lő á l l í tó  ü z e m é t .  A  k e z d e t i  n e h é z s é g e k  á t h i d a 
l á s a  u t á n  r e m é lik ,  h o g y  a  fo ly ó  é v b e n  e lé r ik  te l je s  k a p a 
c i t á s u k a t .

A z  u tó b b i  é v e k b e n  a  n a g y  t i s z t a s á g ú  s z i l íc iu m o t  
m in d  n a g y o b b  m é r t é k b e n  h a s z n á l j á k  e g y e n i r á n y í tó k 
b a n ,  v a l a m i n t  t r a n z i s z to r o k  g y á r t á s á r a .  J e le n le g  t íz  
ü z e m  fo g la lk o z ik  a  g y á r tá s á v a l .  K . A.
C h . I n d .  1959. 3. sz .

*
NSSK-bail a  k o h ó a lu m ín iu m  te rm e lé s  1 9 5 8 -b a n  

a z  e lő ző  é v h e z  k é p e s t  1 1 ,1 % - k a l  136 800  t - r a  e s e t t .  
E z z e l s z e m b e n  a  f e lh a s z n á lá s  n ő t t ,  a m i  n a g y o b b  b e h o 
z a t a l t  t e t t  s z ü k s é g e s s é . A  b e h o z a t a l  1 9 5 8 -b a n  a z  e lő ző  
é v i  39 0 0 0  t - r ó l 5 9  50 0  t - r a  e m e lk e d e t t .  К . A.
A lu m ín iu m  1959. 3. sz .

*

USA-nak k o h ó a lu m ín iu m  te rm e lé s e  a z  1957 . é v i 
I 647 710 t - ró l  1 9 5 8 -b a n  1 56 4  341 t - r a  e s e t t .  E n n e k  
e l le n é re  1959. é v b e n  1,7— 1,8 m il lió  t - t  a k a r n a k  g y á r 
t a n i .

A z  a lu m ín iu m  te rm e lé s b e n  és  f e lh a s z n á lá s b a n  e lő 
á l l o t t  h e ly z e t t e l  s z e m b e n , a m i a  k is e b b  te rm e lé s b e n  
m u ta tk o z o t t  m e g , k o h ó  k a p a c i t á s u k a t  e m e l té k  és  m é g
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t o v á b b  is  e m e ln i  k ív á n já k .  A  k a p a c i t á s  1958. j a n u á r  
l - tő l  1959 . j a n u á r  1-ig , 1 831 00 0  s h  t - ró l  2 184  250  s h  
t - r a ,  a z a z  1 9 % -k a l  e m e lk e d e t t .  A z  e lo s z tá s a  a z  e g y e s  
v á l l a l a to k  k ö z ö t t  a  k ö v e tk e z ő  :

A l c o a ................................................  788 250  s h  t
R e y n o l d s .........................................  601 0 0 0  s h  t
K a i s e r ..............................................  537  0 0 0  s h  t
O rm e t  ..............................................  144  0 0 0  s h  t
A n a c o n d a ...........................................  60  0 0 0  s h  t
H a r v e y  ...............................................  54  0 0 0  s h  t

A lu m ín iu m  1959 . 3. sz . K . A.
*

Japánnak a lu m ín iu m  te rm e lé s e  1 9 5 7 -b e n  67 979 t ,  
1 9 5 8 -b a n  84  547 t  v o l t ,  íg y  t e h á t  a z  e m e lk e d é s  2 4 % . 
A lu m ín iu m  1959. 3. sz . K . A .

*
Az indiai Assam t a r t o m á n y b a n  a  k ö z e li o la j f o r r á 

s o k  te r m é k é n e k  f e ld o lg o z á s á r a  k é t  á l la m i  f in o m ító  f e l 
é p í t é s é t  te r v e z ik .  A z  e ls ő t  G a u h a t i - b a n  e g y  m il lió  t / é v  
f e ld o lg o z á s á r a  a  r o m á n  k o r m á n y  é p í t i  m e g . A  m á s o d i 
k a t  B a r a u n i - b a n  ( B ih a r  t a r t o m á n y )  a  S z o v je tu n ió  fo g ja  
m e g é p í te n i .  A  m ű s z a k i  b e r e n d e z é s t  s z á l l í t ja ,  s  e z e n 

k ív ü l  2 1 4 % - k a l  k a m a to z ó  h i t e l t  n y ú j t ,  a m e ly e t  17 é v  
a l a t t  k e l l  v is s z a f iz e tn i ,  h á r o m  é v v e l  a z  é p í té s  m e g k e z 
d é s e  u t á n i  k e z d e t te l .

C h . I n d .  1959 . 4 . sz . K. A.
*

A  Szovjetunióban a  f ö ld k in c s e k  é s  g e o ló g ia  m in i s z 
t e r e  s z o v je t  g e o ló g u s o k  é r te k e z le té n  k ö z ö l te ,  h o g y  
Ü z b e g is z tá n - b a n  és  T u r k m é n iá b a n  s o k k a l  tö b b  a z  o l a j - 
é s  g á z t a r t a l é k ,  m i n t  a  K ö z e l- K e le te n .  T e r v  s z e r in t  
1 9 6 5 -b e n  23 0  m il lió  t  o l a j a t  é s  150 m i l l iá r d  m 3 g á z t  fo g 
n a k  t e r m e ln i .  A  k u t a t á s t  m ű s z a k i  ú j í t á s o k k a l  a n n y i r a  
t ö k é le t e s í t e t t é k ,  h o g y  a z  e d d ig in e k  h á r o m — ö ts z ö rö s é t  
te l j e s í t ik .  K u t a t á s o k  e r e d m é n y e k é p p e n  m e g á l l a p í t o t 
t á k  p l . ,  h o g y  a z  o r s z á g  f ö ld g á z t a r t a l é k a  20 t r i l l ió  m 3-ro  
te h e tő .

O h . I n d .  1959. 4 . sz . K-. A .

Peruban Tarma v id é k é n  ig e n  jó  m in ő s é g ű  m a n g á n 
é r c re  b u k k a n t a k .  A z  é rc  f é m t a r t a l m a  tö b b  m i n t  5 0 % . 
A z  é rc  k ib á n y á s z á s a  m e g k e z d ő d ö t t .

C h . I n d .  1959. 4 . sz . K . A.

A m agyar kohászati műszaki dolgozók
I. nyári szabadegyeteme

E ls ő  í z b e n  r e n d e z te  m e g  a  Kohászati Dolgozók 
Szakszervezete M űszaki Tanácsa, a K O M  Vaskohászati 
Jgazgatósága, v a l a m i n t  a z  Országos M agyar Bányászati 
és Kohászati Egyesület a  k o h á s z a t i  m ű s z a k i  d o lg o z ó k  
I . n y á r i  s z a b a d e g y e te m é t .

A  s z a b a d e g y e te m  c é l ja  a z  v o l t ,  h o g y  m e g is m e r te s s e  
a  k o h á s z a t  m ű s z a k i  d o lg o z ó iv a l ,  a z  é r d e k lő d ő k k e l  a  
k o h á s z a tb a n  b e v e z e te t t  ú j  t e c h n ik á t ,  a  k o h á s z a t  t e r é n  
e l é r t  le g ú ja b b  k u t a t á s i  és  ü z e m i e r e d m é n y e k e t .  H a  
é r té k e l j ü k  a z  e l h a n g z o t ta k  a l a p j á n  a  n y á r i  e g y e te m e t  
é s  k é r d e z z ü k ,  h o g y  e lé r te  e a  k i t ű z ö t t  c é l t ,  f e l t é t l e n ü l  
ig e n n e l  k e l l  v á la s z o ln u n k .  A z  e lő a d á s o k  s z in te  k i v é t e l  
n é lk ü l  t a r t a l m u k b a n  ig e n  jó k  v o l ta k .  É s  b á r  ig e n  n e h é z  
a  s o k  jó  e lő a d á s  k ö z ü l  a  le g jo b b a k a t  k iv á la s z ta n i ,  m é g is 
k ie m e lü n k  e g y  n é h á n y a t .

íg y  p l.  Ozecze László ip a r ig a z g a tó  e lő a d á s á t  : m e  
ly e t  ,,Á  m a g y a r  k o h á s z a t  je le n e  é s  jö v ő je ”  c ím m e l  t a r  
t o t t .  E lő a d á s a  h a t a lm a s  a n y a g o t  ö le l t  fe l ,  m é g is  a  fel" 
v e t e t t  k é r d é s e k  t a r t a l m i  és  s z e r k e z e t i  ö s s z e fü g g é s é t  pél" 
d a k é n t  le h e t  á l l í t a n i .  A  n a g y s z á m ú  h a l lg a tó s á g  s o r a ib a n  
e lő a d á s a  v é g é n  c s a k  e l is m e rő  v é le m é n y t  l e h e t e t t  h a l l a n i .

Filter Pál f ő m é r n ö k  a z  , ,U j t e c h n ik a  b e v e z e té s e  
n a g y o lv a s z tó in k b a n ”  c ím m e l t a r t o t t  e lő a d á s t .  E lő a d á s a ,  
m e ly h e z  36 á b r a  t a r t o z o t t  a z  e lő a d ó  ig e n  a la p o s ,  t u d o 
m á n y o s  f e lk é s z ü l ts é g r ő l  t e t t  ta n ú b iz o n y s á g o t .  E lő a d á s a  
o s z t a t l a n  s ik e r t  v á l t o t t  k i .

E ngl Helmuth  k o h ó m é rn ö k  ( N D K  C a lb e -S a a le )  
,,A  s z ü rk e  n y e r s v a s  s z ö v e ts z e r k e z e té n e k  n a g y o lv a s z tó n  
k ív ü l i  j a v í t á s a ”  c ím e n  t a r t o t t  e lő a d á s t .  E  té m a ,  m in t  
a z  e lő re  v á r h a tó  v o l t ,  id ő s z e rű s é g e  m i a t t  ig e n  n a g y  é r 
d e k lő d é s t  v á l t o t t  k i .  E lő a d á s á t  a  n é m e t  a la p o s s á g  m e l 
l e t t  a  g y a k o r la t ia s s á g  is  je l le m e z te .  E  té m á r ó l  t a r t o t t

e lő a d á s t  k o n z u l tá c ió  k ö v e t te ,  m e ly e t  a  h e ly s z ín e n  a  
D u n a i  V a s m ű b e n  t a r t o t t a k  m e g .

Sziklavári János  k o h ó m é rn ö k  ,,A  f o ly a m a to s  
ö n té s  je le n le g i  h e ly z e té t  és  jö v ő jé t”  e le m e z te .  I g e n  t a r 
t a lm a s ,  t ö b b  m in t  k é t ó r á s  e lő a d á s á t  52 v e t í t e t t  á b r á v a l  
k ís é r te .

Temesszentandrási Ouidó f ő m é r n ö k  a  K o h á s z a t i  
D o lg o z ó k  S z a k s z e rv e z e te  M ű s z a k i  T a n á c s á n a k  a le l-  
n ö k e  „ H e n g e r m ű v e in k  je le n le g i h e ly z e té r ő l  é s  jö v ő jé r ő l”  
t a r t o t t  ig e n  n ív ó s ,  t a r t a l m a s  e lő a d á s t .  E lő a d á s á t  a  
n é p e s  h a l lg a tó s á g  f e s z ü l t  f ig y e le m m e l h a l lg a t t a .

Horgos Gyula  a  M ű s z a k i T u d o m á n y o k  k a n d i d á tu s a  
a  K o h á s z a t i  D o lg o z ó k  S z a k s z e rv e z e te  M ű sz a k i T a n á c s á 
n a k  e ln ö k e  „ A  f in o m k o h á s z a t  je le n e  é s  jö v ő je ”  c ím m e l 
t a r t o t t  e lő a d á s t .  E lő a d á s á b a n  n é p g a z d a s á g i  s z e m p o n t 
b ó l is  je le n tő s  k é r d é s e k e t  t á r g y a l t .  E lő a d á s á b ó l  v a l a 
m e n n y ie n  ig e n  s o k a t  t a n u l t u n k .

E  r ö v id  i s m e r te tő n  k e r e s z tü l  n e m  a d h a t u n k  te l je s  
k é p e t  a  n y á r i  e g y e te m e n  e lh a n g z o t ta k r ó l .  S o r o lh a tn á n k  
to v á b b  a  k iv á ló  e lő a d á s o k  e lő a d ó i t  é s  a z o k  t é m á i t  : 
Tóth Sarud i Béla  f ő te c h n o ló g u s t ,  Visznyovszky László 
k a n d i d á t u s t ,  Ackerm ann János  f ő m é r n ö k ö t ,  N agy Z ol 
tán  k o h ó m é r n ö k ö t  és íg y  to v á b b .  A z  e lő a d á s  p r o g r a m 
j á b a n  s z e r e p e l t  a z  a z ó ta  e l h u n y t  Kerpely K álm án  k a n d i 
d á t u s  n e v e  is . S a jn o s  6 m á r  n e m  t a r t h a t t a  m e g  e lő 
a d á s á t .

A  h a l lg a tó s á g  n e v é b e n  ú g y  é re z z ü k  m e g  k e l l  k ö 
s z ö n n ü n k  a z  e lő a d ó k  f á r a d s á g o s  m u n k á j á t ,  m e lly e l 
je le n tő s  m é r t é k b e n  e lő s e g í te t t é k  a  m ű s z a k i  d o lg o z ó k  
to v á b b k é p z é s é t .

T u d o m á s u n k  s z e r in t  a  n y á r i  e g y e te m  s z e rv e z ő i  a z  
e lő a d á s o k  te l je s  s z ö v e g é t  s o k s z o ro s í tv a ,  r ö v id  id ő n  b e lü l  
a  h a l lg a t ó k  r e n d e lk e z é s é re  f o g já k  b o c s á j t a n i .  L. J .

E G Y E T E M I  H Í R E K

D r. R o m a n  K ra je w s k i ,  a  k r a k k ó i  B á n y á s z a t i  é s  
K o h á s z a t i  A k a d é m ia  p r o re k to r a  a  m a g y a ro rs z á g i  t a 
n u lm á n y ú t ja  s o r á n  jú l iu s  16— 20 k ö z ö tt  a z  E g y e te m  
v e n d é g e  v o lt.

A  K o h ó m é rn ö k i  K a r  o k ta tó i  é s  h a l lg a tó i  —  össze 
s e n  27 fő  — , d:r. H o rv á th  Z o ltá n n a k  a  K a r  d é k á n já n a k

v e z e té s é v e l  jú n iu s  21— jú l iu s  5 k ö z ö tt  a  f re ib e rg i  B á 
n y á s z a t i  A k a d é m ia  v e n d é g e k é n t  a  N é m e t D e m o k ra t ik u s  
K ö z tá r s a s á g b a n  c s e r e ta n u lm á n y ú to n  v e t t e k  ré sz t.

C s a b a l ik  G y u la  a d ju n k tu s  v e z e té s é v e l jú l i u s  10 -én  
n é g y  k o h ó m é rn ö k h a llg a tó  4 h e te s  c s e re - te rm e lé s ig y a -  
k o r la to n  G s e h s z lo v á k iá b a n  ta r tó z k o d o tt .
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Fémkohászati folyóiratfigyelő

10. Porkohászat
R akow sk i, W. S .:  A szovjet porkohászat néhány 

elméleti és gyakorlati kérdéséről. N e u e  H ü t t e ,  J g .  2. H .
12. 1957 . d e c . p. 764— 767.

Koebel, N .  K .:  Zsugorító kemencék atmoszférái. 
M e ta l  P ro g re s s ,  V oi. 71. N o . 5. 1957. m á j .  p . 91— 98.

M a m u la , M .:  Tapasztalatok fémeknek nagy váku
umban való zsugorításával. N e u e  H ü t t e ,  J g .  2. H .  8. 
1957. a u g . p . 4 9 7 — 502.

T abor, W .:  Fémporok elektrolilikus előállítása.
C h e m is c h e  T e c h n ik ,  J g .  9. H .  11. 1957 . n o v .  p . 645— 649.

E isenkolb , F .:  Gép- és szerszámalkatrészek por
kohászati úton való előállítására szolgáló fémporok 
gyártásának problémája. N e u e  H ü t t e ,  J g .  2. H . 8. 1957. 
a u g .  p .  461— 470.

É isenkolb—Schatt : Alumíniumoxidból és krómból 
porkohászattal készült tárgyak előállítása és vizsgálata.
N e u e  H ü t t e ,  J g ,  2. H .  8. 1957 . a u g . p . 471— 481.

Zirkon-urán ötvözetek porkohászata. M e ta l P r o 
gress, V oi. 72. N o . 4. 1957. o k t .  p . 280— 282.

11. Fémek alakítása
Gärtner, G.:  A kúpos szerszámmal végzett nyomó

kísérletek felhasználása a fémek melegsajlolásához.
F re ib e r g e r  F o r s c h u n g s h e f te ,  В . 27 . 1958 . p . 28— 51.

Alumíniumfólia gyártása. M e ta l  I n d .  V ol. 91. N o .
14. 1957. o k t .  4 . p . 2 9 6 — 297.

1 2 . Fémek és ötvözetek tulajdonságai
H ofm an— M aatsch : Néhány megjegyzés a gázok

nak nemvasfémekben való oldhatóságáról. N e u e  H ü t t e ,  
J g .  2. H .  10. 1957. o k t .  p . 648— 650.

W itt ke, t i . :  H id ro g é n  o ld h a tó s á g a  ö tv ö z e te k b e n . 
N e u e  H ü t t e ,  J g .  2. H .  12. 1957. d e c . p . 749— 756.

Vassel K . R .:  Az alumínium elektromos vezető- 
képességéről. A lu m in iu m , J g .  33. I I .  12. 1957. d e c . p . 
781— 782.

P olm ear, I .  J .:  Háromalkotós alumínium-cink -  
magnézium ötvözetek öregedési tulajdonságai. J .  I n s t .  
M e ta ls , V ol. 86. P .  3. 1957 . n o v .  p .  113— 121.

B em a rd , R .:  Keményfémek fizikai tulajdonságai
nak függése a széntartalomtól. N e u e  H ü t t e ,  J g .  2. H .  12. 
1957 . d e c . p . 757— 761. C i r k o n - u r á n  ö tv ö z e te k  T T T  
d ia g r a m ja i .  M e ta l  P ro g re s s ,  V ol. 72. N o . 4 . 1957. o k t .  p . 
282— 290.

S m a rt, R . F .:  C irk o n -ó n  ö tv ö z e te k . M e ta l  I n d u s t r y ,  
V ol. 91 . N o . 26 . 1957 . d e c . 27 . p . 535— 539. 13

13. Anyagvizsgálat
A llenpohl, D .:  Kémiailag fényesített alumínium

felületek vizsgálata elektronmikroszkóppal. A lu m ín iu m , 
J g .  33. H .  12. 1957 . d e c . p . 774— -781.

M in tro p , H .:  F é m e k  a n y a g v iz s g á la tá r a  sz o lg á ló  
g é p e k  és  b e re n d e z é s e k . V D I-Z .,  B d . 99. N r .  27 . 1957. 
s z e p t .  21 . p .  1348— 1349.

K och— H ein— Kesre : Példák új metallográfiái el
járások felhasználására. M e ta l l ,  J g .  11. H .  12. 1957. d ec . 
p .  1038— 1045.

E rd m a n n — Jesn itzer— B ernardt : A l-C u -ö tv ö z e te k
v iz s g á la ta  s z ín e s  m a r a tá s i  m ó d s z e r re l.  M e ta l l ,  J g .  11. H .
12. 1957. d e c . p .  1032— 1037.

R ys, P .:  Nagy hőmérsékleten végzett mikroszkópos 
vizsgálatok. N e u e  H ü t t e ,  J g .  2. H .  8. 1957. a u g . p . 
4 8 9 — 497.

H owell— Jerger : Hőmérsékletmérés és ellenőrzés 
pirométerrel. M e ta l  T r e a t in g ,  V ol. 8. N o . 6. 1957. n o v .—  
d e c . p . 10. 40— 41, 43 . 47— 48.

Schichtei, G.:  A z a lu m ín iu m fé m  h id r o g é n ta r ta lm ú 
n a k  m e g h a tá r o z á s á r a  s z o lg á ló  a n g o l k é s z ü lé k . N e u e  
H ü t t e ,  J g .  2. H .  10. 1957. o k t .  p . 617 .

D obiás— H ejl  :  A  H a llm o n d - íé le  cső  m ó d o s ítá s a  
f lo tá c ió s  v iz s g á la to k h o z . C o lle c t io n  C S R , V ol. 22. N o . 5. 
1957. o k t .  p . 1706— 1708.

M üller, К .:  Zsugorított alumínium oxidtartalmá- 
nak meghatározása. N e u e  H ü t t e ,  J g .  2. H .  8 . 1957. a u g . 
p . 507 .

Honjo, T .:  Ólom meghatározása HN03-Na0H-s 
t i t r á lá s s a l .  J . J a p an  ln s t .  M etals, Vol. 21. N o. 10. 1957. 
okt. p . 577— 57 9.

Belov— Ivanova  : T i tá n  m e g h a tá ro z á s a  a lk á lik lo -  
r id  o lv a d é k o k b a n . Z. a n a l .  C hem ie, B d . 158. H .  5. 1957. 
o k t .  30. p . 383.

14 . H u lla d é k fe ld o lg o z á s
W insch— R u tko w sk i : C ink  v is s z a n y e ré s  h u l la d é 

k o k b ó l ,  a lk á l ik u s  e le k tro líz is s e l.  C hem ische T echnik , 
Jg . 9. II . 11. 1957. n o v . p. 654— 657.

B o n n ier— A n d rieu x  : H u lla d é k le id o lg o z á s  ip a r i  ö t 
v ö z e te k  d e s z t i l lá c ió já v a l .  R év . M etallurgie, A n . 54. N o.
9. 1957. szep t. p. 720— 724.

1 5 . H e g e s z té s -k ö té s
M antel— Wolf : A lu m ín iu m ö tv ö z e te k  v á g á s a  és 

h e g e sz té se  ív fé n n y e l n e m e s g á z  a l a t t .  A lu m in iu m  R ans- 
hoten , M itte ilu n gen , Jg . 5. H . 1. 1957. n o v . p. 13— 22.

Beyersdorf er, P.: A s z i l ik á to k  és  a lu m in á to k  h a tá s a  
a  h e g e s z tő p o ro k  k ia la k í tá s á r a .  B ergakadem ie, Jg . 9. Nr.
12. 1957. dec. p. 609— 613.

A lu m ín iu m  s z e rk e z e ti  a n y a g o k  v é d ő g á z a s  h e g e sz 
té se . A lu m in iu m  R an sh ofen , M itte ilu n gen , Jg . 5. H . 1. 
1957. n o v . p . 3— 12.

16 . K o rró z ió  és fe lü le tv é d e le m
P ollack, A .:  K ö n n y ű fé m fe lü le te k  k é m ia i  v é d e lm e .

M etall, Jg . 11. H . 9. 1957. szep t. p . 754— 756.
Dobos— S zékely  : A d a to k  az  a lu m ín iu m  a n o d ik u s  

s a já ts á g a ih o z .  M. K ém ia i F ., 63. év f. 12. sz. 1957. dec. 
p. 329— 333.

D ettner, H . W .:  A lu m ín iu m  g a lv a n iz á lá s a .  A lu m í
n iu m , Jg . 33. H . 10. 1957. ok t. p . 665— 668 .

Ogawa — H isam a tsu— K a w a m u ra  : T itá n  b e v o n a 
to k . I. r .  J . J a p an  In st. M etals, Vol. 21. N o. 10. 1957. 
ok t. p. 597— 599. T űzi ú to n  va ló  b ev o n a tk ész ítés .

O gawa — H isam a tsu — K a w a m u ra — T a tsu m a  : T i 
t á n  b e v o n a to k .  II. r .  J . J a p a n  In st. M etals, Vol. 21. N o.
10. 1957. ok t. p. 599— 602. T itá n  b evon atok  e lő á llítá sa  
olvad ék elek tro líz isse l.

1 7 . F é m e k  ip a r i  fe ld o lg o z á s a
H orst, R . L .:  A lu m ín iu m  ö tv ö z e te k  f e lh a s z n á lá s a  

s z e rk e z e ti  a n y a g k é n t .  In d . E n g . C h em istry , Vol. 49. 
N o . 9. P . 2. 1957. szep t. p. 1578— 1583. Ö sszefoglaló  á t 
tek in tés.

Bamberger, H . B .:  T itá n  f e lh a s z n á lá s a  s z e rk e z e ti  
a n y a g k é n t .  Ind . E ng. C hem istry , Vol. 49. N o . 9. P . 2. 
1957. szep t. p. 1658— 1662. Ö sszefogla ló  á ttek in té s .

Sherwood, E . M .:  K e v é sb é  g y a k o r i  f é m e k  f e lh a s z 
n á lá s a  s z e rk e z e ti  a n y a g k é n t .  In d . E ng. C h em istry , Vol. 
49. N o . 9. P . 2. 1957. szep t. p. 1612— 1617. Ö sszefoglaló  
á ttek in té s  a  cirkon és a  h afn iu m  ötvözetek rő l.

Staehelin, A l u m í n i u m  m i n t  r e a k t o r a n y a g .  M e
ta ll, Jg . 11. H . 9. 1957. szep t. p. 746— 752.

K ö n n v ű fé m e k  ö tv ö z e te i a  h a jó g y á r tá s b a n .  M etal 
In d ., Vol. 85. N o. 16. 1957. ok t. 18, p. 337— 339 és N o.
18. n ov . 1. p. 382— 384.

A lu m ín iu m  a  n e m z e tk ö z i  é p í té s z e tb e n . M etall, J g .
11. H . 9. 1957. sz. szep t. p. 819— 820.

B ram m er, R .:  A lu m ín iu m  m in t  n y o m á s h o rd o z ó  
fe lü le t  a  g ra f ik u s  ip a rb a n .  A lu m in iu m , Jg . 33. H .  12.
1957. dec. p. 794— 797.

Linicus-— P apsdorf : A lu m ín iu m  é le lm is z e r  és  é lv e 
z e ti c ik k e k  c s o m a g o lá s á ra .  A lu m in iu m , J g .  33. H .  10.
1957. o k t .  p .  655— 648.

A rnold , H — D .:  A lu m ín iu m fó lia  ú ja b b  f e lh a s z n á 
l á s i  le h e tő s é g e . A lu m in iu m  Jg . 33. H .  10. 1957 . o k t .  p .
662— 664.

Lowig, E .:  A lu m ín iu m fó liá k  és  r a g a s z to t t  a lu m í 
n iu m - m ű a n y a g  fó lia  e l le n á l lá s a  a  r o v a r k á r te v ő k k e l  
s z e m b e n . A lu m in iu m , Jg . 33. H .  10. 1957 . o k t .  p .
649— 654.

A lu m ín iu m p o rb ó l  k é s z ü lt  s z i lá rd  h a b .  C hem ical 
E ngineering , V ol. 64 . N o. 11. 1957 . n o v . p . 162— 1 6 4 . 

A t i t á n  f e lh a s z n á lá s á n a k  le g ú ja b b  le h e tő s é g e i .
M etal P rogress, Vol. 72. N o . 5. 1957. n o v . p . 93— 96.
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F O L Y Ó I R A T A

XIV. évfolyam (XCII) 10. sz á m  1959. október

Vas-nikkel és vas-nikkel-molibdén alapú lágy mágneses anyagok1
P A P ? J Á N O S

DK: 621.318.1 : 663.15— 192 : 669.24 +  666.15— 102 : 669.24 : 669.28

М я гк о -м агн и тн ы е  м а т е р и а л а  н а  осн ове ж е л е зо -н и к -  
к е л ь  и ж е л е зо -н и к к е л ь -м о л и б д е н

Magnetisch weiche Materialen aut Eisen-Nickel- und 
Eisen-Nickel-Molybden-Basis

M agnetically soft materials of the iron-nickel- and 
iron-nickel-molybdenum-base

Két ugyanazon a vasmagon elhelyezett te 
kercs egymásközti csatolása, — éppen úgy, mint 
egyetlen tekercs önindukciója, — a vasmag permea- 
bilitásával arányos. Legjobb módszer a primér 
és szekundér tekercs közötti szoros csatolás, — 
vagy egy tekerccsel nagy önindukció — létesí
tésére az, ha vasmaghoz nagypermeabilitású anya
got használunk. Ezáltal ugyanis a menetszám, 
súly és térfogat növelése nélkül érünk el szorosabb 
csatolást, vagy nagyobb önindukciót.

N i M o

Permalloy-B............................  45
Permalloy-C ..........................  78,5 4

Hopkinson volt az első, aki rendszeresen 
tanulmányozta a vas—nikkelötvözetek mágneses 
tulajdonságait. Két tanulmányában, melyeket 
1889 és 1890-ben adott ki, 1, 5, 22, 33 és 73% 
Ni-tartalmú ötvözetekkel foglalkozott. A mágneses 
indukciókat vizsgálva azt találta, hogy ezek na
gyobbak, mint amennyire az adott elemzés alap
ján a vas és nikkel mechanikus keverékéből szá
mítani lehet.

Számos kutató után Elmen volt az, aki 
1913-ban kezdte meg a vas—nikkel ötvözetek első 
összefoglaló tanulmányozását. Célja az volt, hogy 
olyan a szilíciumos acélnál magasabbrendű anya
got találjon, amely jól használható telefon- 
készülékekben néhány száz gauss-nál kisebb 
indukciókhoz. Munkájának az lett az eredménye 
— amelyben Arnold és mások is közreműködtek — 
hogy először ismerték fel azt általánosan, hogy 
a 30—90% nikkelt tartalmazó ötvözeteknek na-

1 A  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  10 é v e s  f e n n á l lá s a  
a lk a lm á b ó l  b e k ü ld ö t t  s o r o z a t  e g y ik  d o lg o z a ta .

A szóban forgó permalloy-B és permalloy-C 
ötvözetek, egyéb kedvező tulajdonságaik mellett, 
ilyen nagypermeabilitású anyagok, segítségükkel, 
kisebb, könnyebb és korszerűbb híradástechnikai 
és egyéb gyengeáramú berendezések készíthetők.

Hang- és vivőfrekvenciás (I01 — 105  Hz tar
tományú) áramkörök induktív elemeiben magként 
használt permalloy lemezek már gyenge — néhány 
mOe-nyi — mezőben elért 1 0 3 — 104  nagyság- 
rendű permeabilitásuknak köszönhetik nagy el
terjedtségüket. E permeabilitás-értékek nagyságát 
lényegében két tényező határozza meg. : az anyag 
összetétele és struktúrájának állapota.

Gyakorlatilag kétféle összetételű ötvözet gyár
tási eljárását dolgoztuk ki, melyeknek névleges 
összetétele :

c M n Sí s p

0,05 0 , 6 0,05 0 , 0 1 0 , 0 1

0 , 0 2 0 , 8 0 , 0 1 0,003 0 , 0 0 2

gyobb a permeabilitásuk; mint a vasnak vagy 
bármilyen más addig ismert anyagnak. Elmen 
egy speciális hőkezelést (permalloy-hőkezelós) is 
felfedezett, amely tovább növeli az 50—90% 
Ni-tartalmú ötvözetek kezdeti permeabilitását. 
Legszembetűnőbb volt az emelkedés a 78% Ni- 
tartalmú ötvözetnél (permalloy-A), ahol a kez
deti permeabilitás 2000-ról 9000-re nőtt. Elmen 
és Arnoli a permalloy ok tulajdonságaira vonat
kozó tudományos jelentésüket 1923-ban adták ki.

A továbbiakban Elmen és munkatársai a 
45% Ni-tartalmú ötvözetet (permalloy-B) is ki
fejlesztették. A permalloy-B-nek legnagyobb a 
mágneses telítése a permalloy anyagok között, 
így nagyobb indukciónál használható.

1921-ben Elmen harmadik komponenst adott 
a vas—nikkel ötvözethez, éspedig krómot vagy 
molibdént (permalloy-C), mely megnövelte az 
ötvözet ellenállását és kezdeti permabilitását, azon
kívül egyszerűvé és kevéssé kényessé tette a mág
neses hőkezelést. így azután a permalloy-C
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jobb mágneses tulajdonságai és könnyebben vé 
gezhető hőkezelése révén kiszorította használatból 
a permalloy-A-t.

A legújabb kutatások a vas—nikkel lágymág
neses anyagok tulajdonságait azzal igyekznek ja
vítani, hogy nagyobb gondot fordítanak az alap
anyagok tisztaságára, újabb módszereket dol
goznak ki az anyagok öntési, valamint mechanikai 
megmunkálása terén és tökéletesítik az anyag végső 
(mágneses) hőkezelését.

Szerkezetük
A vas—nikkel ötvözetek szerkezetének leg

újabb vizsgálati eredményeit az 1 . ábrában fog
laltuk össze.
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1. ábra. A  vas— nikkel rendszer fázisdiagramja

A ferromágnesség szempontjából fontos öt
vözetek 40—90% Ni-t tartalmaznak, szilárd ol
datot alkotnak és felületen középpontos szerke
zetük van. Ha a 75% körüli Ni-tartalmú ötvöze
teket huzamosabb ideig, kb. 1  hétig 450 C°-őn 
tartjuk, akkor ezekben szuperstruktúra alakul ki, 
melyet egyrészt röntgenvizsgálatokkal, másrészt 
ellenállás, mágneses telítés és fajhő mérésekkel 
ellenőrizhetünk.

Az a (térben középpontos köbös) ötvözetek 
mágneses átalakulását mutató vonal Peschard 
vizsgálatai alapján alakult ki. A ő terület (térben 
középpontos) határait Bristow tanulmányai sze
rint húztuk meg. A likvidusz-szolidusz görbék 
minimumai és a mágneses átalakulási görbe maxi
muma 6 8 % Ni körül van és egészen közel esik 
a FeNi-3 -nak megfelelő összetételhez.

Az összetételt követő szerkezeti vizsgálatok 
szerint a kovácsolással, hengerléssel szalaggá ala
kított ötvözet összezúzott krisztallítjai és az ez
által deformált atomrácsok jelentős belső feszült
séget mutatnak, melynek hatására mindegyik 
mágnesezési ciklus során nagyobb energiát kell 
használnunk, mintha az anyag lágy, sértetlen 
szövetszerkezetú lenne. Ennek megfelelően a 
lágyítatlan permalloy szalagok kezdeti permeabili- 
tása csak az anyag jelentős részét kitevő Ni 1 1 0 -es 
kezdeti permeabilitását közelíti meg, koercitiv 
erejük pedig 1 0 , ill. 1 0 0 -szorosa a lágyított álla- 
potúakénak.

Ahhoz, hogy nagy permabilitás értékeket 
biztosíthassunk, szükséges, hogy a deformált atom
rács szerkezetét lágyító hőkezeléssel regeneráljuk 
és az anyagok szövetszerkezetét nagyszemcsés 
szerkezetűvé alakítsuk.

Ötvözés, öntés

Nagy Ni-tartalmú vas—nikkel ötvözetek elő
állítására a vákuum alatti olvasztás és öntés a 
legmegfelelőbb. Hátránya a lényegesen nagyobb 
beruházási költség, kisebb termelékenység, na
gyobb meghibásodási lehetőségek és a karban
tartási költségek növekedése.

Van azonban a szokásos levegőn-olvasztás és 
vákuumolvasztás között egy közbenső — bár 
ritkábban használt — eljárás, mely a gáz
szennyezőket azzal küszöböli ki, hogy a salak
takaró alatt levegőn olvasztott fürdőn nemesgázt 
fúvat keresztül. Az eljárás kétségkívül nem olyan 
hatásos, és nem olyan sokoldalú, mint a vákuum 
alatti olvasztás és öntés, ezzel szemben beruházási 
költsége kicsi, termelékenysége és üzembizton
sága nem marad el a levegőn dolgozó indukciós 
kemencék teljesítménye és üzembiztonsága mö
gött.

A befúvatott nemesgáz a hegesztési célokra is 
használt argon, aránylag olcsón, jó minőségben 
kapható. Az argongázt keramikus masszával be
vont és jól kiszárított acélcső segítségével fúvatjuk 
a fürdőn keresztül.

Az argon a fémekben nem oldódik, buborékjai 
a fürdőn át haladnak, s az olvadt fémben levő 
nagyobb parciális nyomású hidrogén és nitrogén 
a felszínen át, az argongázzal együtt távozik. 
A befúvatásnak további előnye, hogy a fürdőben 
diszpergált oxidokat magával felfelé ragadja és 
így azok könnyebben mennek át a salakba. Ezt 
az eljárást eddig 50 kg-os középfrekvenciás induk
ciós kemencére dolgoztuk ki és finomkohászati 
anyagok kísérleti és félüzemi gyártásához hasz
náljuk. Az argongázas befúvatáshoz szükséges be
rendezés a következőkből áll :

1. 1 db 5 m3-es argongáz palack (40 liter, 
125 atm).

2. 1  db reduktor, nagynyomású (0 — 2 0 0  atm) 
és kisnyomású (0 — 2  atm) feszmérővel,

3. kb. 4 m hosszú 16/8 mm-es vákuum gumi
cső,

4. 1  db 1 2 0 0  mm hosszú 8 / 6  mm-es hidegen 
húzott acélcső, az egyik végétől 1 0 0 0  mm hosszon 
tűzálló masszával bevonva.

Az argon-gáz a kereskedelemben kapható, he
gesztési célokra használtos argon, az alábbi 
szennyeződés tartalmakkal :

H20  max. 0,1 g/m3, 0 2  max. 0,01%,
H 2  max. 0 ,0 2 %, N2  max. 0,5%.
A 8 / 6  mm 0-jű  átöblítő acélcső elkészítési 

módja a következő : a rendszerint 4 m-es hosz- 
szakban kapott csövet 1 2 0 0  mm hosszra levágjuk 
és a vágási felületeket lesorjázzuk. A csövet 
kívül-belül a rozsdától megtisztítjuk, különös 
gonddal ügyelve arra, hogy a belső felület tiszta 
legyen. A csövet ezután esztergapadra fogjuk és az 
egyik végén 2 0 0  mm kihagyással 1  mm 0 -jű
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lágyvas dróttal 5 mm-es menetemelkedéssel be
tekercseljük és a drótvégeket lekötjük. Ezután 
ugyanazzal a masszával, mellyel a kemencét ki
döngöltük az acélcső betekercselt részét egyenle
tes rétegvastagságban bevonjuk úgy, hogy a 
bevonat külső átmérője kb. 50—55 mm legyen.

Az általunk leggyakrabban használt savanyú 
bélésű csőbevonó-massza összetétele : 

kb. 2 0 % agyag (bánkpetényi), 
kb. 80% tapolcai homok (96% Si02).
A keverékhez annyi vizet adunk, hogy sűrű, 

plasztikus masszát kapjunk.
Az így előkészített bevont csöveket gondosan 

ki kell szárítani, nehogy a fürdőbe vízgőzt vi
gyünk. A szárítás két lépcsőben történik : először 
a csöveket szárítószekrényben 120 C°-on 12 órán 
át előszárítjuk. Ezután a csöveket megfelelő mé
retű hideg muffolás kemencébe helyezzük, mely
nek fenekére kb. 2 0  mm vastagságban tiszta ön
tödei homokot szórunk.

A csöveket kis hosszirányú mozgatással a 
homokba ágyazzuk és a kemencét úgy kapcsoljuk 
be, hogy kb. 3 óra alatt 550 C°-ot érjen el. Ezen a 
hőmérsékleten tartjuk a csöveket egy óráig, majd 
a kemencét kikapcsolva azzal együtt hagyjuk 
lehűlni. A csöveket felhasználásig meleg helyen, 
kemencék közelében tároljuk. Az argonpalackot 
a pódiumhoz bilincseljük, felszereljük a feszmérőt, 
a gumicsövet és az öblítőcsövet, néhány szelepnyi
tással átöblítjük a csővezetéket argonnal és így az 
öblítő berendezést készenlétbe helyezzük.

Az argongázas öblítést mind a permalloy-B, 
mind pedig a permalloy-C anyag ötvözéséhez 
50 kg-os középfrekvenciás indukciós kemencében 
használtuk. Az ötvözéshez alapanyagul katód- 
nikkelt, svéd nyerssint, ferromolibdént és 98%-os 
mangánfémet használunk. Az ötvözök szokásos 
analízise a következő :

Svéd nyerssín : 0,03% C, 0,06% Si, 0,06% Mii, 
0,01% P, 0,008% S.

Katódnikkel : 99,52% Ni, 0,08% Cu, 0,28% 
Fe.

Ferromolibdén : 52,3% Mo, 0,26% C, 0,42% 
Si, 0,09% P, 0,06% S, 0,03% As, 0,92% Mn, 
0,19% Cu.

Mangánfém : 98,2% Mn, 1.1% Fe, 0,3% Si, 
0,4% Al.

A permalloy-C névleges összetétele a követ
kező :

Nikkel ......................................... 78,5%
Molibdén......................................  3,8%
Mangán ......................................  1,0%
V a s ..................   16,7%

100,0 %

A permalloy-B névleges összetétele :

Nikkel ........................................  45,0%
Mangán ......................................  0,8%
V a s ..............................................  54,2%

100 ,0 %

A betétvasat homokkal lefúvatjuk és a többi 
betétanyag tiszta kezelésére is gondot fordítunk.

A kemencét savanyú béléssel döngöljük ki és az 
első adag olvasztása előtt 1 adag lágyvas olvasz
tásával és kiöntésével kiöblítjük. Bár a kemence 
50 kg befogadóképességű, az argongázzal való 
átöblítés miatt csak 40 kg-os adagokkal tartjuk 
üzemben. Fenti névleges összetétel alapján a be
mérés permalloy-C-hez a következő :

31,52 kg katódnikkel 
5,13 kg svéd nyerssín 
2,90 kg ferromolbidén 
0,41 kg fémmangán 
0,04 kg hutaalumínium (99,5%-os)

40.00 kg

Permalloy-B-hez :
18.00 kg katódnikkel
21,58 kg svéd nyerssín
0,38 kg fémmangán
0,04 kg hutaalumínium (99,5%-os)

40.00 kg

Először a nikkelt és a svéd nyerssínt adagol
juk a kemencébe mosott és szárított, porított üveg 
hulladékkal együtt. A nikkel és a vas teljes be
olvadása kb. 18—20 percig tart. Ekkor a meg
olvadt kb. 15—20 mm vastag védő üvegtakarót 
félrehúzzuk és beadagoljuk a ferromolibdént. A fer
romolibdén beolvadása kb. 1 % perc múlva feje
ződik be, ami után az előbbihez hasonló módon 
dezoxidálás és kéntelenítés céljait szolgáló mangán
fémet adagolunk. Ennek beolvadására és a fürdő 
megnyugvására 2  percet hagyunk, mely idő alatt 
felkészülünk az argongázas öblítésre.

A palack kisnyomású manométerét kb. 0,25 
atm-ra szabályozzuk, az egyik dolgozó ilyen nyo
más mellett az öblítőcsövet az üvegsalaktakaró 
félrehúzása után fenékig nyomja, a másik dolgozó 
pedig a manométer nyomását fokozatosan annyira 
emeli, hogy a gáz az egész fürdőt mozgásba hozza 
és átöblítse anélkül, hogy nagyobb mennyiségek 
ki fröccsennének. Az átöblítés ideje 2 —3 perc, 
mely idő alatt a kemencében a fürdőn 40—60 
liter gáz áramlik át. Nagyon fontos az, hogy a 
befúvatás előtt elérjük a megfelelő fürdő hőmér
sékletet (1520— 1530 C°), mivel az öblítés megkez
dése előtt a kemence áramát kikapcsoljuk és az 
adaghoz már nem is kapcsoljuk be.

Az átöblítés alatt előkészítjük a 400—500 
C°-ra előmelegített öntőüstöt, melynek fenekére 
közvetlenül öntés előtt bedobjuk a fürdő teljesebb 
dezoxidálását, gáztalanítását és megnyugtatását 
célzó alumíniumot.

Az argongázas átöblítés után közvetlenül le
húzzuk a salakot, üstbe csapolunk és azután 
kivárjuk a megfelelő öntési hőmérsékletet (kb. 
1390— 1410 C°-ot, Hartmann és Braun-féle Py- 
ropto-val — korrekció nélkül — mérve). Az ennek 
megfelelő öntési hőfok kivárása közben az egyik 
dolgozó a salakot az üst öntési oldalával ellenkező 
oldalra hajtja, nehogy a salakrészek az acélkokil- 
lába bejussanak. Fentiek szerint egy 40 kg-os 
adag ötvözése és öntése 30—35 percet vesz 
igénybe.

Az így készített tuskók általunk mért összes
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A 40 kg-os permalloy adag gáztartalma
1. táblázat

S o rs z á m J e lz é s 1 2 3 4 5 6 K r u p p

1. o ssz . g á z  c m 3/1 0 0  g 2,9 3 ,0 4 ,9 2 ,9 3 ,5 5 ,2 20,6

2. 5 p e rc  860  C °  % 61 60 65 58 56 52 75
5 p e rc  910  0 °  % 13 14 13 13 15 19 14
5 p e rc  96 0  G'° % 26 26 22 29 29 29 11

cot% 20 9 13 8 10 20 11
3. H 2% 19 17 20 20 23 21 7

с о  % 57 69 62 68 64 56 80
M a ra d é k  (N 2) % 4 5 5 4 3 3 2

gáztartalma az 1. táblázatból látható. Az izzítást 
860, 910 és 960 C°-on végeztük 5—5 percig.

A mérési eredmények a következőket tar
talmazzák :

1 sorszám alatt a 1 0 0  g anyagra vonatkozatott 
összes felszabadult gázmennyiséget.

2 sorszám alatt az egyes lépcsőkben kidif- 
fundált gázmennyiségek százalékos viszonyát, az 
összes gázmennyiséghez.

3 sorszám alatt a gázkomponensek százalékos 
arányszámát.

Összehasonlításul közöljük egy Krupp WW 
jelzésű lemez gázanalízis eredményeit is.

A permalloy-C ötvözet jellemző mechanikai 
tulajdonságai :

Szakítószilárdsága . . . 27—31 kg/mm2,
Folyási határa............  22—27 kg/mm2,
Nyúlása ......................  5— 8 %,
Kontrakciója..............  20—27%.

Hántolás, kovácsolás
Kihűlés után a tuskót kiütjük a kokillából 

és a fejet a szívódási üreggel lefürészeljük. Annak 
megakadályozására, hogy a felületről oxidok az 
anyagba kerülhessenek, a tuskókat egy gyalupadon 
gondosan az utolsó oxidnyom eltávolításáig le kell 
hántolni.

A hántolt tuskókat elektromos (gáztüzelésű 
kemencék kéntartalmú atmoszférájuk miatt nem 
felelnek meg) kovácskemencébe helyezzük és
3—3,5 óra alatt permalloy-B-t 1250 C°-ra, per- 
malloy-C-t pedig 1320 C°-ra egyenletesen felfűtjük. 
Az egyenletes átmelegedés céljából fenti hőmér
sékleteken tartjuk a tuskókat 1  órán keresztül.

A kovácsoláshoz 500 kg-os Beché-rendszerű 
légkalapácsot használunk. A kemencéből kivett 
tuskókat először kis ütésekkel két oldalról teljes 
hosszukban végig kovácsoljuk úgy, hogy e munka 
végeztével a permalloy-B tuskók hőmérséklete 
1 0 0 0  C°, permalloy C-é 1 1 0 0  C° alá ne süllyedjen.

Ezután a tuskót újramelegítés céljából a 
kemencébe visszahelyezzük, amikor is kb. 2 0  perc 
alatt ismét elérik a kovácsolás hőmérsékletét.

A második kovácsoláskor repedés veszélye 
nélkül már lényegesen nagyobb ütéseket enged
hetünk meg, tapasztalatunk szerint tuskókat két 
meleggel 10— 15 mm vastag platinává lehet ko
vácsolni.

Hideghengerlés
A lehűlt platinákat gyalugépre fogjuk és 

mindkét oldalukat az utolsó kovácsolási reve- 
nyom eltávolításáig legyaluljuk. A legyalult, kb.
8 — 1 2  mm-es vastag platinákat duó előhengeren 
1 , 6  mm vastagságra az alábbi szúrásokkal hen
gereljük

8 ,0 , 4,5, 3,1, 1,9,
6,5, 4,0, 2 ,6 , 1,7,
5,5, 3,5, 2 ,2 , 1 ,6 .

Az 1,6 mm-es vastagságra hengerelt szalago
kat feltekercseljük és 500 mm 0-jű tűzálló do
bozba rakjuk, a dobozt zsírtalanított lágy vas 
forgáccsal kitöltjük, a fedelet ráhelyezzük és víz
üveges samottliszttel légmentesen lekenjük.

Az így előkészített dobozt muffolás, elektro
mos kemencébe helyezzük és 920 C°-ra felfűtjük. 
Ezen a hőmérsékleten 6  órán át tartjuk, utána 
a kemencéből kivéve az anyagot a dobozzal együtt 
hagyjuk kihűlni.

A továbbhengerlés 1,60 mm-ről hidegen a 
következő szúrásokkal történik :

1,60, 1,20, 0,90, 0,80
1,40, 1,05, 0,85,

0,80 mm vastagság elérése után a fentebb mon
dottak szerint újabb közbenső lágyítás következik. 
A leggyakrabban gyártott 0,35 mm-es vastag
ságra már újabb hőkezelés nélkül le lehet henge
relni, míg a 0,20-ra való hengerléskor 0,40-nél ; 
0 , 1 0  mm-eshez pedig 0 ,2 0 -as elérésekor mégegy- 
szer lágyítunk.

Mágneses hőkezelés
Általában mindkét fajtájú anyagot megfelelő 

méretű szalagból kivágással vagy kivágással és 
hajlítással szokták megmunkálni. A sorjamentes 
kivágás érdekében célszerű a szalagokat fél
kemény állapotban szállítani. Kivételes esetekben 
előfordulhat, hogy a szalagból mélyhúzással állí
tanak elő alkatrészeket.

A kívánt mágneses értékek beállítása céljából 
az alakító műveletek befejezése után az anyagokat 
mágneses hőkezelésnek kell alávetni, mely után az
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■anyagot semmiféle hajlításnak vagy deformációnak 
nem szabad kitenni, mert ez a mágneses értékek 
jelentős rosszabbodásával jár.

A mágneses hőkezelést szénmentes redukáló 
vagy semleges atmoszféra alatt végezzük. A zárt 
dobozban való izzítás egyszerűsége mellett is jól 
használható mágneses értékeket ad. Erre a célra 
olyan kettősfedelű, hőálló acéllemezből készült 
dobozzal dolgozunk, amilyent pl. temperálás cél
jára is használnak. A megmunkált alkatrészeket 
olajmentes apró lágy vasforgácsba ágyazva ren
dezzük el a dobozban. Kisebb darabok felületét 
célszerű vékonyan talkummal beszórni, hogy a hő
mérséklet hatására össze ne ragadjanak. Ezután 
a dobozt az alsó fedél szintjéig kitöltjük lágy vas 
forgáccsal és ráhelyezzük az alsó fedelet. A két 
fedél közötti teret finom alumíniumoxid porral 
töltjük ki és jól lenyomkodjuk, majd ráhelyezzük 
a felső tetőt, melynek sarkait és oldalait, a levegő 
behatolásának megakadályozására, vízüveges sa- 
mottliszttel bekenjük és jól kiszárítjuk.

A dobozt ezután elektromos kemencébe he
lyezzük és permalloy-B anyaggal 2—3 óra alatt 
950 C°-ra felfűtjük, majd ezen a hőfokon tartjuk 
2 órán keresztül. Ezután az áramot kikapcsoljuk 
és a kemencében hagyjuk hűlni 600 C°-ig. Ezen 
a hőmérsékleten a dobozt kivesszük a kemencéből 
és téglára állítva hagyjuk szobahőmérsékletre 
lehűlni. A következő adagot 600 C°-os kemencébe 
is betehetjük, ezt tehát nem kell szobahőmérsék
letre hűteni. Hasonlóképpen járunk el permalloy-C 
anyaggal is, azzal a különbséggel, hogy az izzítás 
hőmérséklete 1050 C° és a dobozokat 800 C°-on 
vesszük ki a kemencéből.

Az előírt ötvözőelemeken kívül mindig vannak 
jelen olyan szennyező elemek, amelyek igen nagy 
mértékben károsan befolyásolják a permalloy 
szalagok mágneses tulajdonságait. Ezek közül a 
legkárosabb a szén és az oxigén, de igen káros, a 
kén, a hidrogén és a nitrogén is. Ezek részben a

Összefoglalás

A vas—nikkel és a vas—nikkel—molibdén alapú 
lágymágneses ötvözetek hazai előállítása vákuum
olvasztókemence hiányában csak különleges, kü
lön erre a célra kidolgozott, nemesgáz átöblítési 
módszerrel, valamint igen erőteljes dezoxidálás- 
sal vált lehetővé. A tanulmány ezért foglalkozik 
behatóan a befúvatás legapróbb részleteivel, így 
a befúvó cső készítésével, a felhasználásra kerülő 
nemesgáz tisztaságával, az átöblítés időtartamával 
és az átöblítő nemesgáz mennyiségével.

kristályrácsba mint helyettesítő atomok ékelőd
nek be, így a kén és az oxigén, részben pedig kis 
méretüknél fogva (kisebb, mint 1  Â) az eredeti 
kristályrácsok közeiben helyezkednek el (kén, 
hidrogén, nitrogén). Kristályrácstorzulást idéznek 
elő, amelynek következménye a permeabilitás 
csökkenése és a veszteségek növekedése.

Az oxigén már igen kis mennyiségben is erősen 
csökkenti a permeabilitást (2 . táblázat).

2. táblázat
A z o x ig é n - ta r ta lo m  h a t á s a  a  p e rm e a b il i tá s ra

O x ig é n
о//о

M a x . p e r m .
H is z t .  v e s z t ,  

e rg . c m /c ik lu s
К  o e rc i t i  v  e rő  
H c (o e rs te d )

0,01 200  000 40 0 ,0 1 2
0 ,02 125 000 150 0 ,0 5 0
0 ,03 100 000 160 0 ,053
0 ,0 4 80 0 0 0 165 0 ,055

Ezért jobb mágneses értékeket lehet elérni 
tisztított hidrogénben, ahol a hidrogén redukáló 
hatására az egyes szennyezők eltávolíthatók vagy 
csökkenthetők.

A hidrogénes hőkezeléshez hasonló jó ered
ményeket lehet elérni vákuumban (0,5 torr alatt), 
ehez azonban speciális kemencék szükségesek.

Fontos, hogy a fent leírt hőkezelési eljáráso
kat a lehető legpontosabban tartsuk be, mert ha 
a kész alkatrészek nem mutatják a kívánt mágneses 
és elektromos tulajdonságokat, úgy a megismételt 
mágneses hőkezelés már sohasem biztosít olyan 
kiváló tulajdonságokat, mintha az első hőkezelés 
megfelelő módon folyt volna le.

Mágneses és elektromos adatok
A fentebb leírt hőkezelési élj órásokkal a 

permalloy-B és permalloy-C lágymágneseknek az 
alábbi mágneses és elektromos értékei biztosíthatók

Permalloy-C 

10 000 G/Oe

16 000 G/Oe 
80 0 0 0  G/Oe 

0,03 Oe 
6  0 0 0  G 
8  500 G

55 mikroohm cm 
8 , 6  g/cm 3

A lágymágneses anyagok kedvező mágneses 
tulajdonságait a végső (mágneses) hőkezelés bizto
sítja. Általában a hőkezelést elektromos kemencé
ben, kettősfedelű zárt dobozban végezzük, védő 
atmoszféra nélkül. A mágneses értékek azonban 
50— 100%-kal javulhatnak hidrogén atmoszférá
ban vagy vákuumban való hőkezeléssel.
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Permalloy-B

Kezdőpermeabilitás (zárt dobozban hőkezelve).. .  2  300
Kezdőpermabilitás (hidrogénben vagy vákuumban

hőkezelve) .......................................................... 2  800
Max permeabilitás, уьтах ........................................  25 000
Koercitiví erő, H c .....................................................  0,30
Remanencia, Br .........................................................  8  0 0 0

Telítés, B , ...................................................................  16 0 0 0

Fajlagos ellenállás.....................................................  43
Fajsúly.......................................................................... 8 , 2
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A félfolyamatos tuskóöntés egyes körülményeinek hatása 

az aluminium tüskék minőségére 1
II. rész DK: 621.74.03:669.71—146.S

L A Á E  T I B O R  m é r n ö k ,  F é m ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t

Н ек о т о р ы е  ф а к т о р ы , в л и я ы щ и е  н а  к а ч еств о  алю м и  
н и ев ы  с л и т к о в , о т л и т ы х  п о л у п р ер ы в н ы М  сп о с о б о м ,  
П  я  ч асть

D e r  E in f lu s s  e in ig e r  V e r h ä ltn is s e  b e im  h a lb k o n t in u ir -  

l ic h e n  G ie s s e n  a u f  d ie  Q u a litä t  d e r  A lu m in iu m -B lö c k e .  

П .  T e il

T h e  e f f e c t  v f  s o m e  c o n d i t io n s  in  s e m ic o n t in n o u s  c a s t in g  

o n  th e  q u a l ity  o f  a lu m in iu m  b lo c k s .  P a r t  I I .

Előzmények
A Fémipari Kutató Intézetben végzett ön

tési kísérletekkel megközelítettük a félfolyamatos 
alumínium tuskó öntés kedvező dermedési vi 
szonyait [1]. A kívánalmak betartása mellett 
hidegfolyástól és izzadmánytól mentes, sima fe
lületű tuskókat öntöttünk. A tuskó kristályszer
kezete hossz- és keresztmetszetben azonos jellegű. 
A keresztmetszeten a sarkokra irányított fémbe
táplálás által okozott elütő foltok jól láthatók, 
míg a HC1 +  FeCl3 oldattal maratott hossz- 
metszeten sötét szélréteg egyáltalán nem mutat
kozott.

A szélréteg és a felületi simaság két egymással 
szoros kapcsolatban álló tulajdonság. Ha egy 
adott öntési sebességhez a kokillában beállítjuk 
a kedvező folyékony fémszintet (nívót), nemcsak 
sima felületű, de egyben szélréteg mentes tuskót 
is kapunk. Az öntési körülmények beállítása és 
azok állandósítása öntés közben, az öntés irányí
tója részéről fokozott figyelmet és igen gondos mun
kát kíván. Ha a makro-kristályszerkezetet tel
jesen egyenletessé kívánjuk tenni, akkor olyan 
újabb szempontokat kell figyelembe venni, ame
lyek az öntés körülményeinek további megszigo
rításához vezetnek.

Éppen ezért mielőtt öntési kísérleteink to 
vábbi szakaszáról beszámolnék, röviden meg
említem azokat a vizsgálati eredményeket, ame
lyek a kísérletek folytatását indokolták.

Ismeretes, hogy a félfolyamatosan öntött 
tuskó makro-kristályszerkezete nem homogén. 
Általában különbség mutatkozik a hossz- és ke
resztirányú metszeteken, amelyeken a már eddig 
szóbakerült kéreg-, finom- és durvaszemcsés te
rületek láthatók, ezenkívül a vizsgált metszeten 
a fémbeömlés helyei is felismerhetők.

Ezért felmerült az a kérdés, hogy egy tuskón 
belül mechanikai jellemzőkben milyen különb
ségek észlelhetők, továbbá, hogy a tuskóban ki
mutatott különbségek felfedezhetők-e az abból 
gyártott lemezen és ha igen, milyen mértékben.

A kérdés eldöntésére két irányban végeztünk 
vizsgálatot. A tuskó öntött állapotának vizsgá-

1 A z I . rész  a  K o h á s z a ti  L a p o k  1959. é v i 8. s z á 
m á b a n  je le n t  m eg.

latára az 1. ábrán bejelölt próbapálcákat kivágtuk 
és elszakítottuk. Majd a tuskóból, vagy annak 
metszetéből lemezt hengereltünk [2].

Az öntött tuskók vizsgálatához az alábbi kb. 
azonos összetételű (Fe 0,28%, Si 0,18%), 99,5%-os 
kohóalumíniumból 6 db, különböző módon ön
tött tuskót használtunk fel :

1. A 121 jelű tuskót 28 cm/p sebességgel ön
töttük. A tuskó szélréteges volt, túlnyomórészt 
egyenletes, finom szerkezetű középen szemcse- 
durvulással (2a ábra).

2. A 128 jelű tuskót 11 cm/p sebességgel 
öntöttük. A tuskó szélréteges, fémbeömlés a 
szelvény egyik oldalán volt, ezért ennek megfelelően 
a makrokép asszimetrikus (2b ábra).

3. A 130 jelű tuskót 17 cm/p sebességgel 
öntöttük. A tuskó szélréteges, középen a makro- 
kristályszerkezeten a fémbeömlés helye meglát
szik (2c ábra).

4., 5., 6. A 183, — 184, — 185 jelű tuskókat 
18,6, — 15, — 11 cm/p sebességgel öntöttük. 
Szélrétegmentes, sima felületű tuskó, a fémbeöm- 
lést a sarokra irányítottuk (2d ábra).

A tuskók vizsgálata arra az eredményre ve 
zetett, hogy a makró kristályszerkezetekben mu
tatkozó eltérések a mechanikai mérőszámokban is 
következtésen megtalálhatók. Általában azt ta 
pasztaltuk, hogy egy tuskón belül a finom szer
kezetnek nagyobb, a durvának kisebb a szakító
szilárdsága. így  szembetűnő a fémbetáplálás he- 
lyények környezetében kialakult durva makro 
kristályos rész kisebb сгв értéke, pl. a 128 jelű 
tuskóból (2b ábra) az A  soron kivett 3. számú 
(sorszámozást lásd az 1. ábrán), azaz középső 
próbapálcának сгв értéke 6,7 kg/mm2, а В  és C

1 . á b ra . P r ó b a p á lc á k  k iv á la s z tá s a
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2. ábra. Jellegzetes malcrokristályszerkezet típusok

sor 7,83—8 kg/mm 2  értékével szemben ; továbbá 
a 130 jelű tuskó (2c ábra) В  során mért 7,7— 
7,85 kg/mm 2  о-в és ő1 0  értéke 62,5—71%, illetve 
a C soron mért о-в 8,36—8,58 kg/mm 2  és ői0  

45—50% értéke közti különbség olyan nagy, 
mintha nem is egy tuskóból lennének kivágva.

A szelvénysarkokra irányított fémbetáplálás 
hatására a 183, 184 és a 185 jelű tuskó sarkaiban 
alakultak ki a kisebb szilárdságú durva kristályos 
részek (3. ábra). így  pl. a 183 jelű tuskó а В  soron, 
a 3-as pálca (középen) о-в 8,92 kg/mm2, két olda
lán 7,4, illetve 7,43 kg/mm 2  ; a 184 jelű tuskóból 
a 3-as pálca о-в 8,0 kg/mm2, két oldalán 6,9 kg/mm2, 
illetve 7,03 kg/mm2 ; a 185 jelű tuskóból a 3-as 
pálca o"B 8,45 kg/mm2, két oldalán 7,77 kg/mm2, 
illetve 7,87 kg/mm2. A teljesen egyenletes makró
képnek megfelelő A-soron vagy teljesen meg
egyeznek а о-в értékek, pl. a 184 jelű tuskóból 8,62 
kg/mm2, vagy igen kis szórással megegyeznek, pl. 
a 185 jelű tuskóból a 8,52—8,57 kg/mm2.

A hengerléssel végzett kísérletek azt mutat
ták,®hogy a fentebb leírt nagy különbségek végig 
kísérik az anyagot a kész lemezméretig, ezért szük-

3. ábra. A  2 d  ábrán látható tuskó hosszmetszete a sarok- 
befolgó helyek mentén

ségesnek látszott az öntési kísérletek továbbfoly
tatása a teljesen egyenletes, vagy legalábbis közel 
egyenletes makroszerkezetű tuskóöntés alapfel
tételeinek megállapítására. A kísérletek lefolyta
tásában az egyik probléma megoldását a fémel
osztó kialakítása, a másikat a kedvező öntési hő
mérséklet megválasztása képezte. A fémelosztó 
feladata öntés közben, a kokillába folyamatosan 
érkező meleg fémnek a tuskófej ben való egyen
letes szétosztása olyan módon, hogy a friss fém 
mindig a folyékony fázis felső rétegében helyez
kedjék el. Ez igen fontos, mert az öntési sebesség
gel összehangolt fémszint hatására a tuskófej ben 
igen alacsony folyékony fémréteg’alakul ki.

Ugyancsak a vékony’ (aTsebességtől függően
2—4 cm) folyékony fémréteg egyenletes hőmér
sékletének biztosítására fontos az öntési hőfokot 
lehetőleg kicsinek tartani, azaz a kokillába érkező 
fém hőfoka legyen 670—680 0°. Az öntési hőmér
séklet növekedésének hatására az egész tuskó- 
metszeten a fémsugár befolyó helyével, közel azo
nos kristályszerkezet alakul ki (4. ábra).

4. ábra. Alacsony folyékony réteg és nagy öntési hő
mérséklet együttes hatására kialakult kristályszerkezet
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5. ábra. Egyenletes kristályszerkezet hossz- és kereszt- 
szelvényben

7. ábra. Egyenletes kristály- 
szerkezetű és sim a felületű  
tuskó dermedését jellemző görbék

fölött elhelyezett fémtárolóból egy elzáró kúp 
segítségével éppen csak annyi fémet enged be
folyni a kokillába, amennyi adott öntési sebesség 
mellett a tuskószelvény táplálásához szükséges. 
Ezáltal a kokillában öntés alatt a folyékony fém
szint gyakorlatilag állandó marad.

6. ábra. Közel egyenletes kristályszerkezet hossz- és ke 
resztszelvényben

8. ábra. Önműködő vszós-szívószabályzó 0  150 mm-es 
szelvényméretü préstuskóhoz

Az automatikus úszó-szabályozó valójában 
kettős feladatot végez, egyrészt mint szintszabá
lyozó, másrészt mint fémelosztó működik.

A 150 mm-es 0- jű préstuskó öntésére meg
felelő úszó-szabályozót a 8 . ábrán, az azzal öntött 
tuskót a 9. ábrán mutatjuk be.

Ezeknek a kísérleteinknek eredményeképpen 
sikerült egészen finom szemcseméretben a hossz- 
és a keresztmetszetben egyaránt egyenletes és az 
ennél durvább szemcseméretben pedig közel 
egyenletes kristályszerkezetű tuskót önteni (5a 
és b ábra, valamint a 6 a és b ábra).

Az egyenletes kristályszerkezetét biztosító ön
tés feltételeinek meghatározása után, a kedvező 
viszonyoknak megfelelően kialakult dermedési 
felületet rajzoltuk meg. Ehhez a kísérletünkhöz 
olyan fémelosztót szerkesztettünk, amely lehetővé 
tette a görbe megrajzolását.

A szélrétegmentes és sima felületű, öntött 
tuskó dermedési felületére jellemző görbét a 7. 
ábrán mutatjuk be.

A kívánt folyékony fémszint állandósítására 
végzett kísérleteink azt mutatták, hogy egy a ko
killában levő, folyékony fémen úszó szabályzót 
célszerű használni. Az úszó szabályozó a kokilla

9. ábra. Önműködő úszás-szívó- 
szabályzóval öntött 0  150 mm-es 
szelvényméretű 99,5% -os A l  

préstuskó
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Az öntési körülmények meghatározása után 
megvizsgáltuk annak az üzemi megfigyelésnek in
dokoltságát, hogyha borozott fém kerül a henger- 
lési tuskó adagjába, ez általában rontja a tuskó 
felületi minőségét. Kísérleteinket kb. 99,7%-os 
borozott fémmel végeztük és valóban azt tapasz
taltuk, hogy ebből a fémből leggondosabban beál
lított öntési feltételek sem vezettek sima felületű 
tuskók öntéséhez. A fémen sem többórás pihen
tetés, sem sótisztítás nem javított. Abból kiin
dulva, hogy a bőrt a fém titántartalmának csök
kentése érdekében adagolják, megkíséreltük ennek 
fordítottját, azaz titánadagolással a bórhatást

--------------

1 1 . á b ra . U g y a n a b b ó l a z  a d a g b ó l 0 ,0 1 %  T i  ö tvö zés  u tá n ,  
a zo n o s  k ö r ü lm é n y e k  k ö zö tt ö n tö tt tu sk ó  fe lü le te

megszüntetni. Ez a kísérletünk sikerrel járt, kb. 
0,01% Ti beötvözéssel az adagból sima felületű 
tuskót öntöttünk. A 10. ábra titánötvözés előtt, 
a 11. ábra a titánötvözés után ugyanazon adagból 
öntött tuskókat mutatja be.
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A maradék ausztenit meghatározása mágneses eljárással
S Z O M B A T F A L V Y  Á  К  P  Á  D 1

D K : 6 6 9 .1 1 1 .2 2 7 .3  : 6 2 1 .3 1 7 .4 9

М а г н и т о м е т р и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  о ст а т о ч н о г о  а у с т е 
н и т а

M a g n e t is c h e s  V e r fa h r e n  z u r  B e s t im m u n g  v o n  B e s t -  

A u s te n it

M a g n e t ic  m e th o d  to r  d e te r m in in g  th e  r e s id iu a la u s -  

t e n it e

Szerkezeti és szerszámacélokban az edzés után 
visszamaradó ausztenit rendszerint káros szövet
elem. Meghatározásával évek óta sokat foglalkoz
tak és több vizsgálati módszert dolgoztak ki. Ezek 
között egyik legjobban elterjedt eljárás a mág
neses analízis.

A mágneses analízis elvégzésére igen alkal
masnak bizonyult az intézetünkben felállított 
Lange-féle [1] mágneses mérleg, amit E. Schilt- 
knecht zürichi cég gyártott. Fő része egy nagymé
retű, egyenárammal gerjesztett mágnes, amelynek 
pólussarui ferde kiképzésűek (1. ábra). A pólusok 
közé benyúlik egy érzékeny kvarc-inga, amely a 
próbatestet tartalmazza (2. ábra). Az ék alakú 
légrésben inhomogén (egyik irányban egyenletesen 
növekvő) mágneses erőtér alakul ki, és a belehelye

1 A  V a s ip a r i K u t a t ó  I n t é z e t  10 é v e s  f e n n á l lá s a  a l 
k a lm á b ó l  k ö z ö l t  s o r o z a t  e g y ik  d o lg o z a t a .

zett próbatestre egy ponderomotoros erő hat. Ez 
a kitérítő erő arányos a mágnesezés I  intenzitása-

dH
val, a próbatest V térfogatával és az erőtér -

dx
gradiensével :

Ha a próbatestet térfogata helyett m tömegével 
jellemezzük : V =  mjd (ahol d a fajsúly), és beve
zetjük az egységnyi faj súlyra vonatkozó cr — I/d

1 . á b ra . A  m á g n e se s  m é r le g  erő te rén ek  k ia la k í tá s a  

S  p ó lu s s a r u ,  M  m á g n e s e s  e r ő t é r ,  P  p r ó b a t e s t ,  Y  v a s m a g ,  T  t e k e r c s e k

1 0 . á b ra . B o ro zo tt k o h ó a lu m ín iu m b ó l ö n tö tt  tu sk ó  fe lü le te
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m ■
Э H

dx

Az F  kitérítő erő a próbatestet tartó mérlegkar 
kiegyensúlyozásával, súlyok segítségével mérhető. 
А д Н /dx  érték kalibrációs görbe alapján határoz
ható meg, amit előzetesen fluxmérő segítségével 
lehet felvenni. A fenti adatok ismeretében szám
szerűen meghatározható a próbatest anyagának 
fajlagos mágneses intenzitása.

Ha a próbatestet tartó kvarc-ingát nem egyen
súlyozzuk ki, a próbatest anyagának telítési mág
neses intenzitása a kitérés szögével jellemezhető. 
Az inga elmozdulása leolvasható, vagy pedig fény- 
érzékeny papíron regisztrálható. Az utóbbi olyan
kor előnyös, ha vizsgálat közben — pl. melegítés 
hatására — változik a próbatest anyagának telítési 
mágneses intenzitása ез a vizsgálat célja éppen e 
változások pontosabb meghatározása.

Az általunk használt mágneses mérleg előnye 
az, hog} 7 vele 26 0 0 0  Oersted erősségű mágneses 
tér állítható elő, ami bőségesen elegendő a gyakor
lati fémek és ötvözetek telítésig való mágnesezé- 
sére. A telítésig való mágnesezés viszont azért 
szükséges, mert a többi mágneses tulajdonságtól 
eltérően a telítési mágneses intenzitás független 
a fém feszültségi állapotától, szemcseméretétől, 
esetleges repedésektől, és csupán a vegyi össze
tételtől és a szövetelemek minőségétől függ.

A vasötvözetek telítési mágneses intenzitásá
nak ismeretében következtetni lehet az ausztenit- 
tartalomra. Az összefüggés fizikai alapja az, hogy a 
az ausztenit paramágneses, az egyéb szövetelemek 
pedig (az ötvözött karbidok kivételével) szoba- 
hőmérsékleten ferromágnesesek. Ferromágneses 
színiéinek és vegyületek telítési mágneses inten
zitása határozottan egyedi tulajdonság, és az 
illető fémre vagy vegyületre jellemző értékű. 
Heterogén ötvözetek telítési mágneses intenzitása 
az egyes fázisok mennyiségével és mágnesezhető- 
ségével arányos, és a keverékszabály alapján szá

mítható ki [2 ], [3]. Tehát az ötvözet telítési mág
neses intenzitása arányosan változik az egyik 
fázisra jellemző értéktől a másik fázis telítési 
mágneses intenzitásának értékéig. Minthogy az 
ausztenit paramágneses, az ausztenitet tartalmazó 
vasötvözetek telítési mágneses intenzitása lineári
san változik az ausztenit mennyiségével.

Az edzés után visszamaradó ausztenit mennyi
ségének meghatározására kézenfekvőnek látszik 
az az eljárás, hogy lágyított állapotban : edzés 
előtt, majd edzés után mérjük az acél telítési 
mágneses intenzitását. Ennek az értéknek %-os 
megváltozása arányos az ausztenittartalommal :

A  = (Te
(Te

100 ,

2. ábra. A  mágneses mérleg elvi vázlata. ( Az erőtér 
merőleges a rajz síkjára)

К k v a r c in g a ,  P p r ó b a t e s t ,  S p ó lu s s a r u ,  0  o la j f é k ,  T t ü k ö r ,  F f é n y 
f o r r á s ,  D f o r g ó d o b

fajlagos telítési mágneses intenzitást, a következő 
kifejezést kapjuk :

F

ahol A  az ausztenit %-os mennyisége,
cre fajlagos telítési mágneses intenzitás . ed

zés előtt,
cr fajlagos telítési mágneses intenzitása ed

zés után.
Ezt az eljárást használták többek között 

Mamer és Schröter [3], továbbá &esták és Jenicek 
[4]. Ez a számítási mód azonban nem elég pontos, 
mert edzés közben megváltozik a ferromágneses 
fázis telítési mágneses intenzitása. E változás két 
körülményre vezethető vissza :

1. Edzéskor a karbidok részben, vagy teljesen 
oldódnak. Szilárd oldat képződésekor pedig csök
ken a fajlagos telítési mágneses intenzitás, tehát 
megváltozik az alapanyag cr értéke. Az « - v a s b a n  

oldott szén hatását Gumlich [5] adatai alapján 
határozhatjuk meg és a 3. ábrán közölt diagram 
szemlélteti [6 ].

'220-

•S 200 ~

e

o } o j й  ~0ß Zo Ü2
Oldott C- tartalom  %  B IM 3 I

3. ábra. A  vas telítési mágneses intenzitásának változása 
az oldott szénmennyiség függvényében [6 ]

2 . A karbidok telítési mágneses inteniztása 
különbözik az egyéb fázisokétól. Az edzés folya
mán oldódó karbidok miatt megváltozik az ötvözet 
telítési mágneses intenzitása.

Fentiek értelmében az ismertetett eljárással 
csak durva közelítéssel határozható meg az ausz
tenit mennyisége. Pontosabb eredményt a keverék
szabállyal csak akkor kapunk, ha ismerjük a ferro
mágneses fázis telítési mágneses intenzitását és 
figyelembe vesszük a karbidok jelenlétét is. A ferro
mágneses fázis telítési mágneses intenzitása szén
acélokra számítással határozható meg [6 ], néhány 
ötvözött acélfajtára az irodalom közöl adatokat. 
Ezeknek hiányában különleges etalonokon mér
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hető. A karbidok mennyiségét pedig mikroszkó
pon, fázis analízissel lehet megállapítani. így be
látható, hogy ez az eljárás körülményes és hossza
dalmas, emiatt gyakorlati használatának akadá
lyai vannak.

A maradék ausztenit mennyisége egyszerűen 
meghatározható oly módon, hogy edzés után azt 
martenzitté alakítjuk és mérjük a telítési mágneses 
intenzitás e közben beálló növekedését. Az ausz
tenit átalakítására az edzett próbatestet folyékony 
levegőben hűtjük, mintegy — 190 C°-ra. A mély
hűtés hatására átalakuló ausztenit %-os mennyi
sége

А  =  ^ = ^ 1 0 0 %
СГ m

ahol cr a fajlagos telítési mágneses intenzitás 
közvetlenül edzés után,

от a fajlagos telítési mágneses intenzitás 
edzés és mélyhűtés után.

Az eljárás hibája, hogy nem az összes ausz- 
tenitmennyiséget mutatja ki, hanem csak azt, 
ami mélyhűtéssel martenzitté bomlik. Gyakor
lati szempontból azonban az eredmény teljesen 
kielégítő, mert szénacélokban mélyhűtés után 
alig 1 — 2 % ausztenit marad vissza ; ötvözött 
acélokban pedig a mélyhűtés után visszamaradó 
ausztenit annyira stabilis, hogy az gyakorlatilag 
állandónak tekinthető; további méretváltozást 
vagy keménységnövekedést már nem okoz, ezért 
jelentősége inkább csak elméleti.

Az elméletileg nagyobb pontosságú mágneses 
eljárások hosszadalmasak, körülményesek, az egyes 
részleteredményekben nagy a mérési bizonytalan
ság, ami összeadódik és tetemes értékeket érhet el. 
Megítélésünk szerint azi intézetünkben használt 
módszer a gyakorlatban teljesen kielégítő pontos

ságú. Nagy előnye, hogy egyszerű és kimutatja a 
maradék ausztenitnek azt a részét, ami gyakorlati 
szempontból fontos.

Összefoglalás
Az acélok edzése után visszamaradó ausz- 

tenit-mennyiség meghatározására igen alkalmas
nak bizonyult a H. Lange-féle mágneses mérleg, 
melyen az acél telítésig mágnesezhető, és mérhető a 
fajlagos mágneses intenzitása. Az eljárás lényege, 
hogy a maradék ausztenit nagy része — 190 C°-ra 
való hűtéssel martenzitté alakítható és az így át
alakult ausztenit mennyiség pontosan meghatároz
ható. Hátránya az eljárásnak, hogy nem méri a 
mélyhűtéskor át nem alakuló, stabilis ausztenit 
mennyiségét, ez azonban keménység- vagy méret- 
változást az edzett acélban a későbbiek folyamán 
már nem okoz, tehát a gyakorlat számára kevésbé 
fontos, s akár figyelmen kívül is hagyható. így  a 
mérés — amellett, hogy gyakorlati szempontból 
kielégítő pontosságú — , gyorsan elvégezhető.
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A kokszolókemence homérlegének megítélése1
D r .  D I Ó S Z E G H Y  D Á N I E L ,  e g y e te m i  t a n á r

DK: 662.614 : 662.74

Оценка теплового баланса коксовой батареи 

IJeurteilung der Wärmebilanz eines Kokereiofens 

Considering the ilea t balance of a coke oven

A kokszolás műveletéhez szükséges kemen
cék fejlődésében két döntő tényezőt említhetünk 
meg. Az egyik a lepárló munkatér alakja, a másik 
a munkatér fűtését ellátó csatornarendszer füst
gázvezetése, a hőátadás egyenletességének bizto
sítása céljából. Az elsőre már korán kialakult az 
a vélemény, hogy a kokszolási idő megrövidítésére 
téglalap alakú, keskeny munkateret kell építeni, 
így jött létre a 300—500 mm közötti kamraszé
lesség, s ennek megfelelően a 9—24 órai kigázosí
tási idő.

A kemencék fejlődését legjobban a fűtési mód, 
illetve a fűtőcsatornarendszer elrendezése, az egyen
letes fűtésre való törekvés mutatja. Jelenleg csak 
azt a jellemző típust említjük meg, melyből a 
Dunai Vasmű kokszolókemencéje is kifejlődött 
s ez a Koppers-féle kemence. Koppers volt az első, 
aki kokszoló kemencéjét úgy alakította ki, hogy 
minden kokszoló kamra alatt külön regenerátor
kamra van [ 1 ]. A középen lévő választófal a csa
tornarendszert két áramlási szakaszra osztja oly
módon, hogy az egyik féloldalon a füstgáz az égés 
után felfelé áramlik, míg a másikon a részben 
lehűlt füstgáz távozik el. így  a kamra fűtése 
— bár átváltáskor az áramlás iránya megválto
zik — egyenlőtlen. Ezt a hátrányt küszöbölte ki 
a keresztáramú ikercsatornás Koppers-féle ke
mence [2 ]. Itt két szomszédos csatorna működik 
együtt, s amíg az egyik fűtés alatt van, a másikon 
távozik a füstgáz, majd szerepük szelep váltás 
után megfordul. A szomszédos csatornák azon
ban nemcsak felül, hanem alul is össze vannak 

/ /kötve. Ezáltal a [nyomás alatt, —— у  energiával
áramló gáz nemcsak a levegő beömlőnyíláson érkező 
előmelegített levegővel keveredik, hanem a távozó 
füstgázból is elszív egy keveset. Ezáltal égési 
sebessége csökken, a láng megnyúlik, a fűtési hő
mérséklet kisebb és egyenletesebb lesz.

A PVR-51 rendszerű, szovjet ikercsatornás 
kemence előbbinél még tökéletesebb áramlási 
rendszerű, mivel ennél elmarad a keresztcsatorna, 
és a fűtés szabályozása könnyebbé válik [3]. 
Kamragázzal való fűtéskor, minden fűtőcsatorna- 
sor alatt levő regenerátorkamra levegőelőmelegí
tésre szolgál. Torokgáz használata mellett az egyik 
regenerátor a levegő, a másik a gáz előmelegítését 
végzi. Ez a fűtési rendszer mind a füstgáz elosz
tása, mind a hőközlés szabályozása szempontjából 
kielégítő.

1 S z é p la k o n  1968. s z e p t .  1 7 -é n  t a r t o t t  K o k s z o lh a tó -  
s z é n  és  K o k s z v e g y é s z e t i  K o n f e r e n c iá n  e lh a n g z o t t  e lő 
a d á s .

A hőmérleg tételeinek megállapítása
Kokszolókemencék hőmérlegében azelőtt a 

bevételi oldalon a szén, míg a kiadási oldalon a 
a koksz fűtőértékét is figyelembevették. Újabban a 
kohászati kemencékhez hasonlóan csupán a művelet 
elvégzéséhez felhasznált hőbevétel s eközben adódó 
hőkiadás képezi a hőmérleg tételeit. Kokszoláskor 
ugyanis a szén, betétanyagként (a nemesítendő 
szén) szerepel és nem számítható tüzelő anyagnak. 
A koksz fűtőértéke úgyszintén a hőmérlegen kívül 
esik.

A hőmérleg bevételi tételei:
1 . a fűtőgáz fűtőértéke,
2 . a gáz és levegő érzékelhető melege (kamrák 

előtti állapotban).
A hőmérleg kiadási tételei:
A )  a fűtőcsatorna falán keresztül a szén

betétnek átadott meleg,
1 . a minimális kokszolási hő,
2 . a túlkokszolás hőszükséglete,
3. az elgőzített nedvesség hőtartalma.
B) füstgázveszteség,
C) sugárzás, vezetés, kilángolás által előálló 

veszteség.

Hőbevétel
A bevételi tételek közül a fűtőgáz-mennyiség 

és annak fűtőértéke ismert, mig az érzékelhető 
meleg által bevitt hőmennyiséget a gáz- és a 
levegőmennyiség hőmérsékletének kiszámítása, 
illetve megmérése alapján határozzuk meg. Itt meg 
kell jegyeznünk, hogy az előmelegítés visszatérő 
melegmennyiségét a régebbi ábrázolási mód sze
rint, a kohászati kemencéktől eltérően nem tün
tették fel (1 . ábra), bár ez az elméleti égéshőmér
sékletet s így a hőátadás értéket nagyobbnak mu
tatja [2 ].

Ezzel ellentétben az újabb hőforgalom ábrá
zolása már ezt is figyelembe veszi (2. ábra). Az elő-

Hasznos meleg 68.91’/’

v/mm/m

Austgázveszteseg

Boltozat hovesztesege 
(sugárzás, hoaramiás 6,04- “/•

Ajtó ho - 
vesztesége 

a gepoldalon 

(sugárzás, 

hoaramiás) 

1,68’U

Ajtó ha - 
vesztesége 

a kokszoldalon 

(sugárzás, 
hoaramiás

1.82’/о

Hovesztegeg 
a regenerátornál 
('sugárzás, 
hőáramlás)

1.86 %

Összes bevitt meleg 100 %
iKuoail

1. ábra. Kokszoló kemence hőmérlegének régebbi ábrázo
lása ( B rückner: Handbuch der Oasindustrie В. I .  3. 

rész, 21. о.)
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A boltozat horezztesége
- 6,1 % Hazz nos meleg = 4 % j»

A futegazial bevitt kémiailag kötött meleg -100%

2. ábra. Kokszoló kemence hőmérlegének újabb ábrázolása 
( Anhaltszahlen 1957. 29. о. 2— 3. ábra)

melegítés mértékét regenerátor kamránként mérni 
alig lehetséges s ezért a hőmérlegben csak a rege
nerátor kamrák sugárzási melegvesztesége sze
repel. Ettől függetlenül előnyös lenne az egyes 
kamrák hatásfokát ismerni.

Ilőkiadás

Amíg a beadagolt szén hővezetőszáma a tűz
állófalazatnak csupán 1/7— 1/10 része, addig a 
kokszosított szén jobban vezeti a meleget, mint a 
kemencefal. A széntömb hővezetőszámát Heyn, 
Baur és Görens különböző mérési móddal hatá
rozták meg, de egyöntetű eredményt nem kaptak. 
Ez több tényező függvénye, melyek közül a leg
fontosabb a rétegvastagság, szemnagyságelosztás, 
illetve a megszilárdult koksznak a porozitása 
(litersúly).

A kokszolás hőszükséglete
A fűtőcsatorna falakon a szénbetétnek átadott 

hasznos meleget a kokszolás hőszükségletének 
nevezzük. Otto szerint ez azt a kcal-ban kifejezett 
melegmennyiséget jelenti, melyet 1  kg 2 0  C° hőmér
sékletű szénnel közölni kell, hogy az a kokszolás 
hőmérsékletén termékké — koksszá, gázzá, víz
gőzzé, kátránygőzzé — alakuljon át [5]. Ezt a 
definíciót más szerzők is átvették, bár meg kell 
jegyeznem, hogy nem kell a távozó, illő alkat
részek egész mennyiségét a kokszolási hőmérsék
letre hevíteni. Ebből következik, hogy a kokszolás 
hőszükségletének pontos meghatározása nehézkes.

A kokszolás hőszükségletét kétféleképpen 
szokták megállapítani. Az egyik módszer az, 
amikor azt pontos kísérletek alapján felállított 
hőmérlegből, a veszteségek levonása után különb
ségként kapjuk. A másik módszerrel tisztán 
kísérleti utón határozzuk meg a hőszükségletet.

A ) A szénnek átadott meleg 
A kokszolókemence fútőcsatornáiban áramló 

füstgáz indirekt módon, azaz elválasztó falon 
keresztül adja át hőtartalmának jelentékeny részét. 
A kokszolótér és fűtőcsatoma között, a falfelület 
egységén óránként átadott Q meleg a füstgázoldalon 
tl és a szénoldalon t2 hőmérséklet mellett к hőát
adási számtól függ s így Q =  к (h—12),

ebben к — ~j----- : í >

ßi ^ ß z
ahol ßi a füstgáz és a fűtőcsatorna fala közötti 
hőátadási szám, mely magában foglalja xk kon
vektiv és xs sugárzási hőátadási számot (ßx =  
=  aj -f- xs). Rummel és Steinschläger szerint а 
fűtőcsatornában uralkodó hőátadási szám samottra 
3300, míg szilikára 4000 kcal/m 2  óra. ß2 a kokszoló
kamra oldalának sugárzási hőátadási száma. A ne- 

s
vezőben levő — a fal hőellenállását jelenti s ez

annál kisebb, minél vékonyabb a fal és minél 
nagyobb а A hő vezetési szám.

A falon átmenő melegmennyiség a szénréteg
ben nagyrészben vezetéssel halad tovább, tehát 
A hővezetőszámnak itt nagy a szerepe. A hővezető
szám értéke :
samottra
szilikára
finomra őrölt
szénre
kokszra
kokszra

1000 C°-on 0,7—0. 
1000 C°-on 1,20

1000 C°-on 0 , 1 2  

500 C°-on 2,30 
875 C°-on 2,76

8  kcal/m ó. fok 
kcal/m ó. fok

kcal/m ó. fok 
kcal/m ó. fok 
kcal/m ó. fok

3. ábra. Kaloriméter a kokszolási hószükséglet megálla
pítására. (Pieper szerint) Brenstoffchemie 1956. 11—  

12. sz. 163. o.
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A kísérleti úton való meghatározás készülékét 
(Pieper-szerint) a 3. ábra tünteti fel [5]. A készü
lék elektromosan fűtött tégelyszerű kokszoló 
kemence, mely 10—15 kg szén befogadására alkal
mas. (A külső veszteséget, valamint a tégely által 
felvett meleget — mely aránylag kicsi — üres- 
járási kísérlettel lehet megállapítani.) Kísérlet 
előtt a kemencét 1000 C°-ra felfűtjük, majd amikor 
már egyensúlyi állapotban van, egy leernyőzött 
nyíláson behelyezzük a szénnel töltött tégelyt. 
Ezt követőleg a felfűtéshez használt áram mutatja 
a kokszolás hőszükségletét. Kompenzációs fűtéssel 
el lehet érni, hogy a szigetelő réteg belső- és külső 
fala azonos hőmérsékletű legyen. Üzemi kokszo
lással való összehasonlításra célszerű 15 percen
ként gázpróbát venni. A tapasztalatok azt mutat
ják, hogy a gáz összetétele az üzemben észlelthez 
hasonlóan (CH4  és CnHm csökkenés, H 2  növekedés). 
A kokszolás akkor van befejezve, amikor a próba 
belső része elérte a 970 C°-ot.

3000-nél több kísérlettel megállapították, hogy 
a kísérleti eredmények a gyakorlati megfigyelé
sekkel jól egyeznek. 10% víztartalmú Ruhr vidéki 
szenek közepes kokszolási hőszükséglete 405 
kcal/kg-ra adódott, melyből a gyakorlati hőszük
séglet 80%-os kemence hatásfok mellett 507 
kcal/kg.

Terres, Baum, Litterscheid szerint a kalori- 
méterszerű kísérlet eredményeit nem lehet átvinni 
a kemence üzemi viszonyaira, s inkább a pontos 
hőmérlegből célszerű a kokszolási hőszükségletet 
kiszámolni [6 ]. Ez az álláspont nem teljesen 
helytálló, mert a sugárzási és füstgáz veszteségek 
számolása sok hibaforrást rejt magában és az előb
binél könnyebben meghamisíthatja az eredmé
nyeket. A füstgázveszteséget csakis a főgyűjtőcsa
tornában lehet méréssel meghatározni, viszont 
az összes kamrára igen nehéz az átváltási és a 
felületi veszteségeket figyelembe venni. Egyesek 
szerint a kokszolás hőszükséglete jobban függ a 
kokszolás feltételeitől, mint a szén tulajdonságai
tól. A hőszükséglet ugyanis aszerint változik, 
hogy az illanó alkatrészek — beleértve a vizet 
is — milyen hőmérsékleten szabadulnak fel s 
milyen összetétellel hagyják el a kemencét.

Ha megváltozik a töltés magassága, tömör
sége, zsugorodása, akkor változik a kokszoló
kamragáz gyűjtő tere is. A gyűjtőtérbe érkező 
lepárolt gázok hőmérsékletét a falak sugárzása 
szintén befolyásolja.

A kokszolás hőszükségletének kísérleti és 
számítási módszereit egybevetve megállapíthat
juk, hogy bár ezzel a kérdéssel már több évtizede 
behatóan foglalkoznak, még mindig vannak meg
oldatlan problémák és sok a bizonytalanság.

A felfűtött kamrába töltött szén nyugvó álla
potban, levegő kizárásával gázosodik ki.

A kamrák fűtőfalán átjutott meleg megvál
toztatja a szén fizikai és kémiai szerkezetét. 
A kigázosítás folyamata a kamra falaival pár
huzamos rétegekben halad előre s így ugyanazon 
időpontban egymás mellett a lepárlás különböző 
folyamatai játszódnak le. A nagyobb hőmérsékletű 
fázisok a kamrafalnál, míg a kisebb hőmérsékletűek 
befelé helyezkednek el. Ha emelkedő hőmérséklet

szerint vizsgáljuk az egyes folyamatokat, akkor 
az alábbi kép adódik [7].

2 0 —100 C° között van a durva és higroszkó- 
pikus víz eltávozása,

100— 2 0 0  C° a H20  és C02  leválás, a bomlás 
kezdete,

200—300 C°-on a szén, olaj, gyanta és szén- 
hidrogén elbomlás nélkül desztillál,,

450—500 C°-on a kátrányképződés befejező
dik, a koksz szövetszerkezete kialakul,

500—700 C° között erős a gázkéj^ződés,
700 C° felett következik be a szénhidrogének 

hasadása és főleg a H2 képződése.
A kokszolás alatt a hőmérséklet lassan kie

gyenlítődik, de a kokszoszlop felett a szabad tér 
felmelegedése következtében, a primér képző- 
désű gáz és kátrány nagyhőmérsékletű gázzá és 
kátránnyá alakul át.

A hőkiadás részletezésében említett mini
mális kokszolási hőszükséglet a következő tétele
ket foglalja magában : 1. A kamrából távozó desz
tillációs termékek érzékelhető melegét részletesen 
a durva nedvesség, víz, kátrány, gáz, száraz koksz, 
kén és nitrogén vegyületek érzékelhető hőtar
talmát. 2 . Felületi veszteségeket. 3. A reakció hőt. 
Ez utóbbi exotermás, vagy endotermás folya
matokat foglalhat magában. A kokszolás mini
mális hőszükséglete, több kutató által meghatá
rozott eredmény átlagaként, a szénminőségtől 
függően 286-438 kgcal/kg [8 ]. Más irodalmi adat 
szerint a kamraszélességtől függően 1  kg nedves szén 
kokszolási hőszükséglete 1 0 0 0  C° befejező kokszo
lási hőmérséklet és 1 1  % víztartalom mellett 
347~415 kcal. Ha közepesen 375 kcal-t és 11,5% 
nedvességet tételezünk fel, akkor 70% átlagos ke
mence hatásfokon a kokszolási hőszükséglet 535 
kcal/kg nedves szén [2], 80%-on 470 kcal/kg
nedves szén.

A kokszolás minimális hőszükségletét legjobb 
laboratóriumban meghatározni. Ha ez üzemi 
szempont szerint már ismeretes, akkor is felül 
kell vizsgálni, hogy a kokszoszlop valamennyi 
pontjára érvényes-e. Ugyanabban a kemencében, 
azonos szén kokszolása mellett, 150 kcal/kg 
hőszükséglet ingadozás előfordulhat. Ezért szok
tak túlkokszolni, azaz a kokszoszlopnak a kemen
cében való tartózkodását (kiállási időt) meghosz- 
szabbítják. Ilyenkor a kokszban még egy járulékos 
kigázosítás is történik, grafitosodás áll elő és a 
koksz világos, ezüst fényű lesz, csengő hangot ad. 
A kiállási idő meghosszabbítása azonban növeli 
a fűtőgázfogyasztást, csökkenti a koksztermelést.

A kokszolás időtartama szempontjából két 
tényezőnek van döntő szerepe. Az egyik a hőter 
jedés sebessége — vagyis az az idő, ami alatt a 
szénoszlop közepe is eléri a kokszolás hőmérsék
letét — a másik pedig az előbb említett túlkok- 
szolási idő. Hőátadási szempontból a szénoszlopot 
egy változó hőmérsékletű lemeznek lehet tekinteni, 
melyre felírhatjuk a Fourier-féle parciális differen
ciál egyenletet, melynek értelmében

T  Э2  T
--- =  Cl----r ,
z d x 1
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ahol T  — a test valamely pontjának hőmérsék
lete,

X =  ennek a pontnak az oszlop szélső sík
jától mért távolsága, 

a =  a hőmérséklet vezetési szám

Я. =  a hővezetési szám, 
c =  faj meleg, 
у  =  fajsúly, 
z  =  idő.

A pareiállis differenciál egyenletnek meg
közelítő megoldása szerint a kokszolási idő :

z
S 2 , т  1

4-a T 2

ahol s =  a kokszréteg vastagsága 
T 1 =  a kokszolási 'hőmérséklet,
T2 =  a kamrafal belső hőmérséklete (illetve 

a fűtőcsatorna hőmérséklete),
/ — a Gauss-féle hiba integrál.

Ebből következik, hogy a kokszolási idő 
azonos kokszolási hőmérséklet és fűtőcsatorna- 
hőmérséklet melett a kamraszélesség négyzetével 
egyenesen, míg az a hőmérsékletvezetési számmal 
fordítottan arányos [9]. Az ilyen alapon készített 
diagramot a 4. ábra tünteti fel.

A szénoszlop kokszolási sebességének méré
sére K. Baum végzett értékes kísérleteket. A kam
rafal töltés után 1 0 0  C° körüli hőmérsékletre hűl 
le, de a szélső vékony réteg víztartalmának elgő- 
zölése után mindkét oldalon gyorsan nő a hőmér
séklet és eléri a 400 C°-ot.Ez a határréteg mindkét 
oldalon kb. 25 mm vastag. Az egyes rétegek fel- 
melegedése, s végeredményben a kokszolási folya
mat 1,9—4,8 cm/óra sebességgel halad a középen 
lévő varratig. 600 C° elérésekor a szénhidrogének 
már eltávoztak s ezután csak a maradék illóré- 
szek távoznak, majd utózsugorodás következik be.

Kokszolási idő oraban 1к|-*оа-51

5. ábra. A  hőmérséklet változása kokszolás közben. (K  
B aum  kísérlete) ( Archiv für das Eisenhüttenwesen  

1929. 12. sz. 781. о.)

4. ábra. Kokszolási idő a fűtőcsatorna hőmérséklet és a 
kamraszélesség függvényében. (B rückner: Handbuch der 

Gasindustrie В. I .  3. rész, 11. о.)

Syslcov szerint [10] a kokszolás sebessége 
fokozza a duzzadás! nyomást, mely a szénré
szecskék érintkezése szempontjából előnyös. 
A kokszminőségre gyakorolt hatást az 1 . táblázat 
mutatja be.

1. táblázat
A kokszolási sebesség- befolyása a koksz szilárdságára

A  k o k s z o lá s  s e b e s 
sé g e , m m  ó r a  . . . 0 ,8 10,3 12,5 12,9 13,1

D o b m a r a d é k  (kg) . . 214 276 277 289 287

0 — 10 m m - es ré sz  
(kg ) ....................... 144 92 67,7 67 ,9 56 ,9

Az 5. ábra görbéi egy 450 mm széles kamrá
ban 19 óráig tartó kokszolás hőmérsékletnöveke
dését a gép oldalnak félmagasságában szemlél
tetik. A teljes vonallal feltüntetett görbe a koksz
lepény közepén a varrat, míg a szakadozott görbe 
a határoló falaktól 85 mm mélységben lévő rész 
hőmérsékletének felel meg. A hőmérséklet-görbék 
szerint a hőmérséklet emelkedése mindkét oldal
ról egyenletes. A 85— 100 C° közötti ingadozást 
az egyszerűbb szemléltetés miatt elhagyták és így 
itt a görbe 1 0 0  C°-on halad. Damm kutatása sze
rint 100—400 C° hőmérséklet között gyorsan kell 
a hőmérsékletnek emelkedni, mert csak így lehet 
elkerülni a szén sülőképességét biztosító bitumen 
elbomlását. Gázszegény, nagymértékben duzzadó, 
jól sülő szénre az előgázosítás inkább előnyös, 
mert így a főgázosítási szakaszban bekövetkező 
duzzadás nyomását csökkenteni lehet. Ezt a meg
figyelést üzemi mérések is igazolták s ezeknél 
laposabb görbe szerint lassú felmelegítéssel dol
goznak.

A kamrában való hőmérsékletmérésre olyan 
hőelemes pirométert használtak, amelynek egy 
%"-os vascső belsejében, annak aljára vagy olda
lára nikkel huzalt forrasztottak és azt szteatit 
csövecskékkel szigetelték. A vascső képezte a 
közös pozitív pólust. Az így előállított hőelemeket 
platina-platinaródium hőelempárral és precíziós 
galvanométerrel hitelesítették.

A következőkben Baum disszertációs mun
kájának mérései közül csupán egy izotermikus 
és egy izokronikus mérési eredményt mutatunk 
be. A 6 . ábra a kamra aljától, valamint felszíne 
alatt 300 mm-re és a kokszoszlop közepében szem
lélteti az izotermákat. A 16,5 órás kokszolási idő
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végén alul 1000 C°-ot, középen 1150 C°-ot, míg 
a felület alatt 920 C°-ot mértek.

A kokszolást akkor kell befejezni, amikor a 
legkisebb hőmérsékletű hely is túlhaladta a 
900 C°-ot.

A 7. ábra a töltőnyílások síkjában felvett 
térbeli izokrónikus görbéket szemlélteti. Ebből 
azt láthatjuk, hogy azonos időben a szélső és

6. ábra. A  kokszolás izotermás görbéi (K . Baum  szerint) 
(A rchiv fü r  das Eisenhüttenwesen 1929. 12. sz. 786. о.)

középső töltőnyílások síkjában lényegesen eltérő 
hőmérsékletek uralkodnak. Érdekes, hogy 8  óra 
után, amíg mindkét szélső részen csupán 1 0 0  C°-os 
hőmérséklet mutatkozik, addig középen 300, illetve 
380 C°. Még feltűnőbb a különbség 13 óra után, ami
kor a gépoldalon még csak 550 C°-ot mértek, 
középen pedig 950, ill. 1 0 0 0  C° hőmérséklet mutat
kozik.

A víztartalom mind a kokszolási hőszükség
lettel, mind a kokszolási idővel kapcsolatban 
sokat foglalkoztatta a kutatókat és sok vitára 
adott alkalmat. Különböző kokszolókemencékben 
végzett vizsgálat szerint 6 % (egyesek szerint 
8 %) víztartalomig a víz jelenléte hőtöbbletet nem 
igényel, s ennél kisebb víztartalom nem rövidíti 
meg a kokszolási időt. A jelenlévő víz egy részének 
elgőzölését a gáz érzékelhető melege fedezi, a 
vízgőz túlhevítése a kokszlepény feletti térben 
fejeződik be. Koppers szerint 8 % víztartalom 
felett minden 2 %-os emelkedés hozzávetőleg 1  

órával növeli meg a kokszolási időt. Ez a szám 
azonban csak összehasonlításra alkalmas és szá
mítások alapjául nem használható.

В ) Hőveszteségek

A hőmérleg jellemző veszteségeit a füstgázzal 
távozó, valamint a sugárzás, kilángolás és egyéb 
tömítetlenségek veszteségei képezik. Ha az 
előbbiekben tárgyalt kokszolási hőszükségletet 
maradék tagként akarjuk kiszámítani, akkor az 
említett veszteségeket nagy körültekintéssel 
és mérési pontossággal kell meghatározni. A 
füstgázveszteség a közös gyűjtőfüstcsatornában 
uralkodó viszonyokra vonatkozik. A füst 
gázmennyiséget számítással vagy kísérleti úton 
lehet meghatározni. Az előbbit mérőperemmel 
mért gázmennyiség és füstgáz összetétel alapján 
számítjuk ki. Kísérlethez a füstcsatorna kis sza
kaszát venturicsőszerűen képezzük ki, s a meg
mért dinamikus nyomásból számítjuk ki az áram
lás sebességét. A füstgázsebességet a füst színe
zésével is lehet mérni oly módon, hogy a színező
anyag bekeverésének időpontjától a kémény tor
kolatán való megjelenésig eltelt időt figyeljük. 
Füstgázveszteség kiszámításához szükséges füst
gázhőmérsékletet nem elég az üzemi regisztráló
műszerrel mérni, hanem elszívópirométert kell 
használni.

Kevés füstgázmennyiséget kis levegőfelesleg
gel kapunk, ekkor a füstgázban viszont nagy a 
CO2  tartalom s aránylag nagy a hőmérséklet. 
Ezzel ellentétben sok hamis levegő felhígítja s 
lehűti a füstgázt és csökkenti a füstgáz C02  

tartalmát.

Kokszoldal

ősz. töltonyilas_

3 sz lölbnyilaj__

Qepoldal

0  U 8  12 165’2 8  i  0  

Idő órában

IK1408-7I

7. ábra. A  kokszolás hőmérséklet görbéi (K . Baum  szerint) (A rchiv für das Eisenhüttenwesen 1929. 12. sz. 787. о.)
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Az áramlás, valamint a térnyomások mérése 
az állandó üzemellenőrzés eszközei. Ha a kokszoló
kamratérben nő a nyomás, ez a fal tömítetlensé- 
gére enged következtetni. Ha viszont az elhúzó 
fűtőcsatornában mélyen van a nullaszint, akkor 
a nagy áramlási ellenállással szemben nem kielé
gítő a huzat. Kokszolókemencékben a nagy magas
ságok miatt a rendesnél nagyobb az áramlással 
szemben működő és azt fékező felhajtó erő. 
Nyomásmérésekben gyakorta elkövetett hiba, 
hogy az áramlás irányával szemben nyitott csővel 
mérnek, amikor is a szükséges sztatikus nyomás 
helyett helytelenül az összes nyomást, tehát a 
sztatikus és dinamikus nyomás összegét mérik. 
Helyes mérési mód az, amikor a zárt cső oldalán, 
a végétől mintegy 1 0  mm-re fúrt nyíláson át hat 
a sztatikus nyomás.

A sugárzási veszteségek kiszámolása az előb
bieknél lényegesen körülményesebb és sok hiba- 
lehetőséget foglal magában. A sugárzó felület 
inhomogén, egyenlőtlen hőmérsékletű, a felület 
nagy részét az armatúra képezi. Ide tartozik a 
váltogatás, valamint a tömítetlenség vesztesége 
is. Az „Anhaltszahlen 1957” adatai szerint (69,4—- 
81,7%-os tüzelés hatásfok mellett) a kokszoló 
kemence összes vesztesége 30,6—18,30%. Ebből 
a füstgáz veszteség kamragáz fűtéssel 10—18%, 
míg fűtőértékben szegény gázzal való fűtéssel 
12—23%. A felületveszteség viszont 10% alatt 
marad.

Az adag különleges előkészítése
Az előadás elején említettem, hogy a kemence 

szerkezetének fejlődésében lényeges változást nem 
várhatunk s a kísérletek ma inkább a szénbetét 
előkészítésére irányulnak. Ezzel kapcsolatban két

--------------
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Október

I .  90  é v e  (1869 ) M a g y a ro rs z á g o n  k e r ü l t  fo rg a lo m b a  a  
v i lá g  e lső  p o s ta i  le v e le z ő la p ja .

1. 50  é v e  (1909 ) k e z d ő d ö t t  a  b r e n b e rg i  b á n y á s z 
s z t r á jk ,  a m e ly  d e c e m b e r  4 - ig  t a r t o t t ,  s  a m e ly n e k  
e m b e r te le n  le tö ré s e  o rs z á g o s  p o r t  v e r t  fe l, s  k o m o ly  
k ü lf ö ld i  v is s z h a n g ja  is  v o l t .

5 . 95  é v e  (1 8 6 4 ) s z ü l e t e t t  L o u is  J e a n  L U  M I E R E  
f r a n c ia  k é m ik u s  (m e g h . 1948) a  m o d e r n  k in e m a to g 
r á f i á i  és  a z  a u to k ro m le m e z e k  f e l t a lá ló ja .

9. 2 5 5  é v e  (1 704 ) s z ü l e t e t t  P o z s o n y b a n  S e g n e r  J á n o s  
A n d r á s  (m e g h . 1777) m a g y a r  f iz ik u s ,  a  „ t u r b i n a  
a t y j a ” , a  S e g n e r -k e ré k  f e l t a lá ló ja .

11. 70 é v e  (1889) h a l t  m e g  J a m e s  P r e s c o t  J o u le  a n g o l  
f iz ik u s  (sz ü l. 1818), a  h ő  é s  e le k tr o m o s  á r a m  m e c h a 
n ik a i  e g y e n é r té k é n e k  m e g h a tá ro z ó ja .

12. 25 é v e  (1934 ) h a l t  m e g  K ö v e s l ig e th y  R a d ó  m a g y a r  
f iz ik u s  és  c s il la g á s z  (sz ü l. 1862) a  m a g y a r  fö ld re n g é s -  
s z o lg á la t  m e g a la p í tó ja .

kísérletet említhetünk meg. Az egyik — Syskov 
közlése szerint [ 1 0 ] — a szénszemcsék felületi 
tulajdonságainak megjavítására irányul (olaj, szu
rok, szerves vegyület keverés). A másik a szén
adag előzetes hőkezelésére vonatkozik. Makarov 
és Zsitov szerint [11] forró, száraz szén adagolásá
val a fűtőrendszerből átadandó hőszükséglet 30— 
35%-kal csökken. Ezáltal csökken a kokszolás 
időtartama is és nő a kemence tartóssága. A hő
kezelés gyenge oxidációval is járhat, mely csök
kenti a duzzadási nyomást, másrészt az egyenletes 
hőelosztás a koksz minőségére javítólag hat, a kén
tartalom csökken.

Hazai viszonylatban is folynak a kamrabetét 
megjavítására kísérletek. Ezek eredményeit egy
részt más előadások ismertetik, másrészt csak 
később kerülnek a nyilvánosság elé.
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Benzolkinyerő üzemünk munkájának rövid ismertetése, 
kondenzációs üzemi tapasztalatok1

B O D N Á R  L Á S Z L Ó

I)K: 668.735.1

К о р о т к о е  о п и са н и е  т е х н о л о ги и  за в о д а  д л я  и зв л е ч е н и я  
б е н зо л а  ; з а в о д с к и е  оп ы ты  по к о н д е н с ац и и

K u r z g e í a s s í e T e c h n o lo g ie  e i n e r B e n z o lg e w iiin u n g s a n la g e , 
B e tr ie b s -E r fa h ru n g e n  m i t  K o n d e n s a tio n

A brief technology of a benzol recovery work, conden 
sational plant experiences

A Dunai Vasmű Kokszoló Gyárrészlegének 
legfiatalabb üzeme, az alig több mint féléve mű
ködő benzolkinyerő üzem, a gázkondenzáció be
fejező része. Ezzel a gyárrészleg üzemei egységes 
egészet alkotnak.

A gáz benzoltalanítása nemcsak a nyerhető 
benzol szempontjából lényeges, hanem mint az ál
talánosan ismert, a Thylox-rendszerű kénhidrogén 
mentesítő üzem működésének is alapvető feltétele. 
Benzolkinyerő üzemünk abszorpciós elv alapján, 
jelenleg hazai gyártású gázolajjal működik. Az 
üzem elrendezését és az eljárás rendjét a kö
vetkezőkben ismertetem. Az utóhűtőben meg
felelő hőmérsékletre lehűtött benzol tartalmú gáz 
a kinyerő első berendezésébe, a két egymással 
sorba kapcsolt mosótoronyba jut, melyekben a 
gáz az abszorpciós olajjal ellenáramban halad. 
A tornyok felületnövelő anyaggal töltöttek. A gáz 
áramlásirányától számított első mosótoronyról 
lefolyó, benzollal telített olaj hőcserélő beren
dezéseken keresztül jut a szétválasztó oszlopra 
A hőcserélők sorrendje : deflegmátor, benzol
mentesített forróolaj hőcserélője, gőz előmelegítő. 
A szétválasztó oszlopban közvetlen gőzbefúvással 
deszorpcióval az olaj és benzol szétválasztása meg
történik, amely után az olaj kb. 1,5%-a rege
nerálásra, majd hűtés után ismét benzolmentesí
tésre kerül. A szétválasztó oszlopból kikerülő 
benzol, abszorpciós olaj, naftalin és vízgőzök a 
deflegmátorba kerülnek, ahol hőjüket átadják a 
hideg, benzollal telített olajnak, miközben a 
nagyobb forráspontú gőzalkatrészek kondenzálód- 
nak és az elválasztó szeparátorba folynak. A ben
zolgőzök deflegmátoron áthaladva, a desztilláló 
oszlopba áramlanak. A desztilláló oszlop meghi
básodásakor lehetséges a közvetlen kondenzátorba 
való kapcsolás is. A szeparátorban az olaj és a víz 
faj súlykülönbség alapján szétválik ; ez az olaj 
a veszteségek csökkentése miatt a telített olaj- 
szivattyú szívóvezetékébe gravitációs úton fo
lyik le, a víz pedig ellenőrző szeparátoron, majd 
benzolfelfogó aknán keresztül a csatornaháló
zatba jut. A desztilláló oszlopban a vízgőz- 
desztillációval a nyers benzol gőzeit könnyű és 
nehéz nyersbenzolra választjuk szét. Az oszlopból 
a könnyű nyersbenzol fejtermékként gőz álla
potban, a nehéz nyersbenzol pedig fenéktermék
ként, mint folyadék kerül ki víztelenítő szepará- *

* S z é p la k o n  t a r t o t t  k o k s z g y á r tá s i  és  k o k s z v e g y é 
s z e t i  k o n f e r e n c iá n  (1958 . é v  s z e p t .  1 7 -én ) e lh a n g z o t t  
e lő a d á s .

torba, majd a víztelenített nehézbenzol hűtőn 
keresztül termékgyűjtő tartályba folyik. A víz
telenítő szeparátor vize az előbb már említett 
ellenőrző szeparátoron keresztül folyik el. A desz
tilláló oszlop fejterméke, könnyű benzol és víz 
gőz elegy, vízzel hűtött kondenzátorba áramlik, 
ott kondenzálódik és 25 C°-ra lehűlve szepará
torba folyik, ahol fajsúly különbség alapján szét
váló könnyű benzol egy közbenső tartályba jut, 
a víz pedig ugyancsak az ellenőrző szeparátoron 
keresztül távozik el. A közbenső tartályból a 
könnyű benzol egy része a desztilálló oszlopba 
kerül vissza, mint késztermék reflux és mennyiségé
nek változtatásával az oszlop fejhőmérsékletét 
szabályozzuk. A könnyű benzol többi része ter
mékgyűjtő tartályokba folyik. Az ellenőrző sze
parátorba, ha a víz és olaj, ill. a víz és benzol 
szétválasztása nem teljes, olaj, ill. benzol kerülhet, 
melynek itt a szétválasztásra hosszabb idő áll 
rendelkezésre. Az ellenőrző szeparátorba jutott 
olajos-, benzolos-fázist a nehéz benzol tartályba 
lehet engedni, amelyet onnan — a veszteségek 
elkerülésére — a szivattyú segítségével a telített 
olajba lehet adagolni. A terméktartályba gyűlő 
könnyű- és nehézbenzolt időszakosan szállítjuk 
a feldolgozó üzem tartályaiba. A gyűjtőtartályok, 
választó szeparátorok és a kondenzátor kilevegő- 
zői gyűjtővezetékbe vannak kötve, amely e be
rendezésekből származó, nem kondenzálódott gő
zöket egy mosóolajjal permetezett gőzfelfogóba 
vezeti, ahol az olaj a gőzöket abszorbeálja és az 
ilyen módon telített olaj gravitációs úton a mosó
toronyról származó telített olajat szállító szivattyú 
szívóvezetékébe folyik.

Az üzem iparivíz-rendszere két zárt ciklusra 
osztható, mindkét ciklusban csak az elpárolgó 
víz-mennyiséget kell pótolni. A felmelegedett víz 
visszahűtésére ventillátorral ellátott kényszer- 
fúvású hűtőtorony áll rendelkezésre. Jelenleg 
azonban az olaj hűtésére használt víz a csatornába 
folyik, mivel a kivitelezett iparivíz szivattyúk 
emelőmagassága a célnak nem volt megfelelő, — 
ilyenképpen az üzem friss iparivíz felhasználása 
meglehetősen nagy.

A benzol abszorpciója a Нашу—Dalton- 
féle törvényt követi, s a folyamat számszerű 
összefüggéseinek vizsgálatára felhasználható. Az 
abszorpció lefolyásának kritériuma az, hogy a 
gázban a benzolgőzök parciális nyomása nagyobb 
legyen, mint az elnyelő olaj fölött. Ennek befolyá
solására a következő lehetőségeink vannak :

1. Az abszorpciós olaj benzoltartalmának 
csökkentése nagyobb lepárlási hőmérsékleten.

2 . a kinyerésre használt olaj mennyiségének 
növelése. Mindkét mód a benzolgőzök parciális 
nyomását csökkenti az olaj felett, azonban az 
első esetben fennáll annak veszélye, hogy az ala
csonyabban forró olajpárlatok nagyobb mennyi-
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ségben távoznak el a benzolgőzökkel, ami a fel
használt abszorbens mennyiségét emelné egyik 
oldalon, a nyert termék minőségét rontaná a 
másik oldalon. A második esetben pedig a nagyobb 
olajmennyiség egyrészét az olaj melegentartására 
fordított gőzmennyiséget, másrészt a felmelegí
tett olaj hűtésére szükséges iparivíz mennyiségét 
növeli.

3. A benzol parciális nyomásának emelése 
a gáz nyomásának emelésével is elérhető, ez azon
ban ugyancsak többlet energia fogyasztással jár.

Az abszorpció mértéke függ természetesen a 
folyamat hőmérsékletétől, a rendelkezésre álló 
felülettől, a gáz sebességétől és az olaj elnyelő 
képességétől. A hőmérséklet befolyására —- kü
lönösen nyári időszakban — bő lehetőségek nin
csenek, hiszen mind a gáz, mind az olaj hűtésének 
a már egyszer visszahűtött iparivíz hőmérséklete 
szab határt. Ez a hőmérséklet azonban a leg
melegebb nyári napokban sem haladja meg a 
30 C°-ot. A hőmérséklet esetleges emelkedésével 
az abszorpció ellentétes folyamata, deszorpció 
játszódik le, mely a gáz benzoltartalmának növe
kedését és benzolveszteséget okoz. A kinyerési 
folyamat alatt az olaj elvizesedésének megaka
dályozására az olaj hőmérsékletét nyáron 3, télen 
5 C°-kal nagyobbra állítjuk. így a gáz jobban 
felmelegszik, ami megakadályozza a gázból a gőz 
kondenzálódását az olajba.

A benzol kinyeréséhez szükséges, hogy a 
gáz és az olaj érintkezési idejét megfelelő felülettel 
biztosítsuk.

Ezért a mosótornyokat felületnövelő töl
tettel látják el, mely célra leggyakrabban húros 
farácsot, vagy fém-spirálrácsot használnak. Üze
münk mosótornyai terv szerint farács töltettel, 
ennek hiányában farács rendszerben, 0,5 mm-es 
lemezráccsal bírnak. Egy torony összes per
metezési felülete 1 0  800 m2, a két torony tehát 
2 1  600 m 2  felületet képvisel, a harmadik mosó
torony, elkészültével 32 400 m2-re nő a mosási 
felület, mely azonos, térfogatban nagyobb felületet 
biztosít, tehát kisebb méretű mosótornyok épí
tését teszi lehetővé —- előnyösebb, mert lerakó
dásra kevésbé haj lamos, mint az egymás fölött
2,5— 3 m magas rétegben ömlesztett spiráltöltet, 
amely ilyen módon jelentős mértékben tömörödik. 
Üzemünk mosótornyai névleges terhelés mellett 
1,5 m/sec áramlási sebességre vannak méretezve, 
ami jelenleg 0,4 m/sec-nak adódik, ezt azonban a 
kinyerés során befolyásolni nem tudjuk.

Abszorbensként mind kátrány, mind pedig 
ásványolaj féleség használható. A kinyerő üzem 
saját kátrányolaj bázisra van tervezve, de a 
kátrányüzem beindulásáig a fent említett minő
ségű gázolajat használjuk. A kátrányolajra való 
áttérés előtt, az olajelválasztó szeparátor elveze- 
tőjét át kell alakítani, mivel a kátrányolaj faj súlya 
1 -nél nagyobb és a jelenlegi megoldás szerint a 
víz helyén olaj, az olaj helyén pedig víz kerülne 
ki a szeparátorból. Bármelyik olajféleséggel is 
folyik a benzol kinyerése, az olajok abszorpció 
képessége egy idő után csökken, részben a 
gázban levő szennyezések, részben pedig az 
állandó felmelegítés és lehűtés következtében be

álló polimerizáció miatt. A polimérizált termék a 
kátrány olaj ban feloldódik, annak viszkozitását 
emeli, ez pedig az olaj szivattyúzhatóságát ne
hezíti, vagy esetleg lehetetlenné is teszi. Ásvány
olaj használatával a polimérizált termék az olajból 
iszap alakban kiválik, a berendezésekben és a 
csővezetékek armatúrában lerakódik és az ellen
állást növeli, s végül dugulást okozhat. A régebbi 
mosóüzemek a polimerizált iszaptól az olajokat 
hosszú ülepítési időt kívánó polimérbontókban 
regenerálták. Ma e nehézkes módszer helyett vízgőz 
desztillációval működő regenerátorok állanak ren
delkezésre, amelyekben az olaj egy meghatározott 
részét folyamatosan desztilláljuk, amikoris az 
olaj még használható része átdesztillál, a polimer 
termék pedig a regenerátorban visszamarad, ahon
nan ugyancsak folyamatosan gyűjtőtartályba ve 
zetjük. Üzemünk polimér termékét az acélműben 
a fűtő pakurához keverjük és így tüzelésre szolgál.

Az olajjal működő benzolkinyerés előnye a 
régebbi, kisebb kapacitású, szilárd adszorbenst 
(aktív szenet) használó üzemekkel szemben az, 
hogy kevésbé érzékeny, a gázban szennyezésként 
jelenlevő kátránnyal, naftalinnal szemben —- 
ugyanis ez a két szennyezés az aktív szén finom 
likacsait eltörni — csökkenti az adszorpció képes
séget, ez pedig ha a kinyerés hatásfokát állandó 
értéken kívánjuk tartani, a fajlagos adszorbens 
felhasználást növeli. Aktív szénnel ugyan tisz
tább, de csak egyféle nyersbenzolt nyerhetünk, 
míg olajos kinyeréssel a deszorpcióhoz használt, 
közel ugyanolyan gőzmennyiséggel a továbbfel- 
dolgozás szempontjából előnyösebb, könnyű és 
nehéz nyersbenzol gyártható. Ezenkívül a kelet
kező hulladékmeleg felhasználása —• mint azt az 
üzem technikai rendje is mutatja — állan
dóan biztosítva van, így tehát az olajos benzol
kinyerő üzem jobb kalorikus hatásfokkal működik. 
Végül, de nem utolsó sorban, a két anyag kö
zötti árkülönbség az, ami a kérdést az olaj javára 
dönti el.

A gáz tisztaságára vonatkozóan megemlítem, 
hogy a technikai előírások üzemünkben, az 
egyes tisztító berendezések után névleges ter
helés mellett, a gázban a következő szennyezése
ket engedik meg :

kátránytartalom..........  0,005 g/m3, 25 C°-ú gáz,
ammóniatartalom........  0,04 g/m 3

naftalin tart. (utóhűtő
után) ..................  0,9 g/m3, 30 C°-ú gáz

mellett.

Az üzem által ténylegesen elért eredmények átlag
ban számolva a következők :

kátránytartalom..................................  0,04 g/m3,
ammóniatartalom................................  0,05 g/m3,
naftalintartalom ................................. 0,4 g/m 3

(benzolüz. beind. előtt).
Ez utóbbi a benzolüzem indulása óta féléves át
lagban a mosótornyok után vizsgálva 0 , 2  g/m3-re 
csökkent.

Mindebből látható, hogyha az üzemi tisztító 
berendezéseket a névleges terhelés alatt járatjuk,
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még sem kapunk jobban tisztított gázt, a kinyerő
ben a fajlagos abszorbens felhasználás sem éri 
el az irodalmi 120 kg/t benzolt.

Végül még az üzem műszerezését is röviden 
ismertetem. A kinyerőben felszerelt műszereket 
három csoportba oszthatjuk :

1. mennyiségmérő és regisztráló műszerek,
2. automatikus mérő, regisztráló és szabá

lyozó műszerek,
3. mérő és regisztráló műszerek.
Az 1. és a 3. csoportba tartozó, felszerelt és 

jókarban tartott műszerek kifogástalanul mű
ködnek. A 2. csoport műszerei csak részben kerül
tél felszerelésre, ugyanis a műszerek érzékelő 
(mérő) és regisztráló részei megvannak, de a 
szabályozó, Ш. végrehajtó mű hiányzik. Ezek 
hiányában az üzemen belül mindent a meg
felelő armatúrák kézzel való mozgatásával sza
bályozunk, pedig épp e hiányzó műszerek lettek 
volna hivatva az üzem legkényesebb változóinak 
automatikus szabályozására, így a mosótornyokra 
és az olaj regenerátorra adagolt olaj mennyiségének 
állandó értéken való tartására. A műszer vezér
lését a mosótornyok, Ш. a regenerátor olajszintje 
végezte volna. Nem utolsó sorban hiányzik a 
keletkezett termék egyenletes minőségét bizto
sító automatikus hőmérsékletszabályozó, amely a 
könnyű benzol gőzeinek hőmérsékletét szabá
lyozta volna a kondenzátor előtt, az oszlopra 
juttatott reflux mennyiségének automatikus vál
toztatásával. E műszer hiánya okozza mind a 
könnyű, mind a nehéz nyers benzol minőségének 
igen erős ingadozását, amelyre a későbbiek folya
mán még rátérek.

Az üzem beruházási munkái elvben 1957 
december végén, a gyakorlatban 1958 január 
elején fejeződtek be. Az üzem beindításához ekkor 
a lengyelországi Nowa-Huta-i tapasztalatokon kí
vül egy olyan vázlatos technikai utasítás állt ren
delkezésünkre, amelyben csak az egyes hőcserélő 
berendezések utáni hőmérsékletek voltak rög
zítve, Ineglehetősen tág határok között. Biztosnak 
a mosótornyok utáni 2 g/m3 benzoltartalom és a 
könnyű nyersbenzol minősége látszott, amelynek 
e leírás szerint 100%-át 160 C°-ig kellett átpá- 
rolnia. Igaz ugyan, hogy a Központi Laborató
riumunk az Olajipari Tröszt által rendelkezésére 
bocsátott mosóolaj mintákat laboratóriumi módsze
rekkel már 1957 júliusában vizsgálta. Ezek az 
eredmények azonban az olaj abszorpció képes
ségre különösen használható adatokat nem jelen
tettek. Ugyanez volt a helyzet a benzol deszorpció- 
jával kapcsolatban is. Nem volt más lehetőség, 
mint az, hogy a tényleges üzemi állapotokat az 
üzem beindítása folytán kapott adatokból magunk 
határozzuk meg. így a mosótornyok előtti gáz 
benzoltartalmát ismerve, az olaj hozzávetőleges 
telíthetőségének ismeretében számítást végeztünk 
a tornyokba feladandó olaj mennyiségére, a torony 
után megengedett és a Kénüzem számára még 
kedvező 2 g/m3 benzoltartalmat alapulvéve. Szá
mításunk szerint a toronyra nem egészen 30 m3/óra 
olaj mennyiséget kellett feladni, ami az olaj
1,6— 1,8%-os telítettsége mellett mintegy 2,2 
1/m3 gáznak felel meg. Ezt az olajmennyiséget

azonban a 70 m3/óra teljesítményű szivattyú nyo
móvezetékbe épített armatúrák fojtásával fel
adni nem lehetett, mert a tornyok permetezőit 
ennél lényegesen nagyobb mennyiségre méretez
ték. Az olaj feladási kísérletek során megállapí-- 
tottuk, hogy a legkisebb feladható olajmennyiség 
42 m3/óra. Ilyenképpen az olajfeladás szabályo
zási lehetősége miatt 45 m3 olaj feladással kezdtük 
meg az üzemet, ragaszkodva a technikai elő
írásban szereplő gőzelőmelegítő utáni 130— 140 C° 
hőmérséklethez. Laboratóriumi vizsgálat alapján 
ekkor a telített olajban nem egészen 1%-os telí
tettséget, a mentesített olajban 0,2%-os benzol
tartalmat, a mosótorony után pedig 1,42 g/m3 
benzoltartalmat értünk el. Az üzemnek ebben a 
fázisában könnyű és nehéz benzol szétválasztás 
nem történt. Laboratóriumi vizsgálatok óránként 
szolgáltattak eredményeket, amelyből néhány óra 
alatt világosan láttuk, hogy a benzolabszorpciója 
zökkenésmentesen megy végbe, zavarmentes üze
met az olaj deszorpciójánál kellett kialakítanunk. 
Az első és második üzemnap után azt észleltük 
ugyanis, hogy a szétválasztó oszlop után a defleg- 
mátorba és a hozzátartozó szeparátorba lökés
szerűen abnormális nagy olajmennyiség kerül. 
Ezt súlyosbította a deflegmátorban lehűlő és 
lecsapódó nehézbenzol is, mivel az az olajjal 
együtt a szeparátorba folyt és a szeparátorban 
az oda folyamatosan érkező forró olajtól ismét 
elpárolgott és gőznyomás alá helyezte a szepará
tort és a deflegmátort egyaránt. Ё nyomás alatt 
levő szeparátorból olajat gravitációs úton a telí
tett olajszivattyú elé visszaadni nem tudtunk, s 
akkor ezt a szeparátorban kialakuló nagy nyomás
nak tulajdonítottuk. A deflegmátorban uralkodó 
nagy nyomás a szeparátor és még a termék
tartályok kilevegőzőin is olaj, ill. termékkifuvást 
okozott. A tapasztalt üzemállapot ellenőrzésére 
gyors számítást végeztünk a lepárolandó anyag- 
mennyiségre és a számítás folyamán az általunk 
nem befolyásolható tényezőket állandónak véve azt 
láttuk, hogy a gőzmennyiség változtatásával a 
folyamatot irányítani lehet. Ekkor az előmelegítő 
utáni olaj hőmérsékletet 140 C°-ról 108 C°-ra 
állítottuk, s az oszlopra adagolt direkt gőz
mennyiséget változatlannak hagytuk. Ilyen mó
don sikerült a deszorpciót simává és folyamatossá 
tenni. Az előbb észlelt fluktuálás olaj- és termék - 
kifuvás megszűnt és az egész üzem szabályozása 
egyetlen gőztolózár mozgatásával lehetségessé vált. 
Az olajelválasztó szeparátorban összegyűlő olaj 
ilyen üzemállapot mellett sem folyt rá a telített 
olaj szivattyú szívóoldalára, melynek behatóbb 
vizsgálataink szerint egyszerű szintezési hiba 
volt az oka. Ugyanis az 1. sz. mosótoronyban 
tartható legalacsonyabb olajszint és a szeparátor 
legmagasabb olajszintje éppen megegyezett. A 
szeparátor tetejére egy 300 mm 0-jű , 800 mm 
magas hengeres magasítást szerelve, az olaj ráfolyt 
a szivattyúra. Ekkor nem volt már ritka a mosó
tornyok utáni tizedgramm nagyságrendű benzol
tartalom sem. Az első két hét alatt az olajban a 
berendezésekből és csővezetékekből összegyűlő 
rozsdaiszap miatt szükségessé vált a regenerátor 
üzembevétele is. Az üzembevétel után a deszorp-
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cióhoz és az olaj desztillációjához szükséges gőz- 
mennyiséget a regenerátoron keresztül juttattuk 
a rendszerbe. így ismét egyetlen tolózár mozgatá
sával volt szabályozható az üzem. Az állandó 
laboratóriumi ellenőrzés fenntartása mellett 1958 
február 19-én vettük üzembe a desztilláló oszlo
pot. Mivel a könnyű és nehézbenzol minőségére 
vonatkozó határozott állásfoglalás nem történt, 
olyan terméket igyekeztünk előállítani, amelynek 
100%-a 160 C°-ig átdesztillál. Az emellett adódó 
nehéztermék 40—42%-a 180 C°-ig, 40%-a 220 C°-ig 
desztillált át, 1— 1,7%-ban könnyű párlatot és 
mintegy 16—20% naftalint tartalmazott. Az előbb 
említett minőségi megkötés szerint termeltünk 
július 1-ig, amikor a közben beindított tovább
feldolgozó üzem olyan minőségű könnyűbenzol 
előállítását kérte, amelynek 95%-a 160 Cp-ig át
desztillál és a desztilláció utolsó cseppje a 180 C°-ot 
nem haladja meg. Ha a desztilláció befejezésének 
hőmérsékletén ± 5  C° toleranciát engedünk meg 
és ilyen alapon termékegyenletességet számolunk, 
egynek véve a lepárlási hőmérsékleteket, és az ettől 
eltérő eredményeket 0-nak tekintjük, akkor a 
termékegyenletesség a VII. hóban átlagosan 0,25- 
nek, a VIII. hóban 0,52-nek adódik. Ez a szám 
mutatja leginkább az előbbiekben már említett 
automatikus hőmérsékletszabályozó műszer hiá
nyát, melynek beszerzése és felszerelése nyilván
valóan javítaná az eredményt. A keletkezett ne
hézbenzol minősége a bennemaradó 0,8—2,5%-ig 
terjedő könnyű termék és az állandóan változó 
naftalin mennyisége miatt különösebb jelentő
séggel nem bír. Az üzem eddig elért eredményeit 
féléves átlagban számolva az alábbi számok mu
tatják :

A gáz benzoltartalma a mosók
előtt..............................................  33 g/m3,

A gáz benzoltartalma a mosók után . 0,36 g/m3,
A kinyerés hatásfoka ....................  98,9%
A kinyeréshez feladott olaj

mennyisége................................... 47,8 m3/óra,
A benzollal telített olaj

benzoltartalma ..........................  1,03%,
A mentesített olaj benzoltartalma 0,2%,
Az olaj iszaptartalma......................  0,05%.

Az aug. 31-ig termelt összes benzol mennyisége 
2768,5 t, melynek átlagos megoszlása : 88—90% 
könnyű, 10— 12% nehéz benzol. Benzolkihozat : 
9,25 kg/t száraz szén, amely a száraz szénnek 
0,93%-a.

Az olajfelhasználás 78 kg/t benzol, ennek 
egyrészét a gáz magával viszi, más részét mint 
polimér terméket a regenerátorból gyűjtőtar
tályba engedjük.

A mosásra felhasznált olaj mennyisége : 
4,35 lit/m3 gáz, az irodalomban általánosan 
közölt 2,2 lit/m3-rel szemben. Ennek okáról az 
előbbiekben már szóltam.

Gőzfelhasználásunk : 8,4 kg/kg benzol. Ez
az érték 1,4—2,0 kg-mal több, mint az irodalom
ban közölt gőzfelhasználások.

Az 1 m3 gázra eső olajmennyiségből, valamint 
a telített olaj benzoltartalmából látszik, hogy a

kinyerésre  fe lhasznált o lajm ennyiség  lényegesen 
nagyobb , m in t am i fe lté tlen ü l szükséges. E z  az 
előbb e m líte tt gőztú lfo g y asz tást is m egm agyarázza 
m ivel a  tö b b le t gőzm ennyiséget e tö b b le to la j 
m elegen  ta r tá s a  em észti fel.

A benzolk inyerő  b e in d ítá sa  ó ta , k ilencedik  
h ó n ap ja  v an  üzem ben  ezé rt az eredm ények, 
am elyekrő l beszám oltam , nem  véglegesek. Az 
ü zem et m ég m a is beá llítás  a la t t  levőnek  te k in t 
jü k . F e n ti eredm ények  p u sz tá n  csak elképzeléseink 
egy részét igazolják , am elyekkel az üzem bevéte lt 
és a  b eá llítá s t e lkezd tük . Áhhoz, hogy ez a b e ren 
dezés te ljesen  k é z b e n ta r th a tó  legyen, á llandó 
üzem viszonyokat és helyes, lehető leg m űszeres 
m érési m ó d o k a t kell te rem ten i. E n n ek  befejezése 
a  következő  fe la d a t lesz.

A gázkondenzációs részleg másik nagyobb 
egysége a szulfát üzem, melyről csak annyit em
lítek meg, hogy a féldirekt eljárással működő 
telítőnk igen jó üzemi sajátságokat mutat. Hu
zamosabb időn keresztül átlagban 99,7—99,8%-os 
ammónia kinyerési hatásfok is elérhető a nálunk 
szabványos 94—96%-os tömény ipari kénsav 
használata mellett. E berendezéssel eddigi tapasz
talataink szerint előforduló legkellemetlenebb 
üzemi állapot az anyalúg időszakos habzása. Ez 
nemcsak a fajlagos kénsavfelhasználás növekedé
sét, hanem a berendezésből való nagyobb mérvű 
elfolyáskor a savtálca saválló burkolatának és a 
közvetlen üzemi elfolyónak, de ezen keresztül az 
egész vállalat csatornahálózatának meghibásodását 
is jelentheti. Ezeken kívül még az a veszély is 
lehetséges, hogy a gáz útját elzáró vízzár helyét 
hab tölti ki, ami gázkifujást és végső fokon tüzet 
okozhat. A probléma és annak megoldása első 
pillanatban igen egyszerűnek látszik, azonban 
csak az ok megszüntetésével érhető el a helyes és 
megbízható megoldás. Ennek érdekében a habzás 
lehetőségeinek fokozatos kizárásával kezdtük 
a vizsgálatot. Elsősorban a gáz vízfeldolgozóból 
kikerülő ammónia-vízgőz lehűlésekor képződő kon- 
denzátum elvezetéséről gondoskodtunk, hogy az a 
telítőbe ne folyhasson. E gőzelegy ugyanis széndi
oxidot, ammóniát, valamint ammóniumkarbonátot 
is tartalmaz, amely utóbbi savas körülmények 
között megbomlik és hirtelen széndioxid válik 
szabaddá, ami az ugyancsak ammónia desztillá- 
cióval bekerülő olajokkal és fenolokkal a habzást 
előidézheti. Az anyalúg hahzása azonban nem szűnt 
meg, pedig közben olyan időszak is volt, amikor 
az ammónia desztilláció teljesen szünetelt. A hab
zás előidézőjének a piridin üzemből visszafolyó 
piridinmentesített anyalúgot is véltük, mivel 
ammóniumkarbonát innen is kerülhetett a telítőbe. 
A visszafolyó oldat elvezetéséről gondoskodtunk, 
de a habzást megszüntetni ezzel sem sikerült. 
Egyéb tényezőt nem találva, világossá vált, hogy 
a használt kénsav minősége okozza az időszakos 
habzást. Ennek felderítésére a beérkező kénsav 
mintáját rázás közben vízzel elegyítjük és egyes 
szállítmányból keletkezett oldat gyenge habzását 
tapasztaljuk. Hogy a kénsavon belül e habzást 
mi okozza, még nem sikerült felderíteni, mert sem 
a kénsav arzéntartalma, sem nitrogénoxid tar
talma nem nagyobb, mint az általában szokásos.
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A habzás mértékét az anyalúg kátrány- 
tartalma csillapítja. Az ilyen módon történő 
habzásgátlás üzemi szempontból kényelmes ugyan, 
azonban veszélyes dolog, mivel a gáz nagyobb 
kátránytartalma a berendezés ellenállásának növe
kedését, az anyagvezetékek eldugulását és az 
ammóniumszulfát külső alakjának romlását je
lentheti. Az Ásványolaj Értékesítő Vállalat kata
lógusában szereplő 40% növényolaj tartalmú, 
habzásgátlónak mondott olajat is kipróbáltuk a 
habzás megszüntetésére, vagy legalábbis mérséklé
sére, tapasztalataink azonban a kívánt hatással 
szemben éppen ellentétesek voltak, mert ez az 
olajféleség a habzást szembetűnő módon elősegí
tette. Jelenleg csillapításra tisztított, egyszer már 
használt ásványolajat használunk, amelyből egy
szerre 30—40 liter az anyalúghoz öntve észre
vehető kedvező változást jelent az üzem állapo
tában.

Az üzem további problémái — melyekre a 
technikai előírások nem térnek ki — nagyobb 
részben a gázvíz feldolgozással kapcsolatosak. 
Az üzem beindítását s beállítását nemcsak a kapott 
és rendelkezésünkre bocsátott technikai uta
sítások vázlatossága nehezítette, hanem a gázvíz 
magas kátránytartalma is, amely mindjárt kezdet
ben az ülepítő kapacitás elégtelenségére mutatott, 
ami pedig a II. blokk üzembelépésével csak súlyos
bodni fog. Ezen a téren a legközelebbi jövőben 
egy kátrányleválasztó oszlop beszerelésével szán
dékozunk segítem, azonban ez a probléma meg
oldásának csak egy részét jelenti, s az üzemben 
kinyert nyers termékek minőségét csak egy eset
ben, a nyers piridin esetében érinti. Az anyalúg
ban piridinszulfátként, ammóniumszulfát mellett, 
megkötött nyers piridin kinyeréséhez szükéges 
ammónia gázt az NH3 desztilláló szolgáltatja. 
Ez a gáz azonban a víz kátránytartalma miatt 
igen sok olajat tartalmaz, ami az anyalúg-sem- 
legesítőben lejátszódó semlegesítés és vízgőz desz- 
tilláció során a nyers termékbe is bekerül, sok 
esetben 50—60%-os mennyiségben. Az üzem 
indulásakor a pridinkinyerőt folyamatos üzemként 
kezeltük és benne 2 m3/ó anyalúgot dolgoztunk 
fel, az akkor nyert termék piridinbázis tartalma 
alig érte el a 220 g/litert. Ekkor a semlegesítő 
ólombélésének és a kondezátor meghibásodása 
miatt hosszabb üzemszünet következett. Ebben 
az időben az anyalúg piridintartalmát vizsgálva, 
azt tapasztaltuk, hogy 48—50 C°-os anyalúg 
hőmérséklet mellett benne a piridin 40—50 g/l-re 
növekszik, ami 14— 16 órás kinyerési üzemmenet 
mellett 15 g/l-re csökkent, s a kapott nyers termék 
bázistartalma eléri a 670 g/l-t is. Az anyalúg 
ismételt felkoncentrálódásának ideje 3—4 nap. 
Periodikus üzemmenet mellett az anyalúg piridin 
szintje állandó marad, s a termék minőségének, 
a gázvíz kátránytalanításával további javulását 
várhatjuk, ami a nyerspiridin továbbfeldolgozását 
könnyíti meg. Természetesen az előbb említett 
40-—50 g/1 koncentrációig nem megyünk el, mert 
e piridinkoncentráció mellett a gázzal elmenő pi
ridin mennyisége a napi hozam 50%-a is lehet, 
ami azt mutatja, hogy a 40—50 g/1 értékkel az 
egyensúlyi koncentrációt értük el. A továbbiakban

is az optimális kinyerési koncentráció meghatáro
zására számításokat és vizsgálatokat fogunk vé 
gezni, hogy a legmegfelelőbb üzemi viszonyokat ki
alakíthassuk.

A fentiek még korántsem jelentették 14—  
16 órán belül az üzemmenet folyamatosságát is, 
mivel a vízgőzdesztillációval összekötött semlege
sítés folytán a kondenzátorba kondenzálhatatlan 
gázok is kerültek, ami az egész rendszerben nyo
más emelkedést jelentett. Amikor lényegében 
megszűnt a piridinmentesítés, a nyomás csökken
tésére a kondenzátort egy vezetéken át a gáz
szívó vezetékkel lehet összekapcsolni. így a 
gőzökkel együtt kikerülő piridin visszavezethető a 
telítő előtt a gázba, s innen ismét kinyerhető. 
Tehát a piridinveszteség csökkenthető. Ez a 
vezeték azonban a gőzökből származó konden- 
zátum miatt egy-két óra alatt eldugul. A csőből 
kifolyó folyadékot a laboratóriumban megvizsgál
tattuk, s ennek piridin tartalma elérte a 100— 
130 g/l-t is. E dugulás kiküszöbölésére az össze
kötő vezeték-darabba egy vízzel hűthető csöves 
hőcserélőt szereltünk. Az ebből kifolyó kondenzá- 
tum a szeparátorban keveredik a tulajdonképpen 
kondenzátorból kikerülő termékkel. E kis hő
cserélő beépítésével a rendszer nyomása tetszés 
szerint szabályozható. Ez a kondenzátorban kiváló 
vízben az ammónia és C02 oldhatóságára nézve 
fontos momentum, mert a fokozódó ammónia és 
C02 oldás a szeparátor vízében oldódott piridin- 
veszteséget csökkenti, ami normális üzem mellett 
nem haladja meg az 5—7 g/l-t.

A gázvízfeldolgozó üzemmel legszorosabban 
összefüggő Koppers-féle fenoltalanító volt az 
utolsó üzemi egység, amelynek beindítására sor 
került, s amelyről a technikai utasítás azt a 
felvilágosítást adta, hogy 18—20% fenoltartalmú 
nátriumfenolát oldat előállítására is alkalmas egy 
termékcirkulációs rendszer kialakításával.

Az üzem leglényegesebb műszereinek hiánya 
és a felszerelésre került szivattyúk hibáit nem 
említve, közel egy éves, több megszakítással való 
üzem után sem tudtuk a termék fenoltartalmát 
14,5%-a fölé növelni. Ez az eredmény is csak 
időszakos, melynek oka vizsgálataink szerint az, 
hogy a fenoltalanítást megelőző, savtalanítás so
rán — sok esetben — a gázvíz fenoltartalma 
30—40%-kai is csökken. Bár a C02 és H2S mente
sítés hatásfoka ennél lényegesen jobb, mégis a 
két savanyú alkatrész összmennyisége gyakran 
eléri a 0,45—0,5 g/1 koncentrációt is. Ez pedig a 
cirkuláltatott fenolát oldat nátriumkarbonát 
szintjét erősen megemeli. Az oldatból, ha a kö
rülmények úgy alakulnak, a C02 a fenolt ki
savanyítja, amely nátriumkarbonáttal átszőve a 
csővezetékekben, armatúrákban és a termék
gyűjtő tartályban rozsdavörös kristály alakjában 
90%fenol, 0,3—0,4% nátronlúg és némi nátrium
karbonát tartalommal jelentkezik. Ennek elkerü
lésére legcélszerűbbnek látszik 10—12% fenol
tartalmú fenolát oldatot gyártani és a kátrány- 
feldogozó üzem beindulása után a fenolmentesítés 
során nyert oldatot — amely még szabad nátron
lúgot tartalmaz — ott kátrányolaj fenoltalaní-
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tásra használni. így a fenoltartalom 20—22%-ra 
emelhető és ez biztosítja a szállíthatóságát a fel
dolgozó üzem felé. Ezt a megoldást egyébként a 
tervelőírás is tartalmazza.

E rövid beszámolón keresztül szerettem volna 
bemutatni azokat a nehézségeket, amelyekkel 
az üzem megindítása során szembekerültünk. Fel
sorolva, azt is, hogy ezek megoldására mit tet 
tünk és milyen eredményt értünk el, még azokat 
az intézkedéseket is beleszámítva, amelyek nem 
feltétlenül hoztak véglegesen pozitív eredményt. 
A hibák konkrét felderítésével részünkre az el
következendő idők tennivalói is adottak. Ezek 
kiküszöbölése mellett elsőrendű feladatunk a leg
gazdaságosabb üzem megvalósítása, amelyhez 
szükséges anyag- és energianormák kidolgozása

már folyamatban van. Emellett természetesen 
nem felejtkezünk meg arról sem, hogy a mellék- 
termék kivonás hatásfokát emeljük, s a kinyert 
terméket könnyebben értékesíthető finomságúra 
dolgozzuk fel, amellyel a kohókoksz önköltségét 
csökkenthetjük. Ezeken kívül foglalkozunk érté
kesebb termékek előállításával, s ha az üzem- 
menete ezt engedi, félüzemi és üzemi kísérleteket 
végzünk a megvalósítás lehetőségének vizsgála
tára. Ezen az úton már jelentős lépést tettünk, 
gondolok itt elsősorban a még ez évben (1958) 
beindításra kerülő ciánhidrogén mentesítő am- 
móniumrodanid, a jövő év elején megvalósításra 
kerülő piridinfinomító üzemre, a távolabbi jövő
ben ammóniumklorid és diammóniumhidrofoszfát 
gyártásra, esetleg etilénkinyerésre is.

^

Nagyolvasztó béléstégla gyártására irányuló kísérletek a Budapesti 
Tűzállóanyaggyárban 1951— 1958 között

N A G Y  F E R E N C
DK.: 666.763:669.162.2

Опытная производства огнеупорных кирпичей для 
доменных печей на будапештском заводе огнеупорных 
материалов в 1951— 1958 гг.

F a b r ik a t io n s v e r s u c h e  z u r  H e r s t e l lu n g  v o n  F o r m s te in e n  
f i ir  d ie  A u s m a u e r u n g  v o n  H o c h ö f e n  i n  d er  F a b r ik  fü r  

f e u e r fe s t e  M a te r ia le n , B u d a p e s t ,  in  d e n  J a h r e n  v o n  
1 9 5 1 — 1 9 5 8 .

W o r k s  e x p e r im e n ts  o n  p r o d u c t in g  f ir e -b r ic k s  fo r  b la s t  

fu r n a c e  l in in g s  in  th e  W o r k s  fo r  F ir e  R e s i s t in g  M a te r ia ls ,  
B u d a p e s t ,  d u r in g  1 9 5 1 — 1 9 5 8 .

Mielőtt a nagyolvasztó falazására szolgáló, 
nagy törőszilárdságú tégla gyártás problémáival 
foglalkoznék, rövid áttekintést kívánok adni a 
nagyolvasztófalazat igénybevételéről.

Ismeretes, hogy a nagyolvasztóban két — 
egymással ellentétes — anyagmozgás megy végbe. 
A beadagolt szilárd elegy lassan lesüllyed, a gáz
alakú termék pedig nagy sebességgel halad felfelé, 
miközben hőmérséklete 1200 C°-ról 250—400 C°-ra 
csökken. Az elegy megolvadása során kémiai és 
fizikai hatást gyakorol a falazatra. A folyékony 
nyersvas a medence fenekét állandóan marja és 
arra ferrosztatikus nyomást gyakorol. A ferro- 
sztatikus nyomás következtében behatol az illesz
tések legkisebb hézagaiba is és ott roncsoló hatást 
fejt ki. A medencefalazat a fentieken kívül még 
a salak maró hatásának is ki van téve.

A fúvóövben, ahol a koksz ég, a falazatot 
nagy hőmérsékletű gázok támadják meg. A nyugvó 
falát a megolvadt és lefelé csörgő salak marja. 
A levonuló anyagoszlop és a lefelé haladó darabos
koksz erősen koptatja az akna falát. A fal felső 
részében aránylag kis hőmérséklet van, de az 
adagolt elegy koptató hatása itt különösen nagy
mérvű. Az elmondottakon kívül ZnO, MnO és 
vasvegyületek katalitikus folyamatával keletkező 
karbon romboló hatása is érvényre jut.

A vázolt üzemi viszonyok között a nagy- 
olvasztó falazásához használt tűzállótéglákkal 
szemben a következő követelményeket támaszt
ják :

1. ellenállás az elegy mechanikai hatásával 
szemben,

2. ellenállás a salak és vas vegyi hatásával 
szemben,

3. nagy tömörség, kis gázáteresztőképesség,
4. nagy kezdeti lágyuláspont, megfelelő tűz- 

állóság,
5. alak- és méret helyesség.
Kísérleteinkhez az elmondott követelmények

kielégítését a szovjet szabvány fizikai és kémiai 
előírásainak megfelelő samottégla előállításával 
láttuk biztosítottnak.

Az irodalmi adatok alapján végzett kísérlet
sorozat sikere tette lehetővé a célul kitűzött 
ismérveknek megfelelő nagy törőszilárdságú tég
lák legyártását a diósgyőri nagyolvasztó számára.

A kísérleteket a következőképpen csoporto
sítottuk :

a) a fiziko-kémiai ismérveknek megfelelő 
tűzállóanyag kiválasztása,

b) az őrlési finomság és a szemcse összetétel 
befolyása, továbbá a keverési idő tartamának 
és az égetés hőmérsékletének és tartamának meg
választása.

Az eredmények alapján kötőagyagként opa- 
tovitzi F. I. d. anyagot petényi agyaggal keverve, 
soványító anyagként pedig blosdorfi SP palát 
használtunk.

Őrlési kísérletek

Az őrléskor a kívánt 2,0—2,1 g/ml térfogat- 
súly és 9— 10% vízfelvevőképesség, valamint a 
szükséges tömörség elérése céljából arra töreked
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tü n k , hogy a  szem cseösszetéte l a  m ó d o síto tt 
Fuller-görbének  megfelelő legyen. Az így g y á r to t t  
p ró b ák  v izsgálati eredm ényei az t m u ta ttá k , 
ügyeln i kell a rra , hogy a  nagyobb  szem csék 
kem ény, tö m ö r, nem  hasadó  anyagbó l legyenek. 
A lág y u lásp o n t és tö rőszilárdság  m egh atáro záso k 
bó l a rra  le h e te tt k ö v e tk ez te tn i, hogy a  d u rv a  
szem csékkel so v á n y íto tt tég lák n ak  k isebb a  szi 
lá rd ság a  és k isebb a lág y u lásp o n tja  akkor, am ikor 
a  d u rv a  szem csézet csak a közép-frakcióban  je le n t 
kezik. Brzeslty szerin t ennek  az a  m ag y aráza ta , 
hogy nagyobb  szem cséknek az egym ással é r in t 
kező felü letrészecskéi k isebbek  és nyom ás h a tá 
s á r a  könnyebben  csúsznak el (1. tá b láza t) .

1. táblázat
S z e m e s e  í in o m s á  g le ' l  a d ó d ó  i e l i i l e ir c T e b e d t s  I l iz e e k y  

s z e r in t

3 ,0  m m  s z e m c s é t ő l 1 k g 0 , 7 2  m 2 f e l ü l e t

1,0 i r m  s z e m c s é t ő l 1 k g 2 , 2 3  m 2 f e l ü l e t

0 , 3  m m  s z e m e s é t ő l 1 k g 7 ,5 0  m 2 f e l ü l e t

0,1 rr m  s z e m c s é t ő l 1 k g 2 2 , 3 0  m ” f e l ü l e t

A soványító  an y ag  finom  őrlése, a  kö tőagyag  
finom  őrlését is m eg k ív án ta  abb ó l a  célból, hogy 
ez a  szem csék k ö zö tti hézag o k at k itö ltse  és a  szem 
cséket ö sszetartsa . A  finom abb  szem cseösszetétel 
—  a  m eg n ö v ek ed ett reakció  felü let fo ly tán  —  
n ag y m érték b en  e lőseg íte tte  a sa m o ttan y ag  a rá n y 
lag  k isebb  hőm érsék leten  való  égetését. V égered 
m ényben  a  fizikai v izsgála tok  a lap ján  lá th a ttu k , 
hogy a  finom  őrlés je len tősen  befo lyásolja a  s a m o tt 
any ag  m inőségét. K ih a t a  hideg nyom ószilárdságra, 
a lág y u lásp o n tra , a  v ízfelvételre , a  té rfo g a tsú ly ra , 
a hő ingadozásra. M eg állap íto ttu k , hogy a  hő inga 
dozással szem ben való  ellenállás —  am it a szemcse- 
összetétel n ag y m érték b en  befolyásol —  fo rd íto tt 
a rán y b a n  áll a  nyom ószilárdsággal.

Keverési kísérletek
A gyártáshoz használt anyagokat 65% sová

nyító anyag és 35% kötőagyag aránynak meg
felelően adagoltuk. Az anyag nedvesítéséhez szük
séges vizet az égetett őrleményre eresztettük és
1,5 perces keverés után adagoltuk az agyagőrle
ményt. A masszát 8 percnyi keverés után 5 mm 
lúkbőségű szitával ellátott görgősjáratba vittük, 
ahol együttőrlés útján utókeverést is végeztünk.

M egjegyezni k ívánom , hogy  a  g y ártáshoz 
fe lh a sz n á lt an y ag o k a t b án y an ed v es á llap o tb an  
sú ly  szerin t adagoltuk .

Sajtolási kísérletek
A kísérle tek  a lk a lm áv al félszárazon sa jto l 

tu n k . A szükséges nyom ás m eg állap ítása  érdeké 
b en  tö b b  k ísérle te t v égez tünk  és m eg á llap íto ttu k , 
hogy  a  sa jto lan d ó  sam ott-m assza  nedvessége és a 
h a sz n á lt nyom ás nagysága k ö z ö tt fo rd íto tt a  
v iszony, m inél nagyobb  a nedvesítés, an n á l kisebb 
n y o m ás szükséges. M ivel félszáraz sajto láshoz 
a  m asszáb an  lévő kevés vízm ennyiség is megfelel, 
a  ta p a d á s  eléréséhez a n y ersan y ag o t a sa jto lásk o r 
o lyan  nyom ással k e lle tt tö m ö ríten i, hogy a kis

mennyiségű víz is teljesíthesse a tapadást elősegítő 
feladatát.

A gyakorlat azt mutatta, hogy az 500 t-s 
préseinken 300 kg/em2 fajlagos nyomással a leg
jobb eredményt 7—8% nedvességtartalom bizto
sította.

Kísérleteink igazolták, hogy a nedvesebb, 
azaz a képlékenyebb massza nehezen légtelenít
hető és az ilyen masszából gyártott téglában — 
az optimálisnál nagyobb nyomással — a nyomás 
irányára merőleges rétegződés, lcártyáscdás kelet
kezik.

A levegő eltávolítására és a szükséges nyomás 
megállapítására, valamint annak bizonyítására, 
hogy a sajtoláskor a nyomás mennyire befolyá
solja a tégla minőségét, több kísérletsorozatot 
végeztünk, növekvő fajlagos nyomással, levegőz
tetés nélkül, valamint egyszeri és kétszeri levegőz
tetéssel (2. táblázat).

2. táblázat
S a j to lá s i  é s  l e v e g ő z t e t é s i  k ís é r le t

M eg 
je lö lé s

N y o m á s
n a g y s á g a

k g /c m 2
L e v e g ő z te té s  m é r té k e

N y o m ó -  
s z i lá r d 
s á g , k g /  

c m ’ á t l a g

A 80 L e v e g ő z te té s  n é lk ü l 148
A / l 80 E g y s z e r i  le v e g ő z te té s s e l 149
A /2 80 K é ts z e r i  le v e g ő z te té s s e l 161
В 240 L e v e g ő z te té s  n é lk ü l 192
B / l 240 E g y s z e r i  le v e g ő z te té s s e l 198
B /2 240 K é ts z e r i  le v e g ő z te té s s e l 210
c 300 L e v e g ő z te té s  n é lk ü l 210
C / l 300 E g y s z e r i  le v e g ő z te té s s e l 235
C /2 300 K é ts z e r i  le v e g ő z te té s s e l 245

A kísérletekhez azonos g y á rtá sú  présm asszát 
h aszn á ltu n k , a  sa jto lás t ugyanazon  a  gépen, 
azonos körü lm ények  k ö zö tt végeztük . A  k ísér 
le tso ro za t égetését egy k am ráb an , egym ás mellé 
ra k v a  végeztük . A  p ró b a g y á rtá s t m egism ételve, 
m a jd  később, az üzem szerű g y á rtá s  ellenőrzésekor 
m indig  közel azonos v izsgála ti eredm ényeket 
k ap tu n k .

A jól sajtolt nyerstéglák törőszilárdsága 
12— 16 kg/cm2 volt, 8% nedvességtartalom mel
lett, majd a lassú kiszárítás után a törőszilárdság 
elérte a 20—30 kg/cm2 értéket.

É getés u tá n  a  sa jto lási k ísérletekből a  k ö v e t 
kezőket le h e te tt m egállap ítan i : A fajlagos s a jto 
lási nyom ás nagysága befolyással v an  a  hideg 
tö rőszilárdság ra . É okozása —  bizonyos m érték ig  —  
lehetővé teszi az égetés hőm érsék letének  csökken 
té sé t. M eg állap íto ttu k  to v á b b á , hogy a  nyom ó 
szilárdság  növekedésével —  jó l é g e te tt tég lán ak  
—  növekszik  a  té rfo g a tsú ly a . A té g lá k a t az elvég 
z e t t  k ísé rle tek  a lap ján  kétszeri levegőztetéssel 
s a jto ltu k  és az esetleges k á rty á so d á s t k o p o g ta tá s 
sal ellenőriztük.

Égetési kísérletek

A sa jto lt té g lá k a t H offm ann-rendszerű  k ö r 
k em en ce  m ég m eleg k am rá ib a  h o rd tu k  be, hogy 
o t t  a  té g la  lassan k iszárad jon , m e rt a z t ta p a sz ta l 
tu k , h o g y  a gyors száradástó l keletkező  vízgőz
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gyors eltávozása fellazítja a tégla szerkezetét és 
ezzel a törőszilárdsága csökken. Az égetésre behor
dott téglákat a szokottnál ritkábban raktuk. Az 
égetés hőmérsékletét 16-—17-es számú Seger- 
gúlával ellenőriztük.

A nagyolvasztótégla égetéséhez a nagy hőmér
sékletet Grofcsik János és Sasvári György korábbi 
kísérletei, valamint saját tapasztalataink alapján 
állítottuk be (4).

Az égetés hőmérséklete, a törőszilárdság, vala
mint a lágyuláspont közötti összefüggést a 3. 
táblázaton látható kísérleti eredmények mutatják.

3. táblázat
A z  é g e té s  l e f o l y á s a  a  f i z ik a i  á l la n d ó k r a

É g e té s i
h ő m é r 
s é k le t ,

C"

M a x im á lis  
h ő m é rs é k 
l e te n  t a r 
t á s  t a r t a 

m a  ó r á b a n

N y o m ó  - 
s z i lá rd s á g , 

k g /c m 2

L á ts z ó 
la g o s

p o r o z i tá s ,
О /
/ о

L á g y u lá s 
p o n t  

k e z d e te  
Т а  =  C “

1000 2 92 34 1270
1100 2 119 32 1320
1200 •2 110 33 1320
1300 2 228 26 1410
1400 2 413 21 1420

A fenti módon gyártott téglákat a NEVIKI- 
nél röntgenográfiailag megvizsgálták és 53% 
mulhttartalmat állapítottak meg. Az 5% vizsgá
lati pontosságot tekintetbe véve megállapíthatjuk, 
hogy a vegyelemzéssel kimutatott A120 3 mennyi
sége, majdnem teljes egészében mullittá alakult át.

Az elmondott gyártási eljárás módosításához 
ösztönzést a Szovjetunióból időközben beérkezett 
kohótégla szebb alakja és jobb minősége adott 
(4. táblázat), mivel nézetünk szerint ezeket nem
csak a gyártáshoz felhasznált nyersanyag okozta. 
Egyúttal ki kívántuk küszöbölni a gyártás során 
a kemence alsó soraiba rakott téglák deformáló- 
dását, amelyet a nagy égetési hőmérséklet okozott.

Az előző tanulmányok, valamint Barezi Má
tyás és Pál József (1) lengyelországi útjáról kapott 
útijelentés alapján áttértünk a sklikkerrel való 
nedvesítésre. A soványító anyag mennyiségét 
65%-ról 75%-ra növeltük, s abból a célból, hogy 
a sajtolt tégláknak égetéskor kellő szilárdságuk 
legyen, a slikkerbe szulfitlúgot tettünk. Folyósító 
anyagként Na2COb-at használtunk. A slikkerrel 
gyártott massza nedvességtartalma 9% volt. Saj
tolási nyomást a korábbi 300 kg/cm2 értéken tar
tottuk.

Az ismertetett gyártáseljárás szerint előállí
tott téglák összes zsugorodása 3—3,5% volt.

1958-ban életbe lépett a Vaskohászati Igazga
tóság házi szabványa, amelynek megfelelő pontos 
méretű téglák előállítása, az ismertetett gyártás
eljárás szerint nehézségekbe ütközött. A méret 
eltéréseket a sajtoló formák kopásából eredő hibák 
növelték.

A jobb minőség és nagyobb méretpontosság 
biztosítása érdekében kidolgoztuk az üzemi adott
ságnak megfelelően a soksamottos (SG.) gyártás- 
eljárást. Ezzel az eljárással a száradási és égetési 
zsugorodás 0,75%-nál kisebb, azaz a nyers méretre 
ellenőrzött tégla égetés után még a megengedett

mérethatárokon belül van. Az eljárás előnye az, 
hogy az igen nagy hőmérsékleten égetett (1480— 
1500 C°) soványítóanyag csak kb. 15% porozitású, 
tehát kiváló tömörségű. Ezen az égetési hőmérsék
leten az agyagásványok mullittá alakulnak és az 
így keletkező krisztobalit a mindig jelenlevő 
kvarcszennyeződéssel a vasszilikát képződéséhez 
kedvező feltételt biztosít, tehát a vas az anyagban 
mint vasszilikát van jelen, és ez kedvező abból a 
szempontból, hogy e vegyület nincsen katalitikus 
hatással a szénmonoxiddal szemben.

Ugyanis a szénmonoxid tartalmú kemencelég
körben 600—800 C° között a samott szövete sok
szor jelentékeny fellazulást szenved, mert benne 
a 2 Со -» C +  C02 reakció folyamán képződő kar
bon lerakódik. A Boudouard-egyenlet egyensúly
görbéjéből megállapíthatjuk, hogy a reakció csak 
400 és 1000 C° között megy végbe és e határokon be
lül 600— 800 C° között a legkönnyebb. A lerakódás 
ferrioxid tartalmú pontokon következik be, mivel 
a ferrioxid ferrooxiddá redukálódik, utóbbi pedig 
katalizálja a fenti reakciót. A karbon lerakódás 
miatt a samott szétmorzsolódhat. Rowen és Green 
mérései szerint (5) a vasoxidok karbonból térfoga
tuk hetvenszeresét képesek lekötni és a karbon
lerakódás közben a téglában a nyomás kb. 1200 
kg/cm2-re is nőhet. Hasonló hatása van a szén- 
hidrogéneknek, amelyek valószínűleg krakkolódás 
közben hoznak karbonlerakódásokat létre.

Az 1%-nál kisebb száradási és égetési zsugo
rodás elérésére a jól zsugorodó G 2 agyagot 1450— 
1470 C° hőmérsékleten égettük.

Az égetett agyag vizsgálati eredménye : víz
felvétel 8%, térfogatsúly 2,2 g/ml.

Az égetett agyagot granulátorbetétes tőrön 
aprítottuk, az 5— 10 mm szemnagyságú frakciót 
leválasztottuk. A fennmaradó égetett agyag egy- 
részét 3 mm-es, másik részét 5 mm-es szitával ellá
tott görgősjáraton, a maradékot pedig kalapácsos
malmon 0— 1 mm finomságúra őröltük. A leőrölt 
égetett agyagból adagonként lemértünk :

570 kg kalapácsosmalmon őrölt 0— 1 mm 
szemnagyságot,

178 kg Kolleren őrölt 0—3 mm szemnagysá
got,

66 kg Kolleren őrölt 0—5 mm szemnagyságot,
43 kg granulátoron nyert 5—10 mm szem

nagyságot.

SG. tégla présmassza készítése

Eirich rendszerű keverőbe először a legdur
vább szemcsét adagoltuk, majd a későbbiekben 
elmondott módon készített slikker 1/3-át. Ezután 
a következő két szemcsefrakciót adagoltuk be, 
végül a maradék slikkert, majd 5 percnyi keverés 
után 110 kg-os kalapácsos malmon őrölt G 2. 
agyagot és további 8 percig kevertük. A kötőagyag 
nedvességtartalma 11,3% volt. Az így előállított 
masszát 48 óráig, letakarva pihentettük. A massza 
nedvességtartalma ekkor 11,2% volt.

A pihentetett masszát lapáttal adagoltuk a 
présformába, 360 kg/cm2 nyomással sajtoltuk és a 
kemence légterében 5% nedvességtartalomig szárí
tottuk. A lesajtolt téglákat a kemence teljes kereszt-
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metszetében — több helyen elosztva — 16 SK-nak 
megfelelő hőmérsékleten kiégettük.

Száradási és égetési zsugorodás 0,5% volt. 
A zsugorodás nem egyenletes, mert a tégla hossz
irányában 0,4% és szélességében 0,6%.

Slikker készítés
2 kg dextrin 10 1 meleg vízben oldva,

40 kg jaroslawi agyag kalapácsos malmon 
őrölve és 

50 1 víz.
A nagyobb méretpontosságú téglák előállítása 

érdekében célszerű a téglákat méretre csiszolni, 
ami természetesen többletköltséggel jár. A sok- 
samottos tégla gyártása munkaigényességénél 
fogva drágább, de valószínű, hogy a költségtöbblet 
a könnyebb falazási munka és a jobb minőségből 
eredő nagyobb tartósság révén megtérül.

A régi és az újabb slikkeres gyártáseljárással 
előállított nagyolvasztótégla, valamint az SG.

gyártási kísérletek folyamán előállított kísérleti
téglák fiziko-kémiai ismérveit a 4. összehasonlító
táblázaton találhatjuk.
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A fémek kristályosodásának termodinamikája
H O R V Á T H  A U R É L ,  oki. kohóm érnök , tanszékv . egy docens

I)K  : 6 6 9 .0 6 5 .5

Т е р м о д и н а м и к а  к р и с т а л л и з а ц и и  м е т а л л о в  

T h e r m o d y n a m ik  d er  M e ta l lk r is ta l l is a t io n  

T h e r m o d y n a m ic s  o f  m e ta l  c r y s ta l l i z a t io n

Az ismert termodinamikai függvények (en- 
talpia, entrópia, szabad energia, termodinamikai 
potenciál stb.) jól felhasználhatók a nagyszámú 
részecskékből álló (makroszkópos) rendszerek vi
selkedésének és törvényszerűségeinek leírására, a 
néhány részecskéből álló csoportosulások jellem
zésére azonban már nem, illetve csak megfelelő 
módosítással. Ennek oka az, hogy itt olyan ténye
zők is jelentkeznek, sőt túlsúlyra jutnak, amelyek 
a makroszkópos rendszerekben elhanyagolhatók 
(pl. térkitöltési viszonyok, felületi feszültség, ill. 
energia stb.) és amelyeket a szokásos termodina
mikai függvények általában nem vesznek figye
lembe.

A folyékony halmazállapotú testek kristályo
sodásakor kialakuló kristálymagok esetében kife
jezetten néhány részecskéből álló rendszerről van 
szó. Itt a fázis-átmenettel együtt járó térfogat- 
változást és az új fázishatáron fellépő felületi erő
hatásokat nem lehet elhanyagolni. A kristályosodási 
folyamat termodinamikai leírása, amely az aláb
biakban szín-fémekre vonatkozik, csak ezeknek 
a tényezőknek a figyelembe vételével lehetséges.

1. A k ris tá ly o so d ási képesség

A néhány atomból álló kristály-góc vagy 
-mag csak akkor stabilis, ha a folyékony fázissal 
egyensúlyban van, mert ellenkező esetben abban 
újból feloldódik. Az egyensúlyt és ezzel a kristály
mag stabilitását, végeredményben tehát az egy

ségnyi térfogatban az időegységben keletkező 
magok számát, vagy más szóval a kristályosodási 
képességet bizonyos feltételek határozzák meg. 
A kristályosodás termodinamikai leírásának célja 
egyrészt ezeknek a feltételeknek a tisztázása, más
részt a kristályosodási képesség és a hőmérséklet 
között fennálló összefüggésnek képlet alakjában 
való kifejezése.

Egyetlen mag képződésekor az egész rendszer 
termodinamikai potenciáljának változása {AG) 
három részből áll : 1. a felületi (A G f), 2. a tér
fogati (AGi) és 3. a deformációs munkából (AGa).

Ez utóbbi abból adódik, hogy a folyékony és 
a kristályos fázis atomtérfogata különböző.

A  felületi m unka:

A Gf =  F y (1)
(l)-ben F  és у  a stabilis (kristályos) fázis felülete, 
illetve fajlagos felületi energiája.

A térfogati munkát a

A G t =  ^ ( G s —  G ms) (2)

képlet adja meg. (2)-ben v és s a stabilis fázis tér
fogatát, illetve sűrűségét, A  az atomsúlyt, Gs  a 
stabilis, Gms a metastabilis fázis moláris termo
dinamikai potenciálját jelenti. Mivel Gs <C Gms, 
azért a (2) képlet Gms — Gs — AG helyettesítéssel 
egyszerűbben is írható :

AGt =  — ^~AG (3)

A deformációs m unka:

AGi — k (V s — Vms), (4)
ez a stabilis (kristályos) és a metastabilis (folyé-



464 Kohászati Lapok 1959. 10. sz. Horváth A.: A fémek kristályosodásának termodinamikája

kony) fázis atom térfogata között fennálló különb
séggel arányos.

Az elmondottak alapján egyetlen kristálymag 
kialakulását kísérő termodinamikai potenciálvál-

AG =  AG, —  AGt +  AGd (5)

(5)-ben AGf és AGd számok értéke mindig véges és 
pozitív.

A kristályosodási képességet alapvetően be
folyásoló egyik tényező a kristálymag mérete. Ennek 
vizsgálatakor egyelőre figyelmen kívül hagyhatjuk 
AGd-1. Ebben az esetben :

A G  =  A G f — A G t . (6)

Ha a kristálymag jellemző méretét (gömbnek 
az átmérőjét, kockának az élhosszúságát) d-vel 
jelöljük, akkor AGf d2-el, AGt pedig d3-el arányos. 
A (6) egyenlet tehát

A G  =  k f  d 2 — k2 d 3 (7)

alakban írható, ahol а кl és k2 állandók az (1) és 
(3) egyenletből kiszámíthatók.

A (7) egyenletben kis d-értékeknél a pozitív 
előjelű első, nagy d-értékeknél a negatív előjelű 
második tag kerül túlsúlyra. Ezért a A G -1 d  függ
vényében maximumos görbe ábrázolja (1. ábra).

1. ábra. A  term odinam ikai potenciál változása a kristály- 
mag méretével

A maximum koordinátái az ismert 
d(AG)

dd
■ =  0

feltételből állapíthatók meg. Ha az ehhez tartozó 
kristálymag-méretet rim-mel jelöljük, akkor a

d  ( A G )  о
-j-z— — 2 k̂  dm — 3 k'2 dm 0 
d d

összefüggésből a maximum abszcisszája :

( 8 )

_  2
т ~ т ~ ь ; (9)

A maximum koordinátája a (7) és (9) egyen
letek egyesítéséből :

,n h í 2 M 2  7 ( 2 h \ 3 4  ki
=  - ‘ ■(t e J = 2 7 í !

2 ki 4 k?

Mivel duAG =  0 egyenlet egyben az egyensúly 
termodinamikai feltétele is, a (9)-ből számítható 
dm a kristálymagnak az a minimális mérete, amely 
a folyékony fázissal való egyensúlyt (tehát az új
bóli feloldódás elkerülését) és ezzel a mag fenn
maradását biztosítja. Ha ugyanis a méret dm vagy 
ennél nagyobb, akkor a AG-t d függvényében ábrá
zoló görbe leszálló ágának megfelelően AG csökken 
(1. ábra), sőt a fentiek szerint negatívvá válik, 
ami a folyamat fennmaradásának termodinamikai 
jellemzője. Ezzel szemben, ha a kristálymag mé
rete dm-né\ kisebb, a, AG nő és számértékre nézve 
pozitív lesz. A kristályosodás tehát nem indulhat 
meg, vagy nem lehet tartós.

A (3) képletben szereplő AG a hőmérséklet 
függvénye. Mivel az olvadás- vagy dermedésponton 
(T0) (Js =  (j„ls, azért AG =  0. A (7) tehát ezen a 
hőmérsékleten

A G ^ k i d 2 ( 11 )

alakú lesz és folytonosan emelkedő görbével szem
léltethető (1. ábra). A telítési hőmérsékleten (T t) 
a görbe maximuma magasabban fekszik, mint a 
nála kisebb rl \  hőmérsékleten. Ezért az 1. ábra 
szerint

dm, к <  dm.t és A G k,  max <  A G t  ,max- (12)

Minél kisebb tehát a hőmérséklet, azaz minél 
nagyobb a túlhűtés, annál kisebb az a minimális 
méret, amely a fürdővel való egyensúlyt és a mag 
stabilitását biztosítja. A (7) ezért csak adott hő
mérsékletre vonatkozik.

A (7) egyenlet és az 1. ábra alapján a kristály - 
mag fennmaradásának és a kristályosodás állandó
sulásának az a feltétele, hogy a rendszer termo
dinamikai potenciálja z ) 6 r m a x - r a ,  a kristálymag mé
rete pedig d m-re növekedjék.

A AG és a d a (7) szerint egymástól függnek. 
Ezért annak a valószínűsége, hogy a kristálymag 
mérete dm-re nő, annak a valószínűségére vezet
hető vissza, hogy a rendszer termodinamikai 
potenciálja az adott AG értékről Aömax-ra válto
zik.

A Boltzmann-féle képlet átalakítása után a 
rendszer termodinamikai valószínűsége és entró
piája egymással az alábbi kapcsolatban van :

s
W  =  e *  (13)

Ha a kristálymag kialakulása előtt a rendszer 
termodinamikai valószínűsége W0 és S0, a részecs
kék elmozdulása folytán létrejött kristálymag 
kialakulása után pedig W  és S, akkor

W
W0

S-Sp
e k (14)

Ha a környezettől elzárt rendszerről van szó, 
az entalpiaváltozás : AH  =  0 és emiatt :

AG =  AH  —  TAS =? —  T  (S  —  S0) (15)

A kristálymag kialakulásának valószínűsége tehát :

_  AG
W = W 0e kT,

(10 )
(16)



Horváth A.: A fémek kristályosodásának termodinamikája Kohászati Lapok 1959. 10. sz. 465

a dm méretű kristálymagoké pedig :
m a x

W =  W0e (17)

A (17) képlet lehetővé teszi W0 meghatározását, 
mivel adott hőmérsékleten ACrmax a (10)-ből, W 
pedig a (13)-ból számítható.

A kristálymag több atom egyesülése útján 
jön létre ; ehhez az atomok vándorlása szükséges. 
A kristálymag keletkezésének ezért nemcsak ter
modinamikai, hanem kinetikai feltétele is van. Ez 
utóbbi az atomvándorláshoz igényelt aktiválási 
energia. Ez az aktiválási energia a kristályosodási 
képességet (Pk) befolyásoló másik tényező.

A Maxwell-Boltzmann-féle egyenlettel kiszá
mítható, hogy a rendszerben levő összes atomok 
(N) közül hánynak (N a) van a vándorláshoz ele
gendő aktiválási energiája (A).

A Maxwell—Boltzmann képlet:
_  A_

Na — Ne (18)
Ha ismerjük adott hőmérsékleten dm értékét, 

a vizsgált fém rácsélemét, és az abban lévő atomok 
számát, akkor kiszámíthatjuk a kristálygóc kiala
kításához szükséges atomok (N a) számát. Ha a 
számítást 1 gramm atomsúlynyi fémre végezzük, 
N  =  6,02-1023 és így az adott rendszer aktiválási 
energiája meghatározható.

A kristályosodási képességnek a hőmérséklet
tel való változását a (17) és (18) egyesítése után a

AO m a x  A ] /  a  + 4 f f m a x

Pk =  WNa =  ll'o e Ne~*r =  Cel
(19)

képlet, illetve a 2. ábra fejezi ki.

2. ábra. A  kristályosodási képesség változása a hőmér
séklettel

Mivel W0 a (17)-ből ismert, azért a (19) G 
tényezője számszerűen is meghatározható. Ha 
A  értékét a (18)-ból ugyancsak kiszámítjuk, akkor 
a feladatot tulajdonképpen a Zkrmax =cp (T) függ
vénynek a (10) alapján való előállítására vezettük 
vissza. A A (7max — cp (У)-пек (19)-be való helyette
sítése után Pk-ra olyan exponenciális kifejezést 
kapunk, amelyből tetszőleges hőmérsékleten a 
kristályosodási képesség már számértékre nézve is 
megállapítható.

A Pk =  <p (T) függvény (2. ábra) értelmezésé
hez a A é r m a x - n a k  a hőmérséklettel való változását 
kell tisztázni.

A hőmérséklet csökkenésekor (3. ábra) AGmax 
is kisebb lesz ugyan, de a telítettség hőmérsékletén 
(Tt) vagy közvetlenül alatta még nagy ; emiatt a 
(19) alapján Pk még kicsiny.

3. ábra. A  m axim ális term odinam ikai potenciál válto 
zása a hőmérséklettel

A hőmérséklet további csökkentésével A6rmax 
értéke rohamosan kisebbedik. Ennek következté
ben a (19) és ezzel a kristályosodási képesség is 
hirtelen megnő és a Tk hőmérsékleten eléri a maxi
mális értéket.

A hőmérséklet csökkenésével dm értéke is 
fokozatosan kisebb lesz. Ez azt jelenti, hogy a 
túlhűtés (vagy túltelítés) a kisebb kristálymagok 
stabilitását mozdítja elő. A viszonyokat a 4. ábrán 
láthatjuk, amely a kristályos fázis százalékos

4. ábra. A  kristályos fázis mennyiségének változása a  
kristályosodás hőmérsékletével és időtartamával

mennyiségének (m& %) a hőmérséklettel (T) és 
az időtartammal (ty << í2 <  t3 •< í4) való változá
sát fejezi ki.

Ha a hőmérséklet kisebb, mint Tk, akkor 
Aé?max rohamosan csökken, Pk azonban már nem 
növekedhet tovább. Ennek oka az, hogy itt 
Aömax ^  A  és emiatt a (19)

_  A_

Pk — Ce *r (20)
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alakú lesz. A kristályosodási képességet ilyen körül
mények között tehát csak az atomvándorlás akti
válási energiája, vagy — ami ezzel egyértelmű — 
az atomok vándorlási sebessége befolyásolja. Mivel 
az exponenciális kifejezés a hőmérséklet csökkené
sekor rohamosan kisebbedik, a kristályosodási se
besség ebben a hőmérséklet tartományban ugyan
csak rohamosan esik, míg végül T  =  0°-on eléri a 
Pic =  0 értéket.

Ha adott fémre a Pk =  tp {T) görbét megraj
zoljuk (2. ábra), akkor megállapíthatjuk azt az 
optimális hőmérsékletet (Tp, amelyen a kristályo
sodási képesség a legnagyobb. T t ismeretében 
azután kiszámíthatjuk az ehhez tartozó dm,k- 
értéket is (1. ábra).

Eddigi fejtegetéseinkben figyelmen kívül 
hagytuk az (5) harmadik tagját, A G d-1. Ez a tag 
a kristálygóc kialakulásával járó alakváltozás 
termodinamikai potenciálját jelenti és megszabja 
a kristálygóc alakját. Ez a számérték adott eset
ben igen lényeges lehet, sőt, ha az atomtérfogatok 
között nagyon nagy a különbség, elérheti a A Gt  

nagyságrendjét is.
A kristálymagot általában a és c féltengelyű 

forgási ellipszoidnak képzelhetjük el. Nabarro 
számításokat végzett a AGd és a cl a méretviszony 
között fennálló összefüggés kiderítésére. Ha a 
kristálygóctérfogatok azonosak, akkor nyilván
való, hogy a

—  <C vékony lemez (vagy korong), 

a

=  vékony gömb

és a
Q

—■ 3> 1 vékony tűalakú 
a J

kristálygócot jelent.

A AGd =  <p függvénynek megfelelő gör

bét az 5. ábrán láthatjuk. A görbe szerint kis 
AGd lemez, nagy AGd gömb, közepes dCrd-érték 
pedig tűalakú kristálymagok keletkezésének ked
vez. Minthogy a deformációval járó termodina
mikai potenciálváltozás — magára hagyott rend
szerben — mindenkor minimális, nem túl nagy

5. ábra. A  term od inam ika i potenciál összefüggése a  
kristá lyok  jellem ző m éreteinek viszonyával

atomtérfogatkülönbség mellett a lemezalakú kristály
magok megjelenése a legvalószínűbb. Ha azonban 
a szilárd és a folyadékfázis atomtérfogata között a 
különbség nagy, akkor AGd is nagy és a tű-, illetőleg 
gömbalakú kristálymagok keletkezése is lehetségessé 
válhat.

2. A k ris tá ly o so d ási sebesség

A folyékony fázisban keletkezett, dm-nél na
gyobb méretű kristálygóc további atomok vagy 
molekulák csatlakozásával növekedésnek indul. 
Ez a növekedés azonban csak akkor következhet 
be, ha a kristálymaghoz kapcsolódó részecskék 
száma nagyobb, mint a hőmozgás következtében 
onnan eltávozóké. Mivel pedig a további kiválás 
közben csak túltelített oldatokban csökken a ter
modinamikai potenciál, a növekedés is csak túl
telített oldatban mehet végbe.

A túltelítettség, amely a kristályok növekedé
sének előfeltétele, ezen felül még a kristályok alakját 
is befolyásolja. Ha ugyanis az (5)-ben ezúttal 
AGf-et hagyjuk figyelmen kívül, a rendszerben 
bekövetkező termodinamikai potenciálváltozás :

AG =  AGd— AGt (21)
Legyen a túltelítettség kicsiny, ekkor AGt 

értéke alig különbözik 0-tól ; ezért AGd, amely 
egyébként a kristály növekedésével együtt leg
feljebb akkora, hogy nem haladja meg AGt értékét, 
mert AG-пек negatívnak kell lennie. Ilymódon 
AGd értéke nagyon kicsiny lesz. Kis AGd-пек pedig 
az 5. ábra szerint a lemezalak felel meg. A kristály - 
mag tehát a c/a -C 1 feltételnek megfelelően vékony 
lemezke alakjában növekszik. Ez azt jelenti, hogy a 
növekedéshez szükséges további részecskék a lcris- 
tálymag élein rakódnak le.

Ha a túltelítettség mértéke nagy, akkor AGt is 
nagy (negatív érték), amely mellett most már 
AGd is nagyobb értékeket vehet fel. A növekedés
hez szükséges részecskék ebben az esetben már 
nemcsak az éleken, hanem a kristály keskenyebb 
vagy szélesebb lapjain is lerakodhatnak. A kez
detben vékony lemezkék egyre vastagabbak lesz
nek, sőt mindhárom tengely irányában azonos vagy 
közel azonos méretű alakot vehetnek fel.

A kristályosodási képesség és a kristályosodási 
sebesség viszonyától függ, hogy a keletkező kristályos 
anyag durva vagy finom szemcsézettségü lesz-e.

Ha a kristályosodás közben különböző méretű 
kristályok keletkeznek, akkor bizonyos idő múlva 
a kisméretűek maradnak meg. Ennek oka az, hogy 
a kisméretű kristályok keletkezése — aránylag 
nagy felületük és nagy Zl6r/-értékük miatt — sokkal 
kisebb termodinamikai potenciál változással jár, 
mint a nagyoké. így  nem lehetnek egyensúlyban 
a folyékony fázissal, amely csak a nagyméretű 
kristályokra nézve túltelített. Emiatt tehát fel
oldódnak és eltűnnek a rendszerből. A nagyméretű 
kristályok ezért a kisméretűek rovására növekednek 
tovább.
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•  •  V

Öregdiák-találkozó Banská-Stiavnica-n — Selmecbányán

A hajdani selmeci 
főiskola csehszlovák öreg
diákjai 1958-ban talál
kozót rendeztek. Ezen a 
találkozón határozták el, 
hogy a következő, 1959- 
ben tartandó találkozóra 
a magyarországi diáktár
sakat is meghívják.

A Csehszlovák Erdé
szeti Tudományos Társa
ság részéről aszlovenszkói 
öregdiákok az Országos 

Erdészeti Egyesülethez és az Országos Magyar Bá
nyászati és Kohászati Egyesülethez küldték a 
meghívó levelet, amelyben a találkozó elgondolá
sát felvetették. A meghívás osztatlan örömet és 
lelkesedést váltott ki mind az erdészek, mind 
pedig a bányászok-kohászok között, s a felhívás 
alapján több mint 80-an jelentkeztünk, hogy a 
találkozón résztvegyíink. A találkozóra ez év aug. 
15—20-a között került sor.

S e lm e c  és B é la b á n y a  

c ím e r e

Az indulás 15-én reggel volt a Nyugati pálya
udvarról. Korán megtelt öregdiákokkal és hozzá
tartozóikkal a bérelt Pulmann-kocsi, amely ben
nünket a határig vitt. A rég nem látott ismerősök 
egymás mellett bizony ismeretlenként kötöttek ki, 
de mindjárt a kocsiban megkezdődött az ismer
kedés. Rövid idő alatt sorban tisztázódtak az is 
merős vonásokat rejtegető, az élettől és az időtől 
megkeményedett rég nem látott arcok. A hagyo
mányos selmeci barátság hamar felolvasztotta a 
szíveket, s mire a határra értünk, már a régi meg
hitt diákok beszélgettek az eltűnt, tovasuhant 
40—60 esztendőről.

A határon a csehszlovák öregdiákok egy cso
portja, Heiler Pista, Jerem Jankó, Répási Karcsi, 
Svehla Pista várt minket s hosszadalmas, hivata
los formaságok után — amelyeket a határj árók 
itt-ott már megismertek — két autóbuszon foly
tattuk az utunkat Párkány—Nána—Sturovótól 
Léván át.

Az érdeklődés a régi diáktársak után, az em
lékek felelevenítése, a diákévek annyi de annyi 
kedves, apró eseménye kifogyhatatlan beszélge
tésben rövidítette meg az utat. Nem győztünk 
egymástól kérdezni, s nem győztünk egymásnak 
felelni. A társaság élénk és jó hangulatban érte el 
a Garamon túl kezdődő, a Nagy-Fátra déli és az 
Osztrovszki—Vepor nyugati nyúlványainak talál
kozását képező Selmecbányai-hegyeket. Egymás
után maradt el Léva, Pukanec s így értünk az is
merős vidékre. Mindenki az ablakhoz vándorolt, 
hogy lássa a fel-fel bukkanó 1011 m magas Szit- 
nyát, a kedvenc kirándulóhelyet, ahonnan ked
vező időben Budapestet lehet látni. így jutottunk 
el váltakozó lomberdő s fenyvesek között, örökös 
kanyargás közben a Hegy bányai-tavak mellett 
Hegybányára, Szélaknára. Tovább haladva feltűnt 
Miksa akna, a távolban fel-fel bukkant a Sei mecet 
őrző Leányvár, majd a Zsigmondi-altáró, a Kiinger

tavat rejtegető gát, Stefultó, a Zöldfa-vendéglő, 
annyi kirándulás szép helye. Még egy kanyar, és 
előttünk áll a Selmec szélét jelentő Szélaknai-kapu. 
De hiszen csonka, a völgyfelöli oldala és a tornya 
hiányzik, vagy csak az emlékezet csal ? A szlo- 
venszkóiak már adják is a felvilágosítást : az 
autóbuszok nem fértek el a kapu alatt, így az új 
út kedvéért a völgyfelőli részt elbontották. A szél- 
aknai kapuhoz érve előttünk áll a Frauenbergi 
templom, melynek tövében tovább szalad az autó, 
majd balról elmarad a bányászokat műszakba 
hívó, az egész selmeci völgyben messzehangzó, 
híres Klopacska. hogy a buszunk egy merész ka
nyar után a Katalin (Tót) templomot megkerülve 
a városház épülete előtt megálljon.

A  H e g y b á n y a i  ( P i a r g i )  k a p u

Közben bizony beesteledett. Az esteledést 
még erős borulás is segítette, de még így is látható 
volt, hogy a Paradicsom-hegy elbújt a felhőbe, 
ami emlékezetünk szerint Selmecen nem biztató 
jel. Sötét lett, mert a vonatunk a Nyugatiból más
fél órás késéssel indult el, dehát nem tudta, hogy 
ilyen öreg diákokat szállít, nem tudta, hogy ránk 
Selmecen a Szentháromság teret teljesen megtöltő 
sokszáz selmeci vár virágokkal, kíváncsisággal és 
meleg selmeci szeretettel. Nem tudták ezt a határ 
kétoldali hivatalos közegei sem, akik a késést még 
egy órával növelték. Azután bizony mi is okai 
voltunk a további késésnek, mert Sturovóban 
csekkátváltás után szaladgáltunk. A késés miatt 
sajnos egy szép, kedves élménnyel szegényebbek 
lettünk, mert a derék selmeciek három órás ki
tartó várakozás után, részben a macskaköveken 
való álldogálástól elfáradva, részben a Paradicsom 
felett gyülekező felhőktől ijesztgetve, hazaszéled- 
tek. A fogadtatás elmaradt, mi magunk is fárad
tan szállásainkra siettünk — az asszonyok a 
Grand-Hotelbe, mi meg öregdiákok a régi tanító
képző internátusába. Az utazás porát sebtiben, 
kapkodva lemostuk s mi is a Grand-Hotelbe siet
tünk, ahol Selmec legnagyobb étterme velünk, a 
találkozó mintegy háromszáz résztvevőjével zsú
folásig megtelt.
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A  főutca —  a terasz, jobboldalt a Katalin-templom, 
baloldalt a városháza és tornya látható

vendégeket. A Magyar Országos Erdészeti Egye
sület nevében Holdampf Gyula, az Országos Ma
gyar Bányászati és Kohászati Egyesület részéről 
Szele Mihály szólalt fel. A rövid meleghangú be
szédek kedvessé, bensőségessé, családivá vará
zsolták a légkört, mindenki érezte, hogy az orszá
gos hírű diákbarátság, összetartozás, nem csak 
szólás-mondás, hanem a valóságban él és létezik. 
Állva énekeltük a bús hangulatú bányász-him
nuszt „Szerencse fel, szerencse le, ilyen a bányász 
élete...”, az erdész-himnuszt „Erdész vagyok, 
csendes tanyám ...” Ezután a többi régóta szí
vünkhöz nőtt andalító, majd vidám diáknótákat, 
melyek a helybeli cigányzenekar muzsikájával 
aláfestve az ifjúkort elevenítették fel. A szlovák, 
magyar s németnyelvű régi dalok egymást válto
gatták s nem csoda, ha ebben a hangulatban a

A  líceum fala, az ablak felett az 1896-ban elhelyezett 
Petőfi-emléktábla

feloldódott öregdiákok majdnem hajnalig marad
tak együtt. Öreg diákot írok — úgy érzem joggal — 
hiszen közülünk a legfiatalabb is 59. évét tapossa 
és a jelenlevő, mindannyiunk mosolygó, simogató 
szeretetével körülvett ultra-supraveteranissimus 
Róth Gyula professzor, Bergfest bányaigazgató s 
még néhányan, jóval a 80. év felett vannak.

Az első selmeci reggelen arra ébredtünk, hogy 
a Selmec felett őrködő Paradicsomhegy régi szo
kása szerint igazat jósolt. Szomorú, borús, egész
napos eső nehezedett a városra, amint azt régen 
mondták, Selmec önmagától mosdott. Eső után a 
három dimenzióban girbe-görbe utcák frissek, 
üdék, tiszták voltak — bizony jól megmosakodtak.

Reggeli után csoportokba verődve mentünk 
át az Akadémiára, a Központi Kémiai Épületbe. 
Újra főiskolás diákok lettünk, beültünk az I. eme
leti tanterem lejtős padsoraiba, ahol 40—45 évvel 
ezelőtt hallgattuk az előadásokat. Most annyi 
esztendő után újra előadást hallgattunk. Elsőnek 
Ing. Gavora Lajos adott elő a „Hámorok fejlődése 
Szlovenszkón” címmel, majd ezt Sokol, Anton 
professzor előadása követte, „Miként javítsuk 
erdeink termelő állományát”. Ezután következ
tek Gonda Péter: „Hogyan növeljük erdeink 
növedékét”, Bukov&an, Vojtech: „Az erdők hatá-

A  főiskola látképe. Előtérben a gim názium , középen 
a bányászati épület, jobboldalt az erdészeti épület, 

baloldalt a kém iai épület

A vacsora az ismerkedés kedves, meghitt 
hangulatában telt el. Sok ismerős fedezte fel egy
mást, parolázások, simogatások, ölelgetések rövid 
idő alatt egy családdá forrasztották az öreg diáko
kat. Az üdvözlő s megnyitó beszédben Ing. Sokol, 
Anton egyetemi tanár, az erdészeti-szak dékánja a 
védnökséget vállaló Csehszlovák Erdészeti Tudo
mányos Társaság nevében meleg baráti szavakkal 
köszöntötte a találkozó résztvevőit, majd Kordik, 
S te fán a HNB (a városi tanács) elnöke üdvözölte 
a megjelenteket. Kedves üdvözlő szavakat mon
dott Ing. Haboch, Jaroslav a Selmeci Erdészeti 
Technikum igazgatója is. Az előkészítő bizottság 
nevében Bukovcan, Vojtech szlovák nyelven, Ing. 
Pletrich Elemér magyar nyelven köszöntötte a
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rainak bővítése” és Prof. Gindl Jozef : „A bányá
szat története a geológiai alapkutatás és a bánya
üzem szolgálatában”, végül pedig Holdampf Gyula 
tartotta meg előadását ,,A magyar erdőgazdálko
dás helyzete” címen. Az előadások mindvégig le
kötötték a hallgatóság érdeklődését.

Az előadás, az ismert terem, a megszokott 
környezet elénk varázsolta a múltat, lelki sze
meink előtt megelevenedett Schelle papa, amint a 
katedra végén a fejebúbját borzolgatta. Egy rövid 
időre bizony diákoknak éreztük magunkat.

Délután városnézés volt ; nagy csoportok
ban megnéztük a Szentháromság-téren levő Bányá
szati Múzeumot, az Óvárban levő Városi Múzeu
mot, meglátogattuk a temetőket, ahol több neves 
professzorunknak, több ismerős diáktársunknak 
sírját kerestük fel.

Este ismét a nagyteremben találkozott a tár
saság, az aranyos régi diákemlékek felelevenítése 
még csak ezután következett. Vacsora után szak-

A  főiskolai kör épülete

estély (Schachttag) volt, megint diákok lettünk 
egy időre. A szakestély, melyre néha-néha emlé
kezve még beszélgetés közben is fel-felcsillan a sel- 
meci diák szeme. Volt ott a régi szabályok szerint 
praeses, contrapunct, cantus-praeses, fuksz-maior, 
furwerkerek, voltak eksek és propoenák, bier- 
scandál és régi selmeci diákdalok. Száz torkon át 
hangzott fel a szívből jövő ének : Gaudeamus 
igitur, juvenes dum sumus. ..  — minden verssora 
— elejétől végig. Csupa fiatal diák ül már a W- 
alakú asztal körül, a két világháborút átélt, nehéz 
munkában megedződött arcokról az időszántotta 
ráncokat a szíveket feloldó baráti légkör elsimítja. 
Vagy csak az emlékezés változtat a pupillába ér
kező képeken ?

A selmeci tartózkodásunk második reggelén, 
a program korán kezdődött. A társaság két részre 
szakadt. Az egyik autóbuszon három napra kirán
dult a Magas-Tátrába, Dobsina, Késmárk, Tátra- 
Lomnic, Csorba-tó, Poprádi-tó, majd a Velki-Sum  
völgyén át Tatránské-Zruby-n keresztül az útjuk a 
Javorinára és Lysá-Polanára vezetett. Erdészeti 
tanulmányok tarkították a szép kirándulást, mely
ről a résztvevők a Vág völgyén, majd a Sturec-i 
hágón keresztül a Garam völgyén át tértek vissza 
Selmecbányára.

Előtérben a m afla sarok, a háttérben a Fritz-ház

A másik, kisebb csoport, amelyhez mi is tar
toztunk, az ősi bányavárosban maradt. Ez a cso
port a három nap alatt újra felfedezte Selmecet. 
Selmec — a régi, alig változott ebben az évszázad
ban. Alig néhány ház új.Selmec ódon, a város köze
pét jelentő, szinte mindmegannyi műemlék háza 
hegyes-völgyes vidéken fekszik. Sokszínű házai 
festői rendetlenségben tarkítják a völgy körüli 
hegyeket, mind-mind szilva-, és diófás kertek 
közé ágyazva. A völgy kb. 600 méterre van a ten 
ger színe felett, míg az Olimpus, a Paradicsom
hegy. a Frauenberg házai 100— 150 méterrel maga
sabbról nézik a városka főutcáját. A felfedező 
úton örömmel állapítottuk meg, hogy a régi ked
ves helyek mind megvannak. A felső patika he
lyén idegenforgalmi vállalat van, az alsó patika 
ma is patika, a Bogya vendéglő, a Borhegyi cuk
rászda, a Márkus cukrászda, az Ács, a Lupták 
vendéglő ma is működik. A Kozák a Fritz-ház 
mellett nyitva van, az alsó, a felső Rózsa-utca ma 
is festőién girbe-gurba. A Szentháromság szobor 
őrzi a róla elnevezett teret és az azt szegélyező 
többszáz éves házakat, míg a Zsigmondi utcát a 
Jézus szobor őrzi. Az ősi városháza homlokzata 
ma is az épület hátsó frontja. A Zsemberi-ház, a

A  résztvevők egy csoportja az utolsó napon az erdészeti 
épület előtt, baloldalt a bányászati épület sarka 

látható
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Szitnyai-ház ma is a régi köntösben, tisztán dísze
leg. Az öreg Líceum, melyben Petőfi is diákosko- 
dott egy évig és még őrzi az emléktáblát, ma is 
plántálja még a tudományt. A főiskola három 
monumentális palotája ma erdészeti-, bányászati 
és kémiai technikumoknak adott otthont. A ter- 
rasz ma is a város közepe, itt van az üzleti negyed. 
Mi változott hát ? A minden irányban görbe, 
kacskaringós kövezet macskafejek helyett 50 mm 
élhosszú apró kockakövekkel van a főutcában ki
rakva — s ha jobb is rajta a járás, kényelmesebb 
is mint régen, az öregektől ma is túrista teljesít
ményt követel.

A  résztvevők egy csoportja az erdészeti épület előtt a 
lépcsőkön gyülekezik. A z előtérben Róth professzor a szem 

üvegét igazítja

A várost járva mindannyiunk szívét megdo
bogtatta a selmeciek figyelmessége. Két kirakat
ban, a terraszon és majdnem szemben az ódon 
Kamaraház mellett, összeválogatottan ki voltak 
rakva a diákok emlékei. Iratok, valetáló képek, 
tablók, a névsorokat tartalmazó évkönyvek fel
nyitott lapjai, melyeken egyik másikunk sok is
merős között a saját nevét is felfedezte. Ott láttuk 
Schwartz papa, Fekete Lajos, Farbaky és több más 
professzor képét. Steingruben, salamander és 
egyéb kedves jelenet mellett feliratos, foltos gru- 
benek, bányász díszruhák erdész-atillák, jegyze
tek, könyvek, valetáló szalagok, bányamécsek, 
kahanyecek. Mindent végig felsorolni nem is lehet. 
A kirakatok főhelyén pedig szép, cirádás felirat a 
következő szöveggel : „Szeretettel üdvözöljük 
körünkben kedves régi diákjainkat”.

A városból, legalábbis a mi szemünk számára 
hiányzik a sok fiatalt rejtő színfoltos bányász-gru- 
ben s az erdész-atilla. Hiányzik az elárvult Mafla
sarkon a sok álldogáló főiskolás. Hiányzik az

egyetlen, de 2-es számot viselő csacsifogatos hor
dár, Elek Palo, minden diák ismerőse, a diákok 
mindenese, aki a ruhát tisztítóba, vagy a zaciba 
vitte, aki jegyzeteket szerzett, ha kellett virág
csokrot vitt, ródlit szerzett, aki a kofferhegyet a 
kis kávédarálóhoz az állomásra szállította. De 
hiányzik a kis kávédaráló is, ma már Selmecet más 
nyomvonalon, széles nyomtáv köti össze Garam- 
berzencével. Nem lehet már Kisiblyénél egy kis 
darabka szalonnával a vonatot. megállítani. A 
vonathoz autóbusz jár, az utcákon egyébként fel
tűnően sok az autóbusz, sok az autó, a megjavított, 
de ma is változatlanul meredek kövezeten arány
lag könnyen suhannak.

A Selmecen maradt csoport a régi ismert, 
kedvenc, rég nem látott helyeket látogatta. Meg
néztük a főiskola épületeit kívül-belül. Megnéztük 
a zöld erdész-, a fehér bányászpalotát, benne a sok 
gyűlést látott aulát. Megbámultuk a ma is gyö
nyörű sétányokkal átszeldelt arborétumot, benne 
az exotikus fákat, a múlt század végén ültetett, 
ma már közel 100 éves kaliforniai óriás fenyőket, 
melynek tövénél ott díszük a régi zománcos táb
lán „Wellingtonia gigantea” az óriás tujákat a 
tövükben a régi névjegyük „Tuja orientalis”, 
illetve „Tuja occidentaßs” a Junipeusokat stb. 
stb. Megnéztük dr. Tóth Imre bányafőorvos, 
egészségtan professzor Steingruben mellett álló 
házát. О volt az, aki Selmec környékén a még ma 
is élő diófák ezreit ültette az országutak mellé. 
Felkapaszkodtunk az 1747-ben hegykúpon épült 
Kálváriára, mely ma is változatlan szépségében 
áll és az ég felé törő nyárfa sorok között figyeli a 
szomszédos Selmecet. A régi várost a Kálváriával 
modern, szép, épülő városnegyed köti össze, mely 
az erdészeti kísérleti intézetet már-már teljesen kö
rülfogja. Változás ? Igen van ; hiányzik a város 
szélét jelző, ódon Bélabányai-kapu. A visszavo
nuló németek barbarizmusának esett áldozatul ; 
nem fértek el alatta a tankjaikkal, megkerülés 
helyett egyszerűbb volt nekimenni, s a romokon 
átgázolni. A belső város megtekintése után kelle
mes, kissé meredek úton turista-sétával lehetett 
feljutni a Vöröskuti-tóhoz. Könnyebb sétával 
lehet eljutni a fenyvesek között fekvő mesterséges

Búcsúzkodás és ú ti készülődés a főiskola kapujában
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tóhoz, a Klingerhez, amely nemcsak régi kedves 
strand-emlékeket elevenített fel, hanem festői 
környezetével ma is magához csalogatja a pihe
nésre vágyókat.

A társaság nagy része 19-én délután a Selmec- 
környékén levő 18 tó közül az egyik legszebbet, a 
Bacsófalvi-tavat autóbusz kirándulás keretében 
látogatta meg. A tó partján a kirándulókat a 
pihenés, a vállalkozó szelleműeket a tóban való 
lubickolás üdítette fel. A társaság fiatalabbjai 
merész elhatározással két és félórás sétával fel
kapaszkodtak az öreg Szitnyára.

Ugyanez nap este érkeztek vissza a „zordon 
Kárpátok” fenyveseit látogató tátrai kirándulók 
is. Ez az este már csendes volt, a búcsúzás előre
vetett árnya már csendesítette a hangulatot. A 
búcsú este azzal az elhatározással ért véget, hogy 
jövőre a csehszlovák öregdiákokkal Budapesten 
találkozunk.

Másnap az öregdiákok még egyszer elzarán
dokoltak a főiskolára, ahol csoportos fényképezés 
után mi magyarországiak beszálltunk a ránk vára

kozó autóbuszokba és elindultunk hazafelé az oda- 
érkezés már ismert útján.

Hazafelé talán mind a csehszlovák, mind a 
magyar határközegek megérezték, hogy mind a 
koffereinkben, mind a szívünkben csak meleg 
baráti emlékeket hozunk, velünk gyorsan végez
tek, s így pontosan menetrend szerint értünk a 
Nyugati pályaudvarra.

Az autóbuszon és a vonaton mindannyiunk 
lelkében a selmeci diáknóták visszhangja szólt, 
refrénként mindig ugyanaz bukkant fel : Szép idő 
volt, jó idő volt, kár hogy elmúlt, jaj be kár. . .

A kitűnő rendezésért mindannyiunk részéről 
köszönet illeti Bencsik Mátyás, Bruder Gyula, 
Bukovcan Béla, Heiler István, Hloslca Samu, derem 
János, Liba Valér, Pletrich Elemér, Áprily Ernő, 
Iványi Ferenc, Szy Dénes, diáktársainkat, Jdkóby 
Lászlónét és Pénzes Gyulát akik áldozatos, fárad
ságot nem ismerő munkával tették emlékezetessé 
az öregdiák találkozónkat.

Árkos Frigyes

о  >-

Műszaki és gazdasági hírek
R o v a tv e z e tő  : K utas Andor

H o lla n d iá b a n  O v e rijs se l v id é k é n ,  a  f ö ld  fe ls z ín e  
a l a t t  35 m  m é ly s é g b e n  u r á n t a r t a l m ú  r é te g e t  t a l á l t a k .  
A z  é r e ré te g  v a s ta g s á g a  m e g k ö z e lí t i  a  35 c m - t .  K ö z e le b b i  
a d a t o k a t  e g y e lő re  n e m  k ö z ö l te k .  K . A.
C h . Z tg . 1959, 9. sz .

K ín á b a n  a z  e d d ig  is m e r e te s  k ő o la j le lő  h e ly e k e n  
k ív ü l ,  K w a n tu n g ' v id é k é n  to v á b b i  o la jm e z ő t  fe d e z te k  
fe l, a m e ly  o ly a n  g a z d a g n a k  Íg é rk e z ik , h o g y  a  k i t e r m e 
lé s é h e z  m i n d j á r t  h o z z á f o g ta k  és  e g y ú t t a l  e lh a t á r o z t á k  
■évi e g y  m il lió  t o n n a  o la j a t  fe ld o lg o z ó  m ű  é p í té s é t .  
A z  é p í té s  e l ő m u n k á l a ta i t  m á r  m e g  is  k e z d té k .  A z  ú j 
ü z e m e t  1 9 6 2 -b e n  f o g já k  m e g in d í ta n i .  K . A.
•Ch. Z tg . 1959, 9. sz .

P e r u b a n  A c a r i -b ó l  e z  é v  k ö z e p é n  e l in d u ln a k  a z  
e lső  v a s é rc  s z á l l í tm á n y o k .  F o ly ó  é v b e n  e g y  m illió  
t o n n a  é rc  e l s z á l l í t á s á t  te rv e z ik ,  a  k ö v e tk e z ő  é v b e n  a  
s z á l l í t á s t  h á r o m  m illió  t o n n á r a  k ív á n já k  fo k o z n i.  
A  te le p  f e lk u t a t á s á n a k  s ik e ré n  f e lb u z d u lv a ,  to v á b b  
k u t a t t a k ,  s  a  k ö z e lm ú l tb a n  ú j e r e d m é n y e k e t  é r t e k  el. 
A z  o rs z á g  le g d é lib b  r é s z é n  ú j v a s é r c  te le p r e  b u k k a n t a k ,  
a m e ly n e k  v a s t a r t a l m a  jo b b  m in t  a z  ig e n  jó  m in ő s é g ű  
A c a r i - i  é rc . K . A.
C h . Z tg . 1959, 9. sz .

A z a lu m ín iu m p ia c o n  b iz ta t ó  je le k  m u ta tk o z n a k .  
A z  U S A -b a n  ez  é v  j a n u á r j á b a n  a  te rm e lé s  156 708 s h o r t  
t o n n a  v o l t ,  a m i  a z  1958. é v i h a s o n ló  id ő s z a k h o z  k é p e s t  
1 2 %  n ö v e k e d é s t  m u t a t .  A  m é ly p o n t  1958 jú n iu s á b a n  
115 0 0 0  s h o r t  t o n n a  v o l t .  B á r  a  te rm e lé s  n ö v e k e d ik ,  a z  
i p a r  m é g  m e ssz e  v a n  a  182 000  s h o r t  t o n n a  k a p a c i t á s tó l .  
A z  N S Z K -b a n  a z  a lu m ín iu m  te rm e lé s  14 6 1 4  t o n n a  v o lt ,  
a m i  s z in té n  h a l a d á s  a z  e lő b b i é v h e z  k é p e s t .

J a p á n b a n  a z  e z  é v i  a lu m ín iu m  te rm e lé s i  e r e d m é 
n y e k  a l a p j á n  r e m é lik ,  h o g y  e lé r ik  a  95 0 0 0  to n n á t .  
M iu tá n  J a p á n  s a j á t  s z ü k s é g le te  93 800  to n n a ,  íg y  a z  
e x p o r tp i a c o n  m é g  n e m  fo g  je le n tk e z n i .

, A  S z o v je tu n ió b a n , S z ta lin o v b a n  a  le g n a g y o b b  
a lu m ín iu m h o k ó  ü z e m b e  k e r ü l t .  1 9 6 5 -b e n  e l fo g já k  é rn i  
a z  1,6  m il lió  t o n n a  te rm e lé s t .

C s e h s z lo v á k iá b a n  a l tm in iu m b ó l  m á r  1 9 5 8 -b a n  
26 40 0  t o n n á t  t e r m e l te k ,  5 0 % -k a l  t ö b b e t ,  m i n t  
1 9 5 7 -b e n . K . A.
A lu m ín iu m  1959 . 4 . sz .

I n d iá b a n  M a d ra s  á l la m b a n ,  S á lé n  k ö z e lé b e n  10 000  
t o n n a  é v i k a p a c i t á s ú  a lu m ín iu m  k o h ó  é p ü l .  A  k ö lts é g e k  
3 4 -é t M a d ra s  á l la m , a  t ö b b i t  a  M o n te c a t in i  o la sz  v á l l a l a t  
és  h á r o m  in d ia i  k o n c e r n  fe d e z i.  A  S á lé n  k ö z e lé b e n  lé v ő  
b a u x i t  k é p e z i  a  k o h ó  b á z is á t ,  a z  e d d ig i  k u t a t á s o k  
s z e r in t  2 m il l ió  t o n n a  50-— 5 5 %  A l20 3- a t  t a r t a l m a z  a  
f e l t á r t  b a u x i t .  K . A.
A lu m ín iu m  1959. 4 . sz .

B r i t  G u a y a n á b a n  é v i  22 00 0  t o n n a  k a p a c i t á s ú  
t im f ö ld g y á r  é p ü l ,  a m e ly  ü z e m é t  1 9 6 1 -b e n  v e sz i fe l. 
A  k ö l ts é g e k  60 m il lió  d o l l á r t  f o g n a k  k i t e n n i .  K . A. 
A lu m ín iu m  1959 . 4 . sz .

B u r m á b a n  M o u lm a in  k ö z e lé b e n  a n t im o n  t a r t a l m ú  
é rc re  b u k k a n t a k ,  a m e ly n e k  te rm e lé s é b e n  s  fe ld o lg o 
z á s á b a n  J a p á n  v á l l a l t  n a g y  r é s z t .  J a p á n  a n t im o n  s z ü k 
s é g le te  é v i k b .  3000  to n n a ,  a  te rm e lé s  m e g k ö z e lí tő e n  
u g y a n e n n y i  le sz , ú g y h o g y  J a p á n  a  te rm e lé s  le g n a g y o b b  
r é s z é t  m a g a  f o g ja  f e lh a s z n á ln i .  K . A.
C h . Z tg . 1959 . 10. sz .

M a ro k k ó b a n  a m e r ik a i  t á r s a s á g o k  R iff  k ö r n y é k é n  
(N á d o r  k ö z e lé b e n )  é v i  500  0 0 0  to n n a  n y e r s v a s a t  te rm e lő  
k o h ó m ű v e t  s z á n d é k o z n a k  a  k ö z e ljö v ő b e n  é p í te n i .  
A  k ö z e lb e n  lé v ő  v a s é r c  b á n y á k a t  s p a n y o l  c é g e k  t a r t j á k  
m á r  je le n le g  is  ü z e m b e n , a z  á l la m  m o s t  t á r g y a l  v e lü k  
a z  á tv é te l r ő l ,  h o g y  a z  é p í te n d ő  n a g y o lv a s z tó k  s z ü k 
s é g le té t  b iz to s í t s a .  K . A.
C h . Z tg . 1959 . 10. sz .

B ra z í l iá b a n  az  I t a b i r a  k ö r n y é k i  v a s é r c b á n y á k b a n  
a z  e d d ig i  é v i  3 m il l ió  t o n n a  v a s é rc  te r m e lé s é t  é v i k b . 
6 m il l ió  t o n n á r a  k í v á n já k  n ö v e ln i .  A  te rm e lé s  i ly e n  
m é r v ű  n ö v e lé s e  a z o n b a n  m in d  a  v a s ú t ,  m in d  p e d ig  a  
k ik ö tő  n a g y m é r v ű  f e j le s z té s é t  te s z i  s z ü k sé g e ssé . A  s z ü k 
s é g e s  h i t e l t  a z  E x p o r t — I m p o r t  b a n k  N e w - Y o r k b a n  
f o g ja  b iz to s í t a n i .  K . A.
C h . Z tg . 1959 . 10. sz .
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Ólom-kalcium ötvözetek előállítása
P I L I S S Y  L A J O S ,  o k i .  k o h ó m é r n ö k

(  Folytatás)
D K : 6 6 9 .4 5 .8 9 1

П р о и зв о д ств о  с п л а в о в  с в и н ц а -к а л ц и я  

H e r s te l lu n g  т о п  P b — Ca L e g ie ru n g e n  

P ro d u c in g  P b -C a a llo y s

Ezért a kalciumkloridra olyan víztelenítő eljá
rást kellett keresnünk, amely üstben is könnyen 
és jól elvégezhető. Ezt egy lengyel eljárásban 
találtuk meg.

Maslanka—Ormanova leírja ,,Ólom-kai cium- 
ötvözetek gyártása elektrolitikus módszerrel” c. 
cikkében [7] a CaCl2 -6H20  víztelenítésének egy
szerű módszerét. A só egyszerű megolvasztásával 
ugyanis csak 2  mól kristályvíz tartalomig le
het eljutni, további víztelenítéskor a CaCl2  és( 
és H 2 0  között a következő reakciók játszódhatnak 
le :

CaCl2  +  H20  7 7  Ca(OH)Cl +  HC1,

nagyobb hőmérsékleten :

CaCl2  +  H20  CaO +  2HC1.

Tehát a dehidratálást csak akkor lehet lefoly
tatni, ha mindkét hidrolízis reakció a lehető 
legjobban balra tolódik el. Ez a sósav parciális 
nyomásának növelésével érhető el. Laboratóriumi 
és ipari méretben ez úgy érhető el, ha a víztelenítést 
N H 4 C I  jelenlétében végezzük, ez ugyanis a követ
kező vegyegyenlet szerint bomlik e l :

NHjCl 7= NH 3  +  HC1

A kristály víztartalmú CaCl2-t víztelenítés céljából 
1  : 1  arányban NH 4 Cl-lel keverve izzítani kell. 
A cikk az izzítás hőfokát és időtartamát sajnos 
nem adja meg.

A kalcium-kloridot diónagyságúra törve négy 
részletben adtuk be a 600 C°-os ólomra. Olvadás
pontjának csökkentése érdekében közben hozzá
adtuk a kalciumklorid % részét is. Mindig meg
vártuk az előző részlet beolvadását, amit a keverés 
erősen meggyorsított. A kalciumklorid teljes meny- 
nyiségének beolvadása után víztelenítés céljából 
beadtunk hozzá négy részletben 7,6 kg NH 4 Cl-t. 
Erős fehér füstképződés és sósavgőz-szag volt 
észlelhető, mely a helyiségben való tartózkodást 
megfelelő szellőzés hiányában lehetetlenné tette 
volna. A füst és sósavgőz fejlődés megszűntéig 
folytattuk a keverést, utána beadtuk a 1 2  dkg 
alumíniumport, majd elkezdtük a karbid adago
lását. Szokásos hosszú, sárga, kormozó láng kelet
kezett erős felhabzás kíséretében, úgyhogy a sóke
verék egy része kifolyt az üstből. Kb. 10 perc

'A  K o h á s z a t i  L a p o k  9. s z á m á b a n  m e g je le n t  c ik k  
f o ly ta tá s a .

után azonban a sófürdő egészen összeesett. Ekkor 
ismét beindítottuk a kifutáskor leállított keverőt.

További CaC2  adáskor már nem volt kifutás. 
A sókeverék sűrűsödésekor CaF2-t adtunk be. 
Mintákat a keverés beindításától számítva órán
ként vettünk. A 2 . mintavételig beadtuk a teljes 
CaC2  és CaF2  mennyiséget, miközben a fürdő 
hőmérséklete elérte a 800 C°-ot. A kivett minták 
hajlításkor törtek. A minták kalciumtartalma 
1 órai keverés után 0,7%, 2 óra után 0,76%, 3 
és 4 óra után 0,78%. Huzamosabb keveréssel 
valószínűleg még jobb eredményt lehetett volna 
elérni.

d) Metallográfiái vizsgálatok

Egyes ólom-kalcium mintáinkat metallo- 
gráfiailag is megvizsgáltuk, hogy ezzel is ellenőriz
zük az elemzési eredményeket. A mikrofelvételek 
készítése érdekesnek mutatkozott azért is, mert 
0 ,2 %-nál nagyobb kalciumtartalmú ötvözetről 
az irodalomban felvételt találni nem lehet. A metal
lográfiái felvételek megértéséhez szükséges közöl
nünk a kevéssé ismert kalcium-ólom állapotábrát 
(2. ábra) és ennek kinagyított ólom-sarkát (3. ábra). 
Láthatjuk, hogy a 328,3 C°-os eutektikus hőmér-

Atom  °/o, Pb
10 20 30 20 5060703020

2. ábra. Kalcium-ólom rendszer állapotábrája [ 1]

sékleten 0 , 1 % kalcium oldódik az ólomban, az 
oldhatóság a hőmérséklettel erősen csökken és ez 
a közönséges hőmérsékleten már csak kb. 0 ,0 1 %. 
Kereken 6 % kalciumtartalom mellett CaPb3  kép- 
letű intermetallikus vegyület keletkezik, melynek 
nagy az olvadáspontja, 650 C° [ 1 ].

A 4., 5. ábra 0,05% kalciumtartalmú ólomról 
készült mikrpszkópi felvétel. A 4. ábrán jól látható
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3 . á b ra . K a lc iu m -ó lo m  r e n d s ze r  ó lo m  s a r k a  [1 ]

egy kristályhatár, az 5. ábrán a kristályhatár elmo- 
sódottabb, de látható rajta CaPb3 primer fázis is. 
Az ötvözet döntő részben a-szilárdoldatból áll.

4 . á b ra . 0 ,0 5 %  k a lc iu m ta r ta lm ú  ó lo m -k a lc iu m -ö tv ö ze t  

m ilcro fe lvé te le  N  =  3 0 0  X

5 . á b ra . 0 ,0 5 %  k a lc iu m ta r ta lm ú  ó lo m -k a lc iu m -ö tv ö ze t
mikro)elvétele N  =  300 X

6 . á b ra . 0 ,2 %  k a lc iu m ta r ta lm ú  ö tvö ze t m ik ro )e lv é te le  

N  =  3 0 0  X

7. á b ra . 1 ,4 %  k a lc iu m ta r ta lm ú  ö tvö ze t m ik ro )e lv é te le  
N  =  3 0 0 X

A 6. ábra 0,2% kalciumtartalmú ötvözetről 
készült. A 7. ábra szerint az 1,4% kalciumtartalmú 
ötvözet világos színű alapanyagból («-szilárd- 
oldat) és sötétebb, dendrites szerkezetű CaPb3 
kristályokból áll. Itt-ott gázhólyag látható. A 8. 
ábra mezejét döntő részben a CaPb3 kristályok 
foglalják el és e kristályok határán kevés szilárd
oldat látható (Ca =  4,5%). A kristályhatárokon 
látható fekete foltok gázhólyagok. A CaPb3 krisz- 
tallitok közepén látható sötétebb elszíneződést 
ezeknek a maratás utáni levegőn való gyors oxi
dációja okozta. A 9. ábrán a világos krisztallitok 
CaPb3, ezek határán kevés sötétszínű CaPb3-CaPb 
eutektikum helyezkedik el (Ca — 6,26%).

A mikrofelvételek alátámasztották az analí
zisek helyességét. Hoffmann közlése szerint [8] 2 
térfogat jégecet és 1 térfogat 30%-os H20 2 keve
rékével marattunk, néhány perces maratási idővel.
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2. Szovjet kísérletek összefoglaló ismertetése

Az ólom-kalcium segédötvözetek előállítására 
irányuló vizsgálatainkat 1957 december közepén 
lezártuk azzal, hogy a kérdés szükség esetén 
üzemileg is megvalósítható, éspedig kétféle úton.

1. Közvetlenül fémes kalcium beötvözésével, 
amikor az üstkemencét olyan védő köppennyel 
kell ellátni, ami a kifröccsenés okozta fémveszte
séget megakadályozza és egyben a baleseteknek 
is elejét veszi.

2. Karbidotermikus módszerrel a módosított 
Betterton—Siegens eljárás szerint. Itt kívánatos a 
CaCl2. 6H20  előzetes és tökéletes víztelenítése, 
amire a Maslanka— Ormanova által ajánlott eljárás 
alkalmasnak látszik. A víztelenítésre külön üst
kemencét kell üzembe helyezni, és itt tökéletes 
gáz- és füstelszívásról gondoskodni.

A hazai kutató munka lezárása után kb. fél 
évvel értesültünk a Cvetnüje metallü 1958. évi

4. számából a Szovjetunióban sokkal szélesebb 
keretek közt lefolytatott vizsgálatok eredményei
ről. Mivel ezek a kutatások a szóban forgó szakte
rület legkisebb részletére is kiterjedtek, kívána
tosnak tartjuk az eredményeiknek e helyen való 
kivonatos ismertetését [9].

A kísérleteket laboratóriumi (5 kg befogadó- 
képességű és nagylaboratóriumi (65 kg-os) üst
kemencékben végeztük, amelyek 250, illetve 160—  
170/perces fordulatszámú keverőkkel voltak ellátva 
900 C°-os ólomfürdőbe adagolták az ugyancsak 
900 C°-on másik kemencében előzetesen víztele
nített CaCl2-t és az alumínium-forgácsot. Ezután 
beindították a keverőt. A karbid adagolást kis 
részletekben végezték az egész művelet során, 
miközben a hőmérsékletet 1000 C°-ig növelték. 
A kész ötvözetet 550—600 C°-on távolították el 
az üstből. Betétjük 99,9%-os tisztaságú ólom, 
szolikamszki CaCl2-6H20  és jó minőségű CaC2 
volt. 1 : 1 arányú Pb : CaCl2 keverékkel és 3 órás 
keveréssel vizsgálták, hogy a klorid képes-e az 
ólomnak kalciumot leadni. A különböző hőmérsék
leteken kapott eredményeket az 5. táblázat tün
teti fel. Mint látjuk a CaCl2-ből még 1000— 1100 
C°-on sem ment át érdemleges mennyiségű kalcium 
az ólomba.

5 . tá b lá z a t

A z  ó lo m  k a lc iu m  o ld á s a  CaC l2-b ó l  
a h ő m é r s é k le t  fü g g v é n y é b e n

H ő m é r s é k le t  C° A z  ó lo m  k a lc i u m t a r t a lm a  %

8 0 0 N e m  k im u t a t h a t ó
9 0 0 0 ,0 2
9 5 0 0 ,0 4

1 0 0 0 0 ,0 7
1 1 0 0 0 ,1 1

A kísérletek megmutatták, hogy a CaCl2 
adalék mennyiségének növelésével nő az ötvözet 
kalciumtartalma és javul a CaC2 kihasználás (10. 
ábra). Mivel a CaCl2 faj súlya kereken x/5-e 
az óloménak, ezért túlságosan terjedelmes volta 
miatt nem tanácsos az üst térfogatának jó kihasz
nálása érdekében az ólombetét súlyának 50%- 
ánál több kloriddal dolgozni.

Amikor a karbidadalék mennyiségét növelték, 
nőtt az ötvözet kalciumtartalma, de nem javult, 
hanem változatlan maradt a CaC2 kihasználás 
mértéke (11. ábra). Nem célszerű az ólom súlyának 
25%-ánál több karbidot adagolni, mert a sóolva
dék nagyon sűrűnfolyó lesz.

Itt jegyezzük meg, hogy a lengyelek kísér
letekkel megállapították : a folypátadalék lehe
tővé teszi a folyamat hőmérsékletének csökke- 
tését, de nem befolyásolja azl ólom kalciumtartal
mát és a karbid kihasználás mértékét.

Visszatérve a szovjet kutatásokra, a hőmér
séklet szerepéről megállapították, hogy a hőfoknak 
750 C°-ról 1000 C°-ra való növelésekor az ötvözet 
kalciumtartalma és a karbid kihasználás mértéke 
erősen csökken (12. ábra). (Betterton is 750 C°-ot 
ajánl optimális munka hőmérsékletül.) Gondo
san kell ügyelni 900 C° alatti hőmérsékleteken a

8 . á b ra .  4 ,5 %  k a lc iu m ta r ta lm ú  ö tvö ze t m ik ro fe lv é te le
N  =  3 0 0 X

9 . á b ra . 6 ,2 6 %  k a lc iu m ta r ta lm ú  ö tvö ze t m ik r o f  e lvé te le  

N  =  3 0 0  X
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10. ábra. A  C'aCl,, adagolás hatása 
az ólom kalciumtartalmára és a 

CaC2 kihasználás mértékére 
(t =  1000 C°)

1 =  a  k a r b id k ih a s z n á lá s ,  2 =  a z  ó lo m  

k a l c i u m t a r t a l m a  [9 ]

karbidadagolás mértékére, mert ez az olvadékot 
sűrűnfolyóvá teszi, a felszínen sok szilárd „gala- 
csin”, rög keletkezik és az eredmények rosszúl 
reprodukálhatók. 750 C°-nál kisebb hőmérsékleten

dottan káros, mert a segédötvözet beolva
dása érdekében a fürdő hőmérsékletét a kívánatos 
340—400 C°-ról 650 C° fölé kell növelni, ami a 
bizmuttalanító hatás igen erős csökkenését okozza.)

Nagyon erős hatást gyakorol az ötvözet kal
ciumtartalmára és a karbid kihasználás mértékére 
az adagolt alumínium mennyisége. A legjobb 
eredményeket akkor kapták, amikor az alumíni
umnak aránya a karbidhoz 0,27—0,67 között moz

i t .  ábra. A  CaC2 felhasználás hatása az ötvözet kalcium- 
tartalmára és a karbidkihasználás mértékére (t  =  1000

C°)
1 =  a z  ö tv ö z e t  k a l c i u m t a r t a l m a ,  2  =  a  k a r b i d  k ih a s z n á lá s a  [9 ]

13. ábra. A z  alum ínium adagolás hatása az ólom kal 
ciumtartalmára és a karbidkihasználás mértékére (t =  

750 C°)
1 — a z  ó lo m  k a lc i u m t a r t a l m a ,  2 =  a  k a r b id k ih a s z n á lá s  m é r t é k e  [9 ]

nem tanácsos dolgozni, mert a kapott ötvözetnek 
nagy kalciumtartalma miatt erősen megnő az 
olvadáspontja. (Bizmuttalanítási kísérleteinkben 
mi is megállapítottuk, hogy a 6%-nál nagyobb 
kalciumtartalmú segédötvözet használata kimon-

gott (13. ábra). (A Siegens technika nem kielé
gítő hatékonysága valószínűleg a túl kevés alu
mínium adalékkal magyarázható.) Jelentős hatása 
van a keverés időtartamának is, ha ezt 3 óráról 
7 órára növeljük, akkor az ötvözet kalciumtar-

12. ábra. A  hőmérséklet hatása az ötvözet kalcium tartal
mára és a CaC2 kihasználás mértékére 

1 =  a z  ö tv ö z e t  k a l c i u m t a r t a l m a ,  2 =  a  C a C 2 k ih a s z n á lá s t  9]

A keverés idő tartam a, óra

14. ábra. A  keverés időtartamának hatása az ötvözet 
kalciumtartalmára és a CaC2 kihasználás mértékére 

(t  =  750 C°)
1 =  a z  ö tv ö z e t  k a l c i u m t a r t a l m a ,  2  =  a  C aC 2 k ih a s z n á lá s  [9 ]
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ló. ábra. A CaC2 adagolás hatása az ötvözet kalcium- 
tartalmára és a CaC2 kihasználás mértékére karnallit 

használatakor (t =  750 C°)
1 =  CaC2 kihasználás, 2 =  az ö tvöze t k a le iu m ta rta lm a  [9J

talma 4,8%-ról 3%-ra csökken (14. ábra). ( Better- 
ton e szerint túlzottan hosszú kezelési időt ajánl, 
Siegens javaslata viszont egybeesik a szovjet 
kísérleti eredményekkel.) Mivel a CaCl2-6H20  
víztelenítése hosszadalmas és az üstre erősen 
korrodáló, ezért megvizsgálták, hogy a CaCl2 
helyettesíthető-e karnallittal (MgCl2-KC1 • 6H20). 
A karnallit előnye, hogy a kloridénál kisebb az 
olvadáspontja, ára annak 1/15-e, víztelenítése 
félannyi ideig tart és az üstre gyakorolt korróziós 
hatása jóval kisebb. (A Szovjetunió Szolikamszk- 
ban kimeríthetetlen karnallit készlettel rendel
kezik. Mi karnallit használatára hazai előfordulás 
híján nem gondolhatunk.)

Karnallit használatakor a karbid adalék 
növelésével az ólom kalciumtartalma eléri az 
5%-ot, szemben a CaCl2-vel nyerhető 2,5%-kal 
(lő. ábra). Itt is áll az a szabály, hogy nem tanácsos 
az ólombetét súlyának 50%-ánál több karnallitot 
adagolni, mivel ekkor az olvadék megsűrűsödik 
és ,,galacsin” képződés lép fel, a kalciumtartalom 
és a karbid kihasználás mértékének egyidejű csök
kenésével (16. ábra). A karnallitból a magnézium
tartalom nem jelentős része átmegy az ötvözetbe 
(max. 0,44% Mg-t találtak).

E gy  to n n a  4,16% k a lc iu m ta rta lm ú  segéd 
ö tvözet előállításához az a lább i ad a lék o k a t h asz 
n á ltá k  fel : CaCl2 =  120—140 kg, N aC l =  25—30 
kg, A1 =  45—50 kg. CaC2 =  140— 150 kg. Meg
jegyzendő, hogy az ö tvözet üzem i előállításakor 
az alum ín ium term elésbő l szárm azó hulladékok  is 
felhaşznâlhatok , am i a segédötvözet e lőállításá 
n ak  önköltségét erősen csökkenti.

K ísérle te ink  a lap ján  a  fo ly am at reakció  m e 
chan izm usát az a láb b iak  szerin t képzelik  el. 
E lőször az alább i reakció  megy végbe :

8 A1 +  3 CaC2 =  2 A14C3 +  3 Ca,
majd

P b  +  CaC2 =  (P b — Ca) ö tv . +  2 C

Az utóbbi reakció szerintük csak az előző 
megindulása után kezd lefolyni. Az ólomba 750— 
800 C° között nem megy át kalcium a CaCl2-ből 
alumínium és CaC2 nélkül, a CaCl2-ből, illetve a

16. ábra. A karnallit adagolás hatása az ólom kalcium
tartalmára és a karbidkihasználás mértékére (t =  750 C°) 

1 =  a z  ó lo m  k a le i u m t a r t a l m a ,  2 =  a  k a r b i d  k ih a s z n á lá s  [9 ]

CaC2-ből alumínium nélkül. A kalcium kiégés az 
olvadék felszínén állandó jelenség. Ennek okát 
abban látják, hogy az ólomnak kalciummal való 
telítődésekor kicsi a kalciumnak az ötvözetben 
való diffúziós sebessége.

L ab o ra tó riu m i eredm ényeik  a lap ján  g azd a 
ságossági szám ításo k a t végeztek  3 e ljárás össze 
h ason lításával :

Nátriumtermikus módszer, elektrolitikus mód
szer és karbidotermikus módszer CaCl2-s és kar- 
nallitos változata. Számításaiknál 1 tonna 3% 
kalciumtartalmú segédötvözet előállítási költsé
geit vették alapul, kihagyva a nagyjából minden 
eljárásnál azonos szinten mozgó ólomárat, a bére
ket, a rezsit és az amortizációt (kivéve az üstét).

Az eredmények :

Nátriumtermikus m ódszer

.

 1284,59 Rubel
elektrolitikus m ódszer.. 330,94 Rubel
karbidos módszer CaCl2-vel . . . .  661,20 Rubel
karbidos módszer karnallittal . . 552,00 Rubel

Az adatokból kitűnik, hogy a nátriumter
mikus módszerrel nem érdemes foglalkozni. Leg
olcsóbb az elektrolitikus módszer, mégis ők is 
a karbidos módszer mellett foglalnak állást egy
szerűsége és könnyű kezelhetősége miatt. Döntő 
tényező, hogy a karbidos módszer a meglévő 
ólomüzemekben egészen kis beruházással meg
valósítható.

Összeíoglalás

Az ólom-kalcium-ötvözetek előállításának 
szükségessége. A lehetőségek ismertetése. A szerző 
leírja a Fémipari Kutató Intézetben végzett 
kísérleteit. Ezek közül a vákuumkohászati kísér
letek negatív eredménnyel végződtek. A fémes 
kalciummal végzett ötvözési kísérletek faszén ta 
karással sikeresek voltak. A karbidotermikus kísér
letek közül a Siegens által kidolgozott technika 
látszik a legjobbnak, előzetesen azonban a CaCl2 • 
• 6 H20-t Maslanka—Ormanova módszerével víz
teleníteni kell. A Szovjetunióban a hazainál sokkal 
részletesebben vizsgálták a karbidotermikus mód
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szert. Üzemi bevezetés esetén ezeket a tapaszta
latokat is figyelembe kell venni. A hazai metallur
giai kísérleteket metallorgráfiai vizsgálatokkal 
egészítettük ki.
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Magyar kohómérnök feljegyzései a Belgium-Luxemburgi 
Nemzetközi Kohászati napokon elhangzott előadásokról1

R É P A  S í  G E L L E R T ,  o k i .  k o h ó m é r n ö k

(Folytatás) I )K : 0 6 9 .1 8

Г л а за м и  с т а л е п л а в и л ь щ и к а  н а  л ю к с е м б у р г с к и х  м е ж 
д у н а р о д н ы х  м е т а л л у р г и ч е с к и х  д н я х

A ls  S ta h lfa e h m a n  a n  d e n  in t e r n a t io n a le n  m e ta l lu r 
g i s c h e n  T a g u n g e n  in  B e lg iu m  u n d  L u x e m b u r g

W it h  a  s t e e lm a k e r s  e y e  o n  th e  in t e r n a t io n a l  m e ta l lu r g i 
c a l  d a y s  a t  B e lg iu m  a n d  L u x e m b u r g

c) A metallurgiai munka csökkentése

A metallurgiai munka összefoglaló elneve
zésen mindazok a műveletek értendők, melyek a 
betétanyagok megolvasztását, az acél kívánt csa- 
polási hőmérsékletét, kémiai összetételét, és tisztasá
gát biztosítják. A metallurgiai munka mennyiségét 
egyrészt a megolvasztás hőszükséglete, másrészt a 
salak mennyisége jellemzi. Az utóbbi években 
egyrészt az acéllal szemben támasztott minőségi 
követelmények, főleg a hegeszthető acélokban 
megnyilvánuló nagyobb kereslet következtében 
erősen nőttek, másrészt a nyersvas betét arányá
nak növekedése, továbbá az ócskavas és ércek 
minőségi romlása a Martin-üzemben a metallurgiai 
munka tetemes növekedéséhez vezetett. Ennek 
ellensúlyozása az SM-acélgyártóknak, de hozzá 
tehetjük, hogy a nyersvasgyártóknak is egyik 
fontos feladata lett. Ezért a figyelem az ócskavas 
és a nyersvas előkészítése, valamint a racionálisabb 
salakvezetési eljárás felé fordult.

A nyersvas Si-tartalmának 0 2-vel való csök
kentése teljesen kidolgozott eljárás, de a gyakor
lati kivitel bizonyos nehézségei, mint pl. a?sa
lakeltávolítás, a füstképződés és a vasveszteségek 
miatt, még nem tekinthető általánosan bevezetett 
eljárásnak, de bizonyos, hogy elterjedése várható.

Pearson, J. [5] tudósítása szerint Angliában 
a nyersvas deszilicirozását 15—60 t-ás kemence 
egységekben már ipari méretekben is megoldot
ták. A deszilicirozáskor salakképző anyagokat, 
meszet és ércet is használnak. A kutatások azt 
is igazolták, hogy a mész és vasoxid hozzáadásával 
és a fürdőre fúvott oxigénsugárnak a salak-fém

1 A  K o h á s z a t i  L a p o k  9 . s z á m á b a n  m e g je le n t  c ik k  
f o ly t a t á s a .

érintkezési felületére való helyes beállításával 
nemcsak a Si-ot, lehet eltávolítani, hanem a P-t 
is úgy, hogy még elégséges C marad a kellő hőmér
séklet fenntartására. Pearson jelentése szerint 
4% C, 0,7% Si, és 0,7% P tartalmú nyersvasat 
1,5% C tartalmú és 0,05% P tartalmú olyan közép
termékre lehet lefújni, mely Si-ot nem tartalmaz. 
Az ily módon előkészített fém adagolása 20% 
teljesítménynövekedéssel járt. Pearson közlése 
szerint, még itt is vannak megoldandó feladatok a 
fúvatásra használt üstök kialakításával, valamint 
a salak visszanyerésével, illetve hasznosításával 
kapcsolatban.

A modern oxigénes szélfrissítő eljárásokkal 
0,05%-nál kisebb S-tartalmú nyersvasból 0,02%- 
nál kisebb kéntartalmú acélt termelnek és ezáltal 
nehéz feladatot rónak a SM-acélgyártókra a kén 
csökkentése tekintetében.

A nyersvas kéntelenítésére használt módsze
rek sokfélesége miatt, végleges álláspont kiala
kulását nem lehetett ezen a konferencián megálla
pítani. Az a vélemény viszont, hogy 0,05%-nál 
nagyobb kéntartalmú nyersvasat ne öntsenek se 
a Martin-kemencébe, se a konverterbe, általános
nak látszik. Ezt az általunk meglátogatott kon- 
verteres üzemekben mindenütt több üstös (3-4 
üstös), szódás eljárással oldották meg. A legna
gyobb érdeklődés a nitrogéngázzal befújt kénte
lenítő reagensekkel kapott eredményeket kíséri. 
Az USA-ban 3 üzemben van ilyen eljárás. Az egyik 
üzemben 50 000 t nyersvas CaC2-dal való kénte- 
lenítése az alábbi képletben kifejezett eredményre 
vezetett :
az eltávolított S mennyisége % =  0,009 X  CaC2 

font/ton — 0,016.
Nem hangsúlyozható eléggé, hogy nemcsak a 

nyersvas, hanem egyéb betétanyagok és fűtő
anyag S szegénysége is igen fontos. A ként ott kell 
a betétből üzem közben kivonni, ahol az a leg
kevesebb költséggel végezhető el.

A metallurgiai munka csökkentésére való törek
vés a betétanyagok szennyezőinek ellenőrzése mel-
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lett a SM-acélgyártókat a salakvezetés eljárásá
nak felülvizsgálatára ösztönözte. Hogy a SM- 
acélgyártás ezen a téren milyen utat tett meg, azt 
az 5. ábra igen jól szemlélteti. A mészkőfogyasztás 
ilyen arányú csökkentése, főleg a leeresztett salak 
mennyiségének és kémiai összetételének megvál
toztatásával történt, de ilyen esetben a nyersvas 
S tartalma a 0,05%-ot nem haladta meg. Nálunk 
ezen az úton haladva, de hozzátéve a berakás 
technikáján végrehajtott, és az első salak Fe tar
talmának csökkenését célzó intézkedéseket, az 
utolsó negyedévben a mészkő és égetett mész 
fogyasztás CaO egyenértékben a 6. ábra szerint 
alakult.

A metallurgiai munka mértéke nemcsak a 
salakmennyiségtől, hanem annak megolvasztható- 
ságától is függ. így — jelenleg még kihasználat
lan — lehetőség van a salak olvadáspontjának 
csökkentésére is.

Továbbá jelentős lépést tettek a SM-acélgyár- 
tás eljárásában a metallurgiai munka csök
kentésére, az oxidációs sebesség meggyorsí
tásával. A SM-acélgyártásnak az az általánosan 
ismert szabálya, mely szerint az acélminőség 
követelményei az oxidációs sebességet korlátozzák, 
ma már nem tartható. Érdekes, hogy a Martin
művek mellett évtizedeken keresztül dolgozó 
konverterekben a Martin-kemence frissítési sebes
ségének 10—25-szörösét kitevő oxidációs sebesség 
mellett ez az álláspont hogyan tudta magát évti
zedeken keresztül tartani. Abázikus Martin-kemen
cében újabban elért nagyobb hőmérsékleten azon
ban, rövid idő alatt bebizonyosodott, hogy az 
acél minőségével a dekarbonizációs sebesség nincs 
összefüggésben, és hogy nem az oxidációs sebesség, 
hanem a hőmérséklet emelkedési sebessége fontos.

A dekarbonizáció oxigénnel való gyorsítása 
többirányú problémát vetett fel, de többirányú 
problémát oldott is meg, köztük olyanokat is, 
melyet eredetileg nem vártak tőle. Az oxidáció 
sebességének növelése a porképződés problémájával 
kísért, és megoldása jelenleg csak a kisebb C-tar- 
talmakon látszik biztosítva [6]. Hogy azonban ez 
mennyire fedi a valóságot, arra nézve meggyőző 
bizonyítékokat még nem lehetett találni. Az oxi
gén használatával járó termelékenység növekedés 
ilyen eljárással 150-200 t-s kemencékben a fel
használt oxigén mennyiségétől függően 1-2 t/ó  
között van. A kalóriafogyasztás jelentősen csök
ken. Az oxigén fújtatás különösen a nagyon lágy 
acélok gyártásában mutatkozott előnyösnek [6]. 
Általában a dekarbonizációs sebesség 3 : 1 arány
ban nő 1100-1300 m3/ó 0 2 fogyasztás (6,2 m3/t) 
mellett. Zaporozssztaljban 1500 m3/ó (kb. 6,5 
m3/t) 0 2 fogyasztás és 0,8% C mellett 1,8% C/ó ; 
0,09-0,15% C tartalom mellett pedig 0,35% C/ó 
frissítési sebességet mértek [6].

A portartalom képződése újból rácsproblémát 
vet fel, ezúttal sokkal veszedelmesebbet, mint az 
égéshez használt oxigén dúsításakor, mert itt 
nemcsak a nagy füstgázhőmérséklet ellen való 
védekezésről van szó, hanem a porlerakódás által 
okozott eltömődési veszélyről is. így  került előtérbe 
a rácsok mechanikus és kémiai tisztítása. A kép
ződő por mennyisége bizonyos, még meg nem

5. ábra. A  mészkőfogyasztás alakulása a United Steel 
Оorporation-üzemében

6. ábra. M észkőfogyasztás a D unai Vasm ű acélművé
ben 1958-ban

határozott összefüggést mutat a C-tartalom és az 
oxigént fúvó lándzsa bemerülési mélysége között. 
A zaporozssztalji vizsgálatok szerint a lándzsa 
100 mm-re való bemerítése a salakba, a fürdő feletti 
fúvóshoz képest 0,25% C-tartalom mellett, a 
füstgáz portartalmát 7 g/m3-ről 2,8 g/m3-re csök
kenti.

Mint ismeretes, hosszú éveken át folyt vita 
ártól, szabad-e egyáltalán SM-kemencébe 0 2-t 
fúvatni. Sokak véleménye szerint a tűzállóanya
gok ezt nem bírják ki. Az amerikaiak véle
ménye szerint ez a nézet azért alakult ki [1], mert 
a hőterhelés során nem vették figyelembe 
a fürdőből keletkezett СО égésmelegét. Ezt szerin
tük úgy kell tekintenünk, mint a hőterhelés egy 
részét. Ily módon a hőterhelést annyival kell csök
kenteni, amennyivel a normális dekarbonizációs 
sebességhez képest többlet reakció-hő keletkezett. 
Ez lehetővé teszi a kemencefalazat károsodása 
nélkül is — a nagy C-tartalom mellett végbe 
vitt — 0 2 fúvatást.
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A többlet reakció-hő nagyságát az alábbi 
módon határozhatjuk meg, abból a feltevésből 
kiindulva, hogy pl. a 0,4% C/ó nagyságrendű fris
sítési sebesség kétszeresére nő. így  a fejlődött 
többlet reakció-hő :
4 kg/t. ó C-  ̂ CO-vá égése 4• 2360 =  9440 kcal/t.ó

4 22,4 ~
4 kg/t.ó C-ból fejlődött СО = ------ -----~ 7 ,5 m 3/tó

12.
7,5 m3 */t СО ~  C02-vé égése 7,5-3020 =
=  22 650 kcal/t.ó

Mivel a C-nak a fürdőben CO-dá való égésekor 
a tüzelés hatásfoka 100%-nak vehető, azért 25°/0-os 
tüzeléstechnikai hatásfok mellett megközelítően 
négyszeres fűtőanyag mennyiséget kellene eltüzel
ni, hogy a kérdéses 9440 kcal/t.ó hőmennyiséget 
a fürdővel közöljük, azaz 37 760 kcal/t.ó-t.

A fürdőben képződő összes hőtöbblet tehát : 
37 760 +  22 650 =  60 410 kcal/t.ó.

Ez pl. a Dunai Vasmű kemencéiben kereken
7.5- 106 kal/ó-t tesz ki. Kísérleteink e közelítő 
számítás helyességét igazolták. Nálunk a kikészítés 
ezen periódusa alatt szokásos 14-15-106 kal/ó 
hőterhelés a dekarbonizációs sebességnek 0,3- 
0,4%-kal való megemelkedése következtében 5,5-
7 .5 - 106 kal/ó-val — azaz a jelenlegi hő terhelés 
7-9-106 kal/ó-ra — csökkent. Ez azt is jelenti, 
hogy 1,2-1,5% C/ó sebességgel végbemenő dekar- 
bonizáció a kikészítés teljes hőszükségletét fedezné, 
azaz hőtechnikailag a SM kemencében nincs aka
dálya annak, hogy a 1,2-1,5% C-ra beolvasztott 
adagokat fűtés nélkül 1 órán belül lecsapoljuk.3

Az energia megtakarítás és a teljesítmény
növekedés mellett legalább olyan fontos az a 
lehetőség, amely a dekarbonizációs sebesség sza
bályozásában, ill. annak tetszés szerinti állandó, 
vagy tervszerűen változó értéken való tartásában 
rejlik. Itt említem meg, hogy az LD-eljárás, vala
mint a Rotor- és a Kaldo-eljárás metallurgusainak 
ez a lehetőség már kezükben van, sőt az előadás 
második részében kifejtem, hogy a Graef-rotorban 
az automatikus szabályozás is megoldott.

Az LD-eljárás tapasztalatai azt is kimutatták, 
hogy a konverterben a dekarbonizáció mechaniz
musa az alább leírt szabályt követi [8].

Az oxigént fúvó lándzsa alatt dekarbonizált 
acél nagyobb faj súlya következtében a konverter 
fenekére száll és helyét dekarbonizálatlan acél fog
lalja el. A dekarbonizált rétegek így mindig több 
C-t tartalmazó acéllal kerülnek érintkezésbe, tehát 
szabályszerű „öndezoxidáció” jön létre. Ezzel ma
gyarázzák azt a tényt, hogy az LD-acélok 0 2 tar
talma a fenékfúvásos eljárásokénál kisebb, és 
ami nagyon fontos, egyenletesebb is. A SM-kemence 
klasszikus frissítő módszerében a dekarbonizáció 
nagyrészben a kemence fenék- és oldalfalain megy 
végbe, itt tehát az LD-hez hasonló öndezoxidáció 
nem jöhet létre. Talán azzal magyarázható, hogy 
különösen a változó betéttel dolgozó acélművek 
egyes adagjai között az 0 2 tartalom és a vele szo
rosan összefüggő zárványtartalom erősen ingadozó.

3 A  m i  k í s é r l e te in k  c s a k  2— 2,5  %  C /ó r á r a  n ö v e l té k
a z  o x id á c ió s  s e b e s s é g e t ,  m e r t  c s a k  80 0 — 900 m 3/6 ,
a z a z  2 ,8 — 4 m 3/ t  0 2 m e n n y is é g  á l l t  r e n d e lk e z é s re .

Az 0 2 fúvatás a Martin-kemencében az LD-eljá- 
ráshoz hasonló feltételeket teremt, azaz itt is 
előáll a fajsúlykülönbség által előidézett örvénylés, 
ami szemmel is látható.

Az 0 2 tehát a SM-acél gyártás előtt a de
karbonizációs sebesség szabályozásának az egyen
letes végső 0 2 tartalom és hőmérséklet elérésé
nek lehetőségét nyitja meg.

További lehetőség a kemence metallurgiai 
munkájának csökkentésére, a végsalakok össze
tételének eltolása a kisebb vastartalom és a kisebb 
bázicitás irányába. A kon verteres acélgyártás 
tapasztalatai azt mutatják, hogy a csillapítatlan 
acélok gyártásakor a Martin-kemence salakjánál 
kevesebb vasat tartalmazó salakkal lehet dolgozni. 
Tehát lehetséges, hogy a C-esés sebességének 
növekedésével a SM-kemencében ugyanazt a 
jó fövést érhetjük el kisebb vastartalmú salakkal is.

7 •  á b r a .  É r c e l é s i  d i a g r a m  k ü l ö n b ö z ő  C - t a r t a l m a k h o z  é s  

h ő m é r s é k l e t e k h e z  <

Két igen lényeges tényezőt szeretnék még 
ebben a témakörben megemlíteni : a hőmérséklet 
vezetést, és a beolvadási C-tartalmat. A merülő 
pirometerek használata lehetővé teszi az adag 
hőmérsékletének a mindenkori C-tartalomhoz való 
igazítását és ezen keresztül a racionálisabb kemence 
fűtést. A merülő pirometer modern Martin
üzemből ma már nem hiányozhat (7. ábra).

A beolvadt adag C-tartalmának egyenletessége 
a betétanyagok azonosságától függ. Minden üzem
nek rendelkeznie kell valamilyen módszerrel, mely- 
lyel az egyenletes beolvadási C-tartalmat biztosítja. 
Ilyenek a keverőkemence közbeiktatása, azonos 
teknőszámú hulladékkal való berakás, valamint 
a szigorúan állandó érc és mészkő minőség stb.

Még néhány szóval meg szeretném említeni 
az 0 2 elemzés fontosságát. Az irodalomból isme
retes, hogy az acél vegyelemzési adatai közül 
ritkán hiányzik az 0 2, a N2 és H2 értéke. Az acél 
tisztaságának fokmérőjéül az 0 2-tartalmat tart
ják [9]. Csillapított acél zárványtartalmának K iin 
ger és Koch módszerrel végzett meghatározásával
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arra az eredményre jutottak, hogy csillapítatlan 
acélok vákuum-extrakciós eljárással meghatáro
zott 0 2-tartalma és a zárványok összetételéből 
számított 0 2-tartalom közelítően egyezik, tehát 
az 0 2 elemzés a zárvány tartalom fokmérőjéül 
szolgálhat. Ez a dezoxidációs módszerek felül
vizsgálatára és megváltoztatására vezetett. Ma a 
dezoxidáció sikerét az acél 0 2-tartalmával mérik. 
Meglepő megállapításra jutottak azzal, hogy a 
régi felfogással ellentétben az A120 3 és az Al20 3-ban 
dús szilikátok rendkívül gyorsan távoznak a folyé
kony acélból még a kokillában is [10]. így  az Al, 
melyet eddig főleg egyes mechanikai tulajdonságok 
javítását célzó ötvözőnek tekintettek, ma mint 
elsőrendű dezoxidáló elem is szerepel. Gyakran 
volt alkalmunk üzemlátogatások alkalmával látni 
kizárólag Al-mal megnyugtatott acélfajták gyártá
sát. Hazánk Al-ban gazdag ország, és népgazdasági 
szempontból is jelentősége van annak, ha az Al- 
fogyasztás az acéliparban is erősen nő. Mindezt 
csupán azért említettem meg, hogy hazai üze
meink is rendezkedjenek be a vákuum-extrakciós, 
vagy egyéb 0 2 elemző eljárásra. Arra is szeretném 
felhívni a figyelmet, hogy folyékony acélfürdő 
(^-tartalmának meghatározása egy erre a célra 
szerkesztett 0 2 próbavevő segítségével, fém Al
mai végzett dezoxidáció után az A120 3 meghatá
rozásával történhet. Az ezzel végzett vizsgálatok 
eredménye a vákuum-extrakciós úton kapott 
eredménnyel jól egyezik.

Az elektroacélgyártás fejlődésének fő irányai

Az elektroacélgyártás utóbbi időben bekö
vetkezett fejlődését a „Nagy villamosív-kemen- 
cékben való acélgyártás tapasztalata az Egyesült 
Államokban” c. előadásból ismertük meg [11].

A kemencekonstrukció terén a fejlődés itt is 
a nagy kemence egységek építése irányában halad. 
Ez idő szerint felső rakású, 6 elektródás buktat
ható típusú, 200 t-s elektrokemencéket építenek. 
Terveztek azonban már 250 t-s kemencét is. Eze
ket a nagyméretű kemencéket jelenleg csak ötvö
zetlen szénacélok gyártására használják.

A kemenceméretek növekedésével egy időben 
a transzformátorok teljesítménye is nőtt és ma 
úgy látszik, hogy ezek további növekedésének csak 
a kemence bélésanyagainak tűzállósága szab határt 
Jelenleg a transzformátorteljesítmény felső határa 
35 000 kVA.

A kemencekonstrukción számos újítást is 
hajtottak végre, melyek a transzformátorok üze
mét, az elektródák befogását, és villamosív sza
bályozását érintik.

Ilyen újítás az olajos energia megszakító 
helyett levegőfúvásos megszakító használata, mely
nél az olajcsere munkája elmarad. Az automatikus 
elektródatartó pedig feleslegessé teszi azt, hogy 
a kemencét kiszolgáló dolgozóknak elektróda
állítás céljából fel kelljen menniök a kemence 
boltozatra. Ez az automatikus elektródatartó 
növelte az üzembiztonságot, csökkentette az 
elektróda cserélési idejét, valamint a jobb érint
kezés következtében az elektróda felhasználást és 
az energia fogyasztást is.

Az Egyesült Államokban az acél minőségének 
javítása céljából két újabb elektrokemencét induk
ciós keverő tekerccsel láttak el. Ezeket jelenleg 
csak ötvözött és rozsdamentes acélok gyártására 
használják, de kísérleteznek bennük szénacélok 
gyártásával is [11].

A boltozat kivételével a tűztérben nagy mag
nezit tartalmi! (90%) téglát használtak. Újabban 
az olvasztott krómmagnezit tégla beépítésére is sor 
került, de csak a kemence legjobban igénybe vett 
részein. A fenék készítésére nagy MgO tartalmú, 
vegyileg kötött döngölőanyagokat is használnak. 
A bázikus boltozattal viszont még nem értek el 
kellő eredményt. Itt jobb eredményt adtak a 
nagy A120 3 tartalmú téglák.

Az elektroacélgyártás technikájában sok 
helyen folyékony nyersvasbetét adagolására tér
tek át. Az ilyen üzemekben 20—40% folyékony 
betéttel dolgoznak. Ezzel csökken a berakási idő, 
az elektróda felhasználás és nagy mértékben az 
energiafogyasztás is, de az acélkihozatal valamivel 
csökken.

A folyékony nyersvas adagolása hosszú időn 
át súlyos nehézségeket okozott. Ez főleg abban 
nyilvánult meg, hogy a kikészítés folyamán olyan 
heves reakciók álltak elő, hogy a folyékony fém 
az ajtókon keresztül a kemencéből kifutott. 
Ez különösen a nyersvas elkésett beöntésekor 
állt elő. Az alapvető okot mégis abban látták, 
hogy az aránylag igen mély fürdőben a diffúziós 
folyamatok nem a megfelelő sebességgel mennek 
végbe. Az említett cikk megjegyzései szerint is a 
melegbetétes eljárás optimális eljárása az 
Egyesült Államokban sincs még kidolgozva.

Az előadó felfogása szerint erősen ötvözött 
és rozsdamentes acélokat csak kisméretű (max. 
50 t-s) elektrokemencékben lehet gyártani. Mivel 
az utóbbi időben a gazdaságosság a nagyobbmé- 
retű elektrokemencék építését teszi szükségessé 
— melyeket eddig főleg szénacélok előállítására 
használtak — szükségessé vált olyan eljárás 
kidolgozása, melynek segítségével — szükség ese
tén nagy ívkemencékben is lehessen ötvözött 
és rozsdamentes acélokat gyártani. Újabban 80- 
95 t-s méretű kemencékben is gyártanak oxigén 
fújtatással, főleg a hulladék feldolgozása céljából 
rozsdamentes acélokat. Az eljárás érdekessége az, 
hogy a frissítési periódus után, a sok oxigén hasz
nálata miatt túlhevült acélt lecsapolják, normális 
üzemi hőmérsékletre lehűtik, és visszaöntik a 
kemencébe, majd a gyártást redukáló salak alatt 
fejezik be. Csapágyak, repülőgép alkatrészek elő
állítására szolgáló acélokat ma 15 t/ó teljesítményű 
90-120 t-s kemencékben gyártják.

Az 1. táblázatban láthatjuk az Egyesült 
Államokban üzemben levő elektrokemencék főbb 
adatait. A táblázat utolsó rovata Európa egyetlen 
nagyméretű 150 t-s elektrokemencéjének üzemi 
adatait tünteti fel [12]. A táblázatból láthatjuk, 
hogy 1952. óta a trafó teljesítmény a hideg betéttel 
való elektroacél gyártásban 35000 kWó-ra növeke
dett. Ennek a növekedésnek fő oka a kemencék 
méretének megnövelése. Az előadásokon többen 
megjegyezték, hogy folyékony betéttel megfelelő
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1. táblázat
U S Á -b a n  l e v ő ,  C a c é lo k  e lő á l l í t á s á r a  s z o lg á ló ,  n a g y  e le k tr o m o s  k e m e n c é k  ü z e m i  a d a ta i

M e g n e v e z é s
1952 , h id e g  

b e t é t

1957 , 1 0 0 % -o s E u r ó p a
szil.

b e t é t
h id e g  b e t é t fo ly . s e té t

K e m e n c e k ö p e n y  0  ( lá b )  .............. 18 20 20 22- 24 22 24 24

T ra f ó  t e l je s í tm é n y ,  k V a  .............. 20  000 25 00 0 25 000 30 00 0 35 000 33 000 35 000 35 000

E le k t r ó d a  0  (h ü v e ly k )  ................ 20 20 20 24 24 24 24 —

A d a g s ú ly  ( rö v id  to n n a )  ................ 65 90 105 150 180 140 185 155

A d a g id ő  ( c s a p o lá s tó l- c s a p o lá s ig ) , 
ó r a ....................................................... 4 ,4 4 ,8 4 ,2 4 ,4 6 ,0 5 ,6 6 ,2 6 ,0

T u s k ó te rm e lé s ,  t / ó  ......................... 13 ,5 18,3 2 5 ,0 3 4 ,0 30 ,0 2 5 ,0 30 ,0 2 5 ,8

Á ra m f o g y a s z tá s ,  k W ó / to n n a  . . . . 525 525 516 55 4 470 485 500 525

E le k t r ó d a f o g y a s z tá s  ( f o n t / to n n a ) 12 12 9 ,0 12,5 11,0 11,0 11,3 5 ,0  k g / t

K ih o z a ta l ,  %  ....................................... 91 91 92,1 91 ,5 9 2 ,0 89,0 88,9 —

É r c f o g y a s z tá s  ( f o n t / t )  .................... 50 50 110 120 100 145 170 —

M ész é s  m é s z k ö fo g y a s z tá s  ( f o n t / t ) 105 105 90 125 90 99 100 —

%  fo ly é k o n y  f é m  a  b e t é tb e n  . . . __ — — — 20— 25 25— 30 —

B á z ik u s  té g la f o g y a s z tá s  (k g /t) — — — — — — — .4

gyakorlattal a jelenleginél 20%-kal nagyobb ter
melésnövekedés érhető el. Feltűnő, hogy a 22 láb 
(6,71 m) méretű elektrokemencékre vonatkozó 
adatok szerint hideg betéttel a fajlagos teljesít
mény sokkal jobb, mint meleg betéttel. Ezt azon
ban bizonyos mértékig ellensúlyozza a nagyobb 
áram- és elektróda fogyasztás. A táblázatból az 
is látható, hogy meleg betéttel a kihozatal kb. 
2%-kai kisebb.

Az Egyesült Államokban az elektrokemencék 
jövőbeli teljesítményéről az a vélemény alakult 
ki, hogy a nagy elektrokemencékből a közeljövő
ben 40-45 t/órás teljesítményre számítanak.

Fel szeretném hívni a figyelmet Battelle [11] 
tanulmányára is, mely az elektrokemencék és 
Martin-kemencék gazdaságosságának összehason
lításával foglalkozik. Ez a beszámoló azt állapítja 
meg, hogy az összes tényezők figyelembevételével 
az elektrokemence hidegbetéttel gazdaságosabb 
a hidegbetétes Martin-kemencénél, de a Martin
eljárás meleg betéttel az elektrokemence gazdasá
gosságát felülmúlja. Azţ is megállapítja, hogy 
a melegbetétes elektrokemence eljárásban vár
ható javulás miatt, a verseny az elektroke
mence javára dőlhet el.

A tanulmány szerint az elektrokemence 1 t 
tuskóra számított beruházási költsége 50%-kal 
kisebb, mint a Martin-kemencéé. Ez az elektro- 
üzemek kisebb méreteivel, könnyebb épületekkel 
és berendezésekkel magyarázható akkor, ha az 
elektroüzem számára független energiaforrás biz
tosítható, úgy az évi beruházási költségek tonnán
ként 21—28 $-t tesznek ki.

Az anyagköltségek tekintetében igen nehéz 
összehasonlítást tenni, mert ezeket hosszabb időre 
kell számítani. Az anyagköltségek értékelése tekin
tetében a legfontosabb tényezők a tanulmány 
szerint a következők :

a) Az ócskavas ellátás valószínűleg egyetlen 
országban sem lesz elegendő ahhoz, hogy hosszabb 
időn át fedezze a szükségleteket. Mint új tényező 
azonban számításba jön a közvetlen ércredukció 
által előállítható szilárd ócskavas (vasszivacs) 
használata.

b)  Figyelembe kell venni azt is, hogy elektro- 
kemencében a kihozatal minimálisan 1%-kal, 
maximálisan 3%-kal jobb, mint a Martin-kemencé
ben.

c) A tanulmány szerint a felső berakású 
elektrokemencében olcsóbb ócskavasfajta hasz
nálható mint Martin-kemencében.

Határozott többletköltségként jelentkeznek 
viszont az elektroacélgyártásban az olvasztáshoz 
szükséges energiaköltségek és az elektróda költség, 
mely jóval nagyobb a Martin kemence tüzelő
anyag költségénél. Nagyobbak természetesen az 
öntőcsarnoki költségek is, főleg a kokilla miatt.

Viszont a tűzállóanyag fogyasztás és a kar
bantartási költségek, valamint a karbantartási 
idő kevesebb.

Erősen korlátozó tényként jön számításba 
az is, hogy a 200 t-s nagyméretű elektrokemencé- 
ket jelenleg csak ötvözet len acélok gyártására 
tudják használni.

A költségek alakulása szempontjából dön
tőnek tartják a kemence nagyságát, mivel ez a
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fajlagos teljesítményt szinte megszabja. Végered
ményben tehát az Egyesült Államokban az a 
vélemény alakult ki, hogy meleg betéttel dolgozó 
elektrokemencék gazdaságossága még nem éri el a 
Martin-kemencékét, de bizonyos változtatásokkal 
ez lehetővé válik. A helyzet valóságos állására nézve 
mégis a legjellemzőbbnek azt tartom, hogy az
1. táblázat utolsó rovatában bemutatott igen jó 
gazdasági mutatókkal rendelkező 150 t-s bel
giumi elektrokemence 1957 december óta üzemen 
kívül van és helyette 2 db 70 t-s Martin-kemence 
dolgozik. A 150 t-s elektrokemence tulajdonosa a 
kemence leállítását az áramköltségek nagyságával 
indokolta. Ez annál inkább szembeötlő, mert 
ennek a 150 t-s elektrokemencének fajlagos tűz
állótégla fogyasztása habarcsot és kötőanyagot is 
beleértve 4 kg/t volt [12].
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Brandt, D . J .  O.: A  n y e r s a n y a g o k  le g jo b b  k ih a s z 
n á lá s a .  I r o n  a n d  T r a d e s  R e v ie w , 1 9 5 9 . jú n .  5. 1 3 0 1 —  

1 3 0 5 ,  o ld .
Ö s s z e h a s o n l í t ja  a z  a n g o l  S M -k e m e n c é k  t e r m e lé 

k e n y s é g é t  a  n é m e t  S M -k e m e n c é k  lé n y e g e s e n  n a g y o b b  
te rm e lé k e n y s é g é v e l ,  é s  j a v a s l a to k a t  te s z  a r r a ,  h o g y  
h o g y a n  le h e t  a  m e g lé v ő  n y e r s a n y a g o k k a l  jo b b  e r e d m é 
n y e k e t  e lé rn i ,  jo b b  e l já r á s s a l  é s  jo b b  sz e rv e z é sse l.

Derfeld, A . G.— D ubina, J u . G. stb.: Z s u g o r ítv á n y  

é s  b r ik e t t  g a z d a s á g o s  h a s z n á la t a  S M -k e m e n e é b e n  v a s 
é r c  é s  m é s z k ő  h e ly e t t .  S z ta l ’, 1959 . m á ju s ,  4 0 0 — 4 0 7 .  o ld .

H a  k iv á ló  m in ő s é g ű  v a s é r c  h e l y e t t  s a la k k é p z ő v e l  
e l l á t o t t  b r i k e t t e k e t  v a g y  z s u g o r í t v á n y t  h a s z n á ln a k ,  a z  
o lv a s z tá s i  f o ly a m a t  g y o r s í th a tó  a  k e m e n c e  k a p a c i t á s á 
n a k  e g y id e jű  n ö v e k e d é s e  m e l le t t .

K urocskin, B . M .— Szimonov, E . I .  stb.: S M -k e m e n 
c é k  t ü z e lé s e  f ö ld g á z z a l .  S z ta l’, 1959 . m á ju s ,  4 0 7 —  
4 1 3 . o ld .

Epstejn, M . M .:  A  K u z n e c i  K o h á s z a t i  K o m b in á t  

S M -k e m e n c é jé n e k  a u t o m a t ik u s  h ő s z a b á ly o z á s a  é s  e l l e n 
ő r z é s e .  S z t a l ’ , 1 9 5 9 . á p r . 3 1 8 — 3 2 0 . o ld .

Dürrer, R .— Heintze, G.: F o ly é k o n y  n y e r s v a s  f i n o 
m í t á s a  v i l la m o s ív - k e m e n c é b e n .  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  
S te e l  I n s t . ,  1 9 5 9 . m á j.  13— 1 5 . o ld .

K ís é r le te k e t  i s m e r te t ,  a m e ly h e z  a  b e t é t  7 0 % -á b a n  
k is  é s  n a g y  P - t a r t a l m ú  n y e r s v a s a t  h a s z n á l t a k  12 és  
4 0  to n n á s  v illa m o s ív -k e m e n c é k b e n . A  fő  f in o m ító  sz e r  
é r c  v o l t .  I s m e r te t i  a  f in o m í t á s  s z a b á ly o z á s á t ,  a  tü z e lő 
a n y a g o k  és  e l e k t r ó d á k  k o p á s á t ,  t á b lá z a t o k o n  k ö z l i  a z  
e r e d m é n y e k e t .

Ű j  80  t o n n á s  v i l la m o s ív - k e m e n c e  S k ó c iá b a n . I r o n
a n d  C o a l, 1 9 5 9 . m á j .  2 9 . 1 2 6 6 — 1 2 6 8 . o ld .

Szadko, A . I .:  B u k ta th a tó  s z e r k e z e tű  e le k tr o m o s  í v  
k e m e n c e .  S z ta l’ , 1 9 5 9 . á p r .  327-— 3 3 0 .  o ld .

Efrojmovics, Ju . E .— Timosenko, V. V.— Cukanov
V. N .:  Y il la m o s ív - k e m e n c é k  s z e k u n d e r  á r a m k ö r é n e k  

é s s z e r ű  s z e r k e s z t é s e .  S z ta l ’, 1 9 5 9 . m á j .  4 2 1 — 4 2 4 . o ld .
E le k tr o m o s  k ö z v e t le n  r e d u k á lá s i  e ljá r á s  a n y e r s v a s -  

é s  a c é lg y á r tá s b a n .  I r o n  a n d  C o a l T r a d e s  R e v ie w , 1959. 
j ú n .  1 2 . 1 3 7 1 — 1 3 7 2 . o ld .

de S y , A .: E le k tr o m o s  k ö z v e t le n ü l  r e d u k á ló  e ljá r á s  
a c é l  v a g y  n y e r s v a s  g y á r tá s á r a .  J o u r n a l  o f  M e ta ls , 1 9 5 9 .  
á p r .  265— 2 6 9 . o ld .

Ű j  o lv a s z t ó m ű  a B r y m b o  a c é lm ű v e k b e n  „ o x ig é n e s  
e le k t r o a c é lg y á r t á s ” -r a . I r o n  a n d  C o a l T r a d e s  R e v ie w , 
1959. m á j .  1. 1021— 1030. o ld .

T rentin i, В.-— Allard, M .:  N y e r s v a s  f in o m ítá s a  

t i s z ta  o x ig é n  é s  m é s z p o r  b e f ú v a t á s á v a l .  I r o n  a n d  C o a l 
T r a d e s  R e v ie w , 1 9 5 9 . m á j.  8 . 1 0 7 3 — 1 0 8 2 . o ld .

Levin, A . M .— Teder, L . I .:  S z e r k e z e t i  e le k tr o a c é l  

o lv a s z t á s á n a k  in te n z ív e b b é  t é t e le .  S z ta l ’, 1 9 5 9 . á p r .  
3 2 3 — 327. o ld .

A z  a c é lo lv a s z tá s  te rm e lé k e n y s é g é t  je le n tő s  m é r 
t é k b e n  n ö v e l té k  és  a  fé m  m in ő s é g é t  n a g y m é r té k b e n  
j a v í t o t t á k  a z  a c é lo lv a s z tá s - f o ly a m a t  in te n z ív e b b é  t é t e 
lé v e l. E z t  ú g y  é r t é k  e l, h o g y  a z  e g y e s  h ő f o ly a m a to k a t  
g y o r s í t o t t á k  és  le v e g ő t  is  f ú v a t t a k  a  f ü rd ő b e .

Gaines, J .  M .:  A z  o x ig é n e s  a c é lg y á r tá s  le g ú ja b b  
f e j lő d é s e  É s z a k -A  m e r i k á b a n . J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  
S te e l I n s t i t u t e ,  1959. m á j .  55— 60. o ld .

R ö v id e n  i s m e r te t i  a z  o x ig é n  f e lh a s z n á lá s á n a k  
le g ú ja b b  a m e r ik a i  i r á n y a i t .  L e g f o n to s a b b a k  : 1. h a s z 

n á l h a t ó  e l j á r á s  k id o l g o z á s a  a  S M - k e m e n c é k  O x ig é n e s  
f ú v a t á s á r a  ; 2 . b á z i s o s  o x ig é n e s  a c é l g y á r t á s  f e l j e s z t é s e  ;
3. o x ig é n  h a s z n á l a t a  v i l la m o s ív -k e m e n c é k b e n  ;
4 . a  n a g y o lv a s z tó k  o x ig é n e s  s z é ld ú s í tá s á n a k  fe jle s z té s e .

Pearson, О.: O x ig é n  fa lh a s z n á lá s a  á l ló  S M -k e m e n -  

c é k b e n .  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  1959. 
á p r .  305— 318. o ld .

Jackson, A .:  O x ig é n  h a s z n á la t a  m ó d o s ít o t t  b u k t a t 
h a t ó  k e m e n c é k b e n .  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l  I n s t i 
t u t e ,  1959. á p r .  328-— 336 . o ld .

K alling , B .— Johanson, F .: T o v á b b i ta p a s z ta la to k  
a  K a ld o -e l já r á s s a l .  I r o n  a n d  S te e l, 1959. m á j .  22 . 2 9 5 —  
298 . o ld .

Loughrey, D. R.: L D -m ű v e le te k  A liq u ip p a -b a n .
J o u r n a l  o f  M e ta ls ,  1959 . á p r .  256— 260 . o ld .

Ouscoleca, O.— Rösner, К .:  A z  L D -e ljá r á s  f e j lő d é s e  
é s  j e le n le g i  h e ly z e t e .  I r o n  a n d  S te e l, 1959 . m á j .  22. 
284— 286. o ld .

T ran tin i, B .— Vaysiers, P .—  Allard, M .: M e g je g y 
z é s e k  a z  0 .  L . P .  e lj á r á s h o z .  I r o n  a n d  S te e l, 1959. 
m á ju s  22. 28 6 — 289 . o ld .

7 . K ü lö n le g e s  e lj á r á s o k .  P o r k o h á s z a t

H e n g e r lé s i  é s  k o v á c s t u s k ó k h o z ,  v a la m in t  ö n t v é 
n y e k h e z  s z á n t  a c é l  ü z e m s z e r ű  v á k u u m k e z e lé s e .  S ta h l  
u n d  E is e n , 1959 . á p r .  30. 63 4 — 638. o ld .

Pottgiesser, С. H .—  Wicher, A .— K lein, B .: T a p a s z 
t a la t o k  v á k u u m b a n  k e z e l t  a c é lo k  tu la j d o n s á g a iv a l .  
S ta h l  u n d  E is e n , 1959. á p r .  16. 468— 472. o ld .

T ix , A .— Bandei, G. stb.: T a p a s z ta la to k  az  a c é l  

v á k u u m ö n t ő  e l j á r á s s a l  v a ló  g á z t a la n ít á s á v a l .  S ta h l  u n d  
E is e n , 1959 . á p r .  16. 4 7 2 — 477. o ld .

K nüppel, H .— Drevermann, A .— Osters, F . : A z o x i 
g é n  e l t á v o l í t á s a  a c é lo lv a d é k o k  v á k u u m k e z e lé s e k o r .  
S ta h l  u n d  E is e n , 1 9 5 9 . á p r .  2. 4 1 4 — 4 1 9 .  o ld .

Brotzm ann, K .— Rüttiger, K .  stb.: A c é lo lv a d é k o k  

v á k u u m b a n  v a ló  g á z t a la n ít á s á n a k  m é r é s t e c h n ik a i  e l l e n 
ő r z é s e .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959 . á p r .  2. 410— 414 . o ld .

M eg  n e m  n y u g t a t o t t  l á g y a c é l  v á k u u m o s  g á z fa la -  

n í t á s a  k o k i l lá b a n  v a ló  d e r m e d é s k o r . S ta h l  u n d  E is e n , 
1959 . á p r .  2. 405— 410 . o ld .

Barrett, A . S . D.— Harper, M . E .:  A  v a s -  é s  a c é l 
ip a r b a n  v á k u u m o lv a s z t á s r a  é s  ö n té s r e  h a s z n á lt  b e r e n 
d e z é s e k .  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  1959 . 
á p r .  366— 3 7 4 . o ld .

Levaux, J .— Nepper, M .:  A c é l  v á k u u m ö n t é s e .  

J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  1959. m á j .  
77— 80. o ld .

A z  i s m e r t e t e t t  a c é lm ű b e n  a  v á k u u m ö n té s t  k é t  m ó d 
s z e r re l  v é g z ik  : 1. a  n a g y  k o v á c s o l t  t u s k ó k a t  k ö z v e t le n ü l  
g á z t a l a n í t j á k ,  m ik o r  a z  a c é l t  a  k o k i l l á b a  ö n t ik ,  é s  2. a  
k is  t u s k ó k a t  a z  a c é ln a k  e g y ik  ü s tb ő l  a  m á s ik  ü s tb e  
v a ló  ö n té s e k o r  g á z t a l a n í t j á k .

Batten, W. L .:  H o g y a n  l e h e t  tö b b  e r e d m é n y t  e lé r n i  

e lő ö t v ö z ö t t  p o r o k k a l .  M e ta l  P ro g re s s ,  1959. á p r .  105—  
112. o ld .

Gregory, E .:  F é m p o r o k  r ú d s a j to lá s a .  M e ta l P ro g re s s ,  
1959 . á p r .  113— 116., 150— 152., 156 ., 158. o ld .
8 . A c é lo k  k é p lé k e n y  a la k í t á s a

L am pm ann, H .—  Völkening, W.: A  h e n g e r lé s i  e rő  
m é r é s e  é s  ü z e m i  ta p a s z ta la to k  e g y  t e lj e s e n  f o ly a m a to s  
h a t á l lv á n y o s  f in o m  m e le g s z a la g - h e n g e r s o r o n .  S ta h l  
u n d  E is e n ,  1959 . m á j .  28 . 777— 785. o ld .

Nürnberg, W.: A  h a j t ó m ű v e k  é s  e le k tr o m o s  g é p e k  
f e j lő d é s e  h e n g e r m ű v e k b e n .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. m á j .
14. 6 8 3 — 693. o ld .

M üller, H. G.— Lueg, W .: N é g y á l lv á n y o s  h id e g  
s z é le s  s z a la g h e n g e r s o r o n  v é g z e t t  k ís é r le t i  h e n g e r lé s e k b ő l  
l e v o n t  k ö v e t k e z te t é s e k .  S ta h l  u n d  E is e n , 1 9 5 9 . m á rc .  19 . 
3 2 5 — 3 3 1 . o ld .

Szmolovikov, B . D .— Sevcsenko, L .:  K é s z ü lé k  a  

f é m n e k  a  h e n g e r s o r  h e n g e r e i  k ö z é  v a ló  a d a g o lá s á r a .  
S z ta l ’, 1959. m á j .  441— 443 . o ld .

Zaroscsinszkij, M . L .— Griskov, A . I .:  A z  a la k ítá s i  

s e b e s s é g  h a t á s a  h e n g e r lé s k o r  a  fa j la g o s  n y o m á s  e lo s z 
lá s á r a .  S z ta l ’, 1959 . m á j .  43 3 — 436. o ld .

Sternov, M .M .:  K o r s z e r ű  f o ly a m a to s  d u r v a h e n g e r 
s o r .  S z ta l ’, 1959 . m á ju s ,  42 9 — 432. o ld .

Z el’d in , V. Sz.— Ilju sin a , L . G.: 8 5 0 /7 0 0 /5 0 0  m in  es 
fo ly a m a to s  d u r v a h e n g e r s o r .  S z ta l ’, 1959. á p r .  333— 335. 
o ld .
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S M XX S z t e r e o m i k r o s z k ó p  
„ E p i g n o s t “

„ E p i t y p “

R á e s ő  l é n n y e l  m ű k ö d ő  k o n d e n z o r  

„ N e o p h o t “

E l e k t r o l i t i k u s  p o l í r o z ó  k é s z ü l é k  
„ P o l m l  A“  p o l a r i z á c i ó s  m u n k á m ! k r o s z k ó p

K é r j e  t á j é k o z t a t ó  n y o m t a t v á n y a i n k a t

V E R  C a r l  Z e i s s  J E N A

a l i i m i n i u m f ó l i a
felhasználás világszerte egyre nagyobb 

tért hódít

Gyártja a

K i l i á n j a i
K ö n n y ű f é m m ű
f ó l i á i m é
sima, mintázott, színes, színes-mintá- 

zott, impregnált és kasírozott kivitelben

f ű l i a az élelmiszeripar, a cso
magolástechnika, a járműipar, a hír
adástechnika, az építészet szolgálatában

Részletes felvilágosítást nyújt a

K Ő B Á N Y A I  K Ö N N Y Ű F É M M Ű  

(Budapest, X., Cserkesz utca 42.)

műszaki osztálya (telefon : 148—865) 

és anyag- árúforgalmi osztálya (telefon : 
149—021)

K O H Á S Z A T I  l R p o k

F ő s z e r k e s z tő :  Á rk o s  F r ig y e s .  F e le lő s  k ia d ó :  S o lt  S á n d o r  

M ű s z a k i  K ö n y v k ia d ó .  B u d a p e s t .  У . B a jc s y -Z s i l in s z k y  ú t  2 2 . T e le fo n :  1 1 3 -4 5 0  

M e g je le n ik : 1 5 0 0  p é ld á n y b a n .  —  S z e rk e s z tő s é g :  V ., S z a b a d s á g  t é r  17. I I I .  e m . 3 0 6 . —  T e le fo n :  1 2 7 -0 8 4  

4 0 5 7 9  - 6 8 9 /2  - R é v a i - n y o m d a ,  B u d a p e s t .  V . V a d á s z  u t c a  16 . (F e le lő s ;  P o v á r n y  J e n ő )

T e r j e s z t i  a  M a g y a r  P o s ta .  E l ő f iz e th e tő  a  P o s t a  K ö z p o n t i  H í r la p  I r o d á n á l  ( B u d a p e s t .  V ., J ó z s e f  n á d o r  t é r  1. T e le fo n :  1 8 0 -8 5 0 .)
v a g y  b á r m e ly  p o s t a h i v a t a ln á l .

E lő f iz e té s i  d íj:  e g ész  é v re  1 4 4 . — F t ,  e g y e s ü le t i  t a g o k n a k  9 6 .— F t .  E g y e s  s z á m  á r a :  1 2 .— F t .  M e g je le n ik  h a v o n k é n t .  C se k k s z á m la s z á m -  
e g y é n i 6 1 ,2 5 4 , k ö z ü le t i  6 1 ,0 6 6  ( v a g y  á t u t a l á s  a  M N B  47 . sz. f o ly ó s z á m lá já r a )
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F e le lő s  k ia d ó  :
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T A R T A L O M
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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

XIV. évfolyam (XCII) II. s z á m  1959. november

Bauxit kovasavtartalmának oldódása és kiválása nátronlúgban
В  0  G  A  E  П

Щ ел о ч н а я  р а с т в о р и м о ст ь  и в ы д е л ен и е  к р ем н е зем а  
б о к с и т а

D ie  L ö s b a r k e it  u n d  A u s s c h e id u n g  d es  K ie s e ls i iu r e g e -  

h a lte s  d e s  B a u x it s  in  N a tr o n la u g e n

T h e  s o lu b i l i t y  a n d  p r e c ip ita t io n  o f  t h e  s i l ic a - c o n t e n t  o f  

th e  b a u x ite  in  c a u s t ic  s o lu t io n s

A kovasav viselkedése bauxit kilúgozásakor 
függ attól, hogy az a bauxitban szabadon (pl. 
kvarc) vagy vegyidet (pl. kaolinit) alakjában van-e 
jelen. Ismeretes, hogy a legtöbb bauxitban, így 
pl. a halimbai bauxitban is a kovasav majdnem 
kizárólag kaolinit (AL03 -2Si02 -2H20) alakjában 
található [1], [2]. A kaolinitból a kovasav oldása 
már 100 C° körüli hőmérsékleten végbemegy és az 
oldatban képződő nátriumszilikát a nátrium- 
alumináttal oldhatatlan nátriuma] umíniumszili- 
kátot képez. A nátriumalumíniumszilikát, ame
lyet a legújabban végzett összetétel vizsgálatok 
(Na20  : A120 3 : S i02 =  1,35 : 1 : 2) a sodalith-cso- 
port ásványai közé sorolnak (2), a keletkező vörös
iszapban kiválva idézi elő a kémiai A120 3 és Na20  
veszteségek legnagyobb részét. Szakaszos üzemi 
bauxitfeltáráskor a bekeverőben és az autoklávban 
lejátszódó kovasavbeoldódási és kicsapódási folya
matot különösebben nem kell figyelemmel kísérni, 
más azonban a helyzet a hazánkban járt szovjet 
szakemberek javaslata alapján ríj abban megvaló
sított gazdaságosabb folyamatos feltárási rend
szerrel, ahol a használt berendezés folytán a kova- 
savoldódás és kiválás menetének pontos ismerete a 
zavartalan üzembentartás elengedhetetlen felté
tele. A bekeveréskor azonnal meginduló kovasav- 
oldódási és kicsapódási folyamat közvetlen zagy
betápláláskor ugyanis rendszerint a következő 
nagyobb hőfokú egységben, a zagyelőmelegítők- 
ben már befejeződik, aminek következtében a hő
átadást gyorsan rontó nátriumalumínium-szilikát- 
ban dús vörösiszapkéreg válik ki és rakódik az 
előmelegítőcsövek falára. A kovasavkiválás kü
lönösen erősen jelentkezik a nagyobb hőfokon dol
gozó második előmelegítőegységben. A Magyar
óvári Timföldgyárban a folyamatos feltáróberen
dezés második előmelegítőjének csőfalára rövid idő

I  E  X  D  R  E

D. K . : 6 6 9 .7 1 2 .0 3 4

alatt 4—5 mm-es kéregben kivált anyag elemzése 
az alábbi összetételt mutatta :

AU03 29,40% ö-NanO 17,30%
SiÜ2 24,10% Ti02 1,00%
Fe20 3 15,00% izz. V .  8,20%

Mivel a rendkívül nehezen oldható, ill. eltá
volítható, gyorsan keletkező kiválás elkerülése, 
ill. minimális mértékre való csökkentése a folya
matos feltárással dolgozó üzemben fontos, szük
ségesnek látszott a hazai bauxitokra nézve eddig 
közelebbről nem vizsgált kovasavoldódás és kiválás 
körülményeit kísérleti úton tisztázni.

1. A kovasavo ldódás és k iválás  m en e tén ek  
v izsg á la ti m ódszere

Kísérleteink céljára (3 db 370 ml térfogatú acél
bombát tartalmazó, olajfürdős feltárókészüléket 
(3) használtunk, amely berendezésben a sorozat
vizsgálatok lefolytathatók voltak. Azonos össze
tételű feltáróhígok, ill. bauxitok bekeverésével és a 
zagy különböző hőfokon való tartásával, az időtől 
függően vizsgáltuk a kovasav oldatbajutás alaku
lását. Az üzemi körülményeknek megfelelő ered
mények elérésére és az oldatokban lejátszódó 
folyamatok pontos rögzítésére a kísérletek során 
az alábbi feltételeket a leggondosabban tartot
tuk be :

a) az aluminátlúg és vörösiszap különválasz
tását 100 C° körüli hőmérsékleten végeztük,

b) az aluminátlúgot eredeti bígítatlan álla
potban különítettük el a zagytól,

c) a különválasztást mindenkor max. 5 perc 
időtartam alatt elvégeztük, különös gonddal ügyel
tünk arra, hogy az elkülönített lúgoldat vörös- 
iszapnyomoktól is mentes legyen,

d)  a kovasavtartalmú lúgoldatokat elemzésre 
való bemérés után az eredeti állapot megtartására 
azonnal átsavanyítottuk.

A nagy hőfokú elválasztás biztosítását a bom
bák lehető legforróbb állapotban való kiürítésével, 
a tömény állapotban való gyors különválasztást
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pedig az 1. ábra szerint összeállított szűrőberende
zéssel értük el. A forró zagyot 100 C° hőmérsékletre 
fűtött 12 cm átmérőjű nuts-szűrőre öntve, tömén}'' 
állapotban is sikerült az elemzésekhez szükséges 
lúgmennyiséget gyorsan és tisztán elkülöníteni. 
Macherey & Nagel Co. Düren gyártmányú Nr. 
640 m jelzésű közepes sűrűségű kvantitatív 
szűrőpapíron szűrtünk. A kezdetben lecsepegő 
vörösiszapos oldatot a szívópalackba engedtük,

Zagy

1. ábra. Tömény állapotban különválasztást biztosító 
szűrőberendezés

majd a kb. 1 perces szűrés után kitisztult lúgolda
tot, a szívópalackba a nuts-szúrő szára alá behe
lyezett vékony acélhuzalra erősített, száraz kém
csőben fogtuk fel. A kémcsőben ily módon össze
gyűlt lúgoldat 20 ml-nyi mennyiségéből kovasavat, 
5 ml-nyi részéből pedig a molviszonyt határoztuk 
meg. Kovasavmeghatározásra a lúgoldatot kipipét- 
tázás után 25 ml vízzel hígítottuk és 25 ml 1 : 1 kén
sav +  5 ml 1 : 1 salétromsav elegyével azonnal 
savanyítottuk. Az oldatot homokfürdőn lassan 
szárazra pároltuk, majd dehidratizáltuk, a száraz 
maradékot 100 ml forró vízzel és 10 ml 1 : 1 sósav
val felvettük és a pelyhes csapadék alakjában 
kivált kovasavat tömör szűrőpapíron elkülönítve 
sósavas forróvízzel kimostuk. A kovasav mennyisé
gét platinatégelyes elfüstöléses gravimetrikus mód
szerrel határoztuk meg.

Szintétikus Timföldgyári
feltárólúg

A120 3 ..................
sz. Na20  ............
к .  V . sz...................
NaoCO-t................
F ..........................
P2 O5  ....................
V20 ; ...................
SiO, ....................

113,9 g/1 122,4 g/1 
260,4 g/1 269,7 g/1 

3,74 3,62
3,50 g/1 63,80 g/1

3.72 g/1 
1,38 g/1
1.72 g/1

0,00 g/1 0,20 g/1 y

Szintétikus és timföldgyári feltáróhíggal 100, 
140 és 150 C°-on végeztünk bekeverési, ill. feltárási 
sorozatvizsgálatot. 250 ml-nyi lúghoz 1,55 kauszt. 
molviszonyra számítva 85 g finoman porított 
bauxitot mértünk be. Egyszerre 6 feltáróbombát 
helyeztünk a néhány fokkal a kívánt feltárási hő
mérséklet fölé fűtött olajfürdőbe. Az időpont 
számításhoz O-nak vettük azt az időt, amikor a 
bombák behelyezését követően a fürdő hőmérsék
lete a kívánt hőfokot éppen elérte. (Ez általában 
mindig kb. 15 perces időt vett igénybe.) A további 
időt ettől az időponttól számítottuk. A mérési 
eredményeket az 1. táblázatban foglaltuk össze.

A vizsgálatok eredményeit a 2. ábra grafiku
san is szemlélteti. A görbékből a 100 C°-os bekeve
réskor, ill. 140 C°-os előmelegítéskor bekövetkező 
Si02 tartalomváltozás alakulása jól követhető. 
Az I  és I I grafikon görbéiből látható, hogy szintéti
kus oldott sóktól mentes feltárólúgból a bekeve
réskor bekövetkező kovasavbeoldódás kisebb, ill. 
a kovasavkiválás sebessége nagyobb, mint sótar
talmú timföldgyári feltárólúg felhasználásakor.

2. A kovasav  o ld ó d ására  és k iv á lá sá ra  
vonatkozó  m érések  eredm ényei

A kísérleteket ugyanazon bauxitlisztből kiin
dulva 99,99%-os alumíniummal készült szintéti
kus és timföldgyári feltárólúggal végeztük el. A 
sűrűlúgokból vakpróbaként az eredeti kovasav 
tartalmat is meghatároztuk. A felhasznált bauxit- 
liszt és lúgoldatok összetétele :

Bauxit-liszt (halimbai keverék)
A1,0;, 48,08% MgO 0,09%
Si02 4,46% i z z .  V . 21,93%
Fe20 ;i 22,30% egyéb 0,60%
Ti02 2,10% modul 10,78%
CaO 0,44%

11. Üzemi feltárólúggal

2. ábra.. Kovasav viselkedése a bekeveréskor és a feltáráskor
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1. táblázat
Bekeverési, illetve feltárási kísérletsorozatvizsgálat eredményei

a)  100 C °-os b e k e v e ré s  s z in té t ik u s  lú g g a l

B e k e v . id ő , p e rc  ................................ 0 5 15 60 480 960

E l k ü lö n í t e t t  lú g
R Ö 20 3 g /1 .............................................
S z . N a ,Ö  g/1  ......................... ...........
K . v . s z ................................................
S iO , g/1 ...........................................

204 .0
220.1  

1,77 
5 ,08

202 ,3
217 ,0

1,76
4 ,5 0

197,2
21 4 ,0

1,78
3 ,67

20 4 .0
220 .1  

1 ,77 
2 ,7 0

193,0
213 ,9

1,81
1,52

199.0
217 .0  

1,78 
1,31

b) 140 C °-os f e l t á r á s  s z in té t ik u s  lú g g a l

B e k e v . id ő , p e re  ................................ 0 5 15 30 120 180

E lk ü l ö n í t e t t  lú g
A i2o 3 g/1 ...........................................
Sz. N a 20  g/1  ..................................
К .  V . s z ................................................
s í o 2 g/1 ...........................................

196,1
217 ,0

1,82
1,65

194,0
213 ,9

1,81
1,52

194 ,0
213 ,9

1,81
1,38

198.9
213 .9  

1 ,76 
1 ,35

198,9
220 ,1

1,81
1,31

200 ,6
220,1

1,80
1,21

c) 150 C °-o s f e l t á r á s  s z in té t ik u s  lú g g a l

B e k e v . id ő , p e rc  ................................ 0 5 30 60 120 180

E lk ü l ö n í t e t t  lú g
R Ö 2o 3 g/1 ............................................ 188,7 190 ,4 198,9 192,1 195,5
Sz. N a.,О  g/1 .................................. — - 204 ,6 20 4 ,6 223 ,2 204 ,6 21 0 ,8
K . v . s z ................................................ — 1,78 1,75 1,84 1,75 1,77
S iO , g/1 ........................................... — 1,54 1,45 1,39 1,35 1,34

d )  100 C °-os b e k e v e ré s  t im f ö ld g y á r i  f e l t á r ó lú g g a l

B e k e v . id ő , p e rc  ................................ 0 5 15 60 480 960

E lk ü l ö n í t e t t  lú g
A130 3 g /1 .............................................
S z. N a , 0  g/1  ..................................
К .  V . s z ................................................
S iO , g/1..................................................

211 ,6
232 ,5

1,81
6 ,7 4

213 ,2
22 9 ,4

1,77
6 ,08

210 ,8
2 2 9 ,4

1,79
5 ,52

205 ,6
232 ,5

1,85
3,18

209 ,4
227 ,8

1,79
1,12

208,1
232 ,5

1,83
0 ,97

e) 140 C °-o s f e l t á r á s  t im f ö ld g y á r i  f e l t á r ó lú g g a l

B e k e v . id ő , p e r c  ................................ 0 5 15 60 240 480

E l k ü l ö n í t e t t  lú g
A120 3 g/1  ...........................................
Sz. N a 20  g/1 ..................................
К .  V . s z ................................................
S iO , g/1  .......................................

204 ,0
2 2 9 ,4

1,85
6 ,82

20 6 ,0
22 9 ,4

1.84
2 .84

202 ,3
230 ,9

1,88
1,52

20 6 ,0
229 ,4

1,84
0 ,83

206 ,0
229 ,4

1,84
0 ,73

205 ,7
223 ,2

1,78
0 ,52

Ü z e m i l ú g o k b a n  v a ló s z ín ű le g  a z  o l d a t b a n  m in d ig  
t a l á l h a t ó  j e l e n t ő s  s ó m e n n y is é g  h a t  k i  e l s ő s o r b a n  
a  k o v a s a v  o l d á s á r a  é s  k i v á l á s á r a .  A  k o v a s a v  o l 
d á s a  é s  k i v á l á s a  1 0 0  é s  14 0  C ° -o n  e g y a r á n t  n a 
g y o b b r é s z t  a  b e k e v e r é s  e ls ő  ó r á j á b a n  m á r  l e j á t 
s z ó d ik ,  m ik o r  is  a  S i 0 2 o ld á s i  s e b e s s é g e  n a g y o b b ,  
m i n t  a  k o v a s a v  v e g y ü l e t e k  k i v á l á s a .  A z  id ő  e lő r e 
h a l a d á s á v a l  a  k o v a s a v  k i v á l á s a  f o k o z ó d ik  é s  a z  
ü z e m i  lú g b ó l  a  f o l y a m a t  1 0 0  C ° -o n  k b .  7— 8 ó r a  
u t á n ,  1 4 0  C ° -o n  1 ó r a  u t á n  g y a k o r l a t i l a g  b e f e je z ő 
d ik .  А  к о  v a s a  v k i  v á l á s  16 ó r a i  1 0 0  C ° -o s  á l l á s  u t á n  
s e m  n ő  lé n y e g e s e n ,  a m ib ő l  a r r a  l e h e t  k ö v e t k e z t e t n i ,  
h o g y  a  d e s z i l ik á lá s i  f o l y a m a t ,  m i n t  a h o g y  e z  a  140 
C ° -o s  g ö r b é b ő l  is  l á t h a t ó ,  c s a k  a  n a g y o b b  h ő f o k 
t a r t o m á n y b a n ,  a  f e l t á r á s  e lő r e h a l a d á s a  s o r á n  f e je 
z ő d ik  b e  te l j e s e n .

A z  I  é s  I I  g r a f ik o n o k o n  a  v íz s z in te s  v o n a l a k 
k a l  á b r á z o l t  m ó l v i.szon  v e g y e n  e s e k  a  k o v a s a v m e g -

h a t á r o z á s o k k a l  e g y id ő b e n  k i v e t t  s ű r ű lú g  k a u s z t .  
m o lv is z o n y á n a k  a l a k u l á s á t  m u t a t j á k .  L á t h a t ó ,  
h o g y  a  v i z s g á l t  h a l i m b a i  b a u x i t  h y d r a r g i l l i t - t a r -  
t a l m a  g y a k o r l a t i l a g  b e k e v e r é s  u t á n  a z  e ls ő  15 p e r c  
a l a t t  o l d a t b a  k e r ü l ,  e z t  ig a z o l j á k  a  n e d v e s ő r l é s k o r  
e b b ő l  a  b a u x i t f a j t á b ó l  m é r h e t ő  n a g y  előfeltáródás- 
é r t é k e k  is . T o v á b b i  l é n y e g e s  o ld ó d á s t  s e m  a z  id ő , 
s e m  a  h ő f o k  b iz o n y o s  h a t á r i g  v a ló  n ö v e lé s e  s e m  
e r e d m é n y e z .  A  k o r á b b i  v i z s g á l a t a in k k a l  (4) 
m e g á l l a p í t o t t  1 8 0  C ° -o s  o p t i m á l i s  f e l t á r á s i  h ő 
m é r s é k le t  a l a t t  t e h á t  a  b a u x i t  b ő h m i te s  r é s z e  
n e m ,  il l . c s a k  k i s m é r t é k b e n  o l d h a t ó  k i.

A  I I  g r a f i k o n  1 40  C ° -o s  к о  v a s a  v g ö r b é j  é n e k  
m e r e d e k  l e f u t á s a  i n d o k o l j a  a  f o l y a m a to s  f e l t á r á s  
m á s o d ik  k b .  e z e n  a  h ő f o k o n  d o lg o z ó  e lő m e le g í tő -  
j é n e k  g y o r s  s z i l ik á to s  e l r a k ó d á s á t ,  h a  a  b e k e v e r é s  
u t á n  a  z a g y  a z  e lő m e le g í tő k ö n  k e r e s z t ü l  a z o n n a l  
b e t á p l á l á s r a  k e r ü l .
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A leírt vizsgálati módszerrel kapott kísérleti 
eredmények, ill. a lúgban oldódó és kiváló kovasav 
mennyiségét az időben regisztráló görbék alapján 
előírhatók azok a feltételek, amelyek betartása 
szükséges a nátriumszilikát-kiválás folyamatos 
feltárást zavaró hatásának elkerülésére.

Összefoglalás
Vizsgálatokat végeztünk bauxit lúgos feltárása 

során jelentkező kovasavoldódás és kiválás körül
ményeinek tisztázására. A halimbai bauxittal 
végzett laboratóriumi kísérletek szerint a kovasav 
oldási és kiválási folyamata a lúgos kezelés első 
órájában gyakorlatilag lejátszódik, a kiválás tel
jessé tételéhez azonban hosszabb időtartam, illetve 
150 C°-nál nagyobb hőmérséklet szükséges. Oldott 
sókat tartalmazó timföldgyári feltárólúgban a

kovasav oldása nagyobb, kiválása ellenben lassúbb, 
mint sómentes, ill. csak nátriumalumínátot tar
talmazó lúgban. Folyamatos rendszerű feltáráskor 
ко vasa vki válás miatt jelentkező lerakódások a 
bekevert zagy előzetes pihentetésével elkerül
hetők.

I R O D A L O M

[1 ]  V a d á s z  E .  : B a u x i t f ö ld t a n ,  I I .  o . ,  A k a d é m ia i  
K ia d ó  1 9 5 1 .

[2 ]  H . G in sb e r g — К . W e f e r s : Z u r  K o n s t i t u t io n  d e s  

b e im  a lk a l is c h e n  A u f s c h lu s s  v o n  S i 0 2- h a l t ig e n  

B a u x i t e n  n a c h  d e m  B a y e r -V e r fa h r e n  a u f t r e t e n d e n  

N a t r iu m - a lu m in iu m - s i l i c a t e s .  A n g e w . C h e m . (6 9 . 
é v f .  1 9 5 7 .)  2 2 . s z .  7 1 2 . о .

[3 ]  L á n y i  В . : B a u x i t f e l t á r á s  k i s m é r e t ű  a u to k lá v b a n .
B á n y á s z a t i  é s  K o h á s z a t i  L a p o k ,  1 9 5 0 . 11. s z .
2 5 9 .'  o .

[4 ]  B o g á r d i  E . : H a l im b a i  b a u x i t  f e l t á r á s i  h ő f o k v i s z o 
n y a in a k  t a n u lm á n y o z á s a  s t b .  K o h á s z a t i  L a p o k  1 9 5 6 .
5 . s z .  2 2 5 — 2 3 2 . o .

Egyes járulékos bauxitelegyrészek lúgos 
oldhatóságának vizsgálatáról

B O G Í K D I  E N D R E

О и сп ы та н и и  р а с т в о р и м о ст и  н е к о т о р ы х  д о б а в о ч н ы х  
с о с т а в л я ю щ и х  б о к с и т а

Ü b e r  d ie  P r ü fu n g  d er  b a s is c h e n  L ö s b a r k e it  e in ig e r  

B e g le i tb e s ta n d te i le  d e s  B a u x i t g e m is c h e s

A b o u t  in v e s t ig a t io n s  o f  th e  b a s ic  s o lu b i l i t y  o f  s o m e  

a c c e s s o r y  c o n s t i t u e n t s  o f  b a u x ite s

A timföldgyárakban időnként bekövetkező 
sófeldusulás csökkentése, illetve egyensúlyba ho
zása szempontjából fontos egyes bauxitelegyré- 
szeknek, mint sóképző komponenseknek tanul
mányozása, hogy feltárás során miként viselked
nek, vagyis fontos annak tisztázása, hogy a 
bauxitban található kísérő alkatrészekből nyomás 
alatt való lúgos kezeléskor nátriumsók alakjában 
milyen mennyiség kerül az üzemi lúgba. E kér
désre vonatkozóan a szakirodalomban [1], [2], 
[3] csak közelítő, illetve — minden további meg
fontolás nélkül — fel nem használható adatok 
találhatók. Nincsenek erre vonatkozó közelebbi 
utalások a járulékos bauxitalkatrészekkel és tim
földgyári sóleválasztással foglalkozó közlemények
ben sem [4], [5], [6]. Szükségesnek mutatkozott 
tehát olyan vizsgálati módszerrel méréseket vé 
gezni, amellyel a sóképző alkatrészek oldatbaju- 
tása pontosan megállapítható. Vizsgálataink első
sorban az általában legnagyobb problémát jelentő 
karbonát okozta szódásodás mértékének megálla
pítására terjedtek ki, fontosnak láttuk azonban a 
lúgszennyezésen felül, a hasznosításra is szóba- 
jövő elemekre vonatkozó mérések elvégzését is. 1 1

1. A beoldódás vizsgálati módszere
Ismeretes, hogy bauxitok lúgos feltárása so

rán a járulékos alkatrészek megosztva, vagy a fel
tárólúgba kerülnek, vagy oldhatatlanul a vörös
iszapban maradnak. A feltárásra rendszerint hasz

nált, már szennyezett üzemi lúgoldatból nem lehet
séges a szennyezéseket kismértékben növelő alkat
részeket biztosan kimutatni, illetve a szennyezé
sek növekedésének mértékét megállapítani. Cél
szerűbb olyan könnyebben keresztülvihető vizs
gálati módszerrel dolgozni, amellyel az egyes 
alkotók oldatbaj utasának mértékét a vörösiszapban 
kötve visszamaradó anyagmennyiségek pontosan 
keresztülvihető analíziséből állapítjuk meg, gon
dosan ügyelve azonban arra, hogy a lúgoldatot 
erősen magába záró vörösiszapból a szennyezések 
vízoldható nátronvegyületeit a leggondosabban 
eltávolítsuk.

A bauxit karbonát, vanádium, foszfor és 
fluor tartalmának adott összetételű feltárólúggal 
végzett feltárásakor lehetséges beoldódás mértéké
nek vizsgálatára következő módszerrel dolgoztunk:

A 0,2 mm lyukbőségű szitán átporított vizs
gálandó bauxitot, 1,65 kauszt. molviszonyra 
250 ml-nyi feltárólúggal kevertük, majd a fel
tárást 3 óra időtartammal 177 C° =  7 atü, 182 
C° =  8 atü, 210 C° =  15 atü hőfokon, ill. nyomá
son végeztük. Feltárásra a laboratóriumunkban 
e célra rendszeresített 370 ml űrtartalmú 25 atm. 
nyomást álló acélbombák szolgáltak, amelyeket 
egyidőben tudtunk azonos hőfokon olajfürdőben 
forgatni. A bombából kiürített feltárt zagyot 
1 liter forrásban levő deszt. vízzel kevertük el, 
majd az iszap leülepedése után a tiszta lúgot le
öntöttük. A keverést és dekantálást ugyancsak 
1 I liter forróvízzel még kétszer megismételtük. 
A vörösiszapzagyot ezután 11 cm átmérőjű 
Macherey & Nagel СО. gyártmányú Nr. 640 m 
jelzésű megnedvesített szűrőpapírral ellátott nuts- 
szűrőre vittük. A kezdetben finomeloszlású vörös
iszapot is tartalmazó szűrletet a nutsra vissza- 
töltöttük, majd a szűrőn levő iszapot egymásután

I ) .  K .  : « 6 9 . 7 1 2 . 0 3 1
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10 0 — 10 0  m l - n y i  f o r r ó v íz z e l  h á r o m s z o r  k i m o s tu k .  
A  s z á r a z o n  m i n te g y  2 0 — 28 g - n y i  v ö r ö s i s z a p  i ly  
m ó d o n  v a ló  s z ű r é s e  é s  m o s á s a  k b .  2 ,5  ó r á t  v e t t  

ig é n y b e .  A z  íg y  jó  k ö z e l í té s s e l  k v a n t i t a t í v  e lk ü lö 
n í t e t t  i s z a p o t  m i t s - s z ű r ő v e l  e g y ü t t  k i s z á r í t o t t u k  
é s  l e m é r tü k .  A z t  t a p a s z t a l t u k  a z o n b a n ,  h o g y  a  
k a p o t t  v ö r ö s i s z a p  a  l e g h u z a m o s a b b  id e jű  agyon- 
mosás e l le n é r e  is  j e l e n tő s  m e n n y i s é g b e n  t a r t a l m a 

z o t t  o l d h a t ó  n á t r i u m h i d r o x i d o t ,  il l . a b b ó l  s z á r í t á s  

f o l y t á n  k e l e t k e z e t t  s z ó d á t ,  a m i  a  v ö r ö s i s z a p b a n  
m a r a d t  a l k a t r é s z e k  v i z s g á l a t á t ,  k ü lö n ö s e n  a k ö 
t ö t t  C 0 2 t a r t a l o m  m e g á l l a p í t á s á t  m e g h a m is í t j a .  
A  f r i s s e n  k e l e t k e z e t t  n e d v e s  v ö r ö s i s z a p b ó l ,  a n n a k  
e r ő s  f o ly a d é k m a g á b a z á r ó  t u l a j d o n s á g a  m i a t t ,  az  
o l d h a t ó  N a 20  t a r t a l m a t  i ly  m ó d o n  s e m m ik é p p  se m  
t u d t u k  0 ,1 5 — 0 ,2 0 %  a l á  s z o r í t a n i .  A  b e z á r t  n á t 

r o n ,  i l l .  s z ó d a t a r t a l m a t  c s a k is  ú g y  t u d t u k  a  v iz s 
g á l a t o k  e lv é g z é s é h e z  s z ü k s é g e s  e l f o g a d h a tó  é r t é k  
a l á  c s ö k k e n te n i ,  h o g y  a  s z á r í t o t t  v ö r ö s i s z a p o t  
0 ,0 8  m m  ly u k b ő s é g ű  s z i t á n  v a ló  á t p o r í t á s  u t á n  
h u z a m o s  id e ig  (3 — 4 ó rá ig )  n a g y  m e n n y is é g ű  f o r 
r á s b a n  le v ő  d e s z t i l l á l t  v í z b e n  (1 0  g  v ö r ö s i s z a p r a  
2 l i t e r  v íz )  g y o r s f o r g á s ú  m o t o r i k u s  k e  v e r ő  v e i  l e b e 
g é s b e n ,  i l l . e r ő s  á r a m l á s b a n  t a r t o t t u k .  A z  e z ú to n  

k o l lo id  f in o m s á g  á l l a p o t á b a  h o z o t t  i s z a p o t  t a r t a l 
m a z ó  z a g y h o z ,  a  s z ű r h e tő s é g  b i z t o s í t á s á r a ,  k ö z 
v e t l e n ü l  s z ű r é s  e l ő t t  5 g  p .  a . t i s z t a s á g ú  k o n y h a s ó t  
a d a g o l t u n k ,  m a j d  a z  íg y  b e z á r t  n á t r i u m h i d r o x i d  é s  
s z ó d a  t a r t a l m á t ó l  m e g s z a b a d í t o t t  i s z a p o t  e lő z ő e k 
b e n  l e í r t  á t m é r ő j ű  n u t s - s z ű r ő n  é s  s z ű r ő p a p í r o n  
ú jb ó l  s z ű r t ü k ,  10 0  m l- n y i  f o r r ó v íz z e l  e g y s z e r  m o s 

t u k  é s  ú j b ó l  k i s z á r í t o t t u k ?  A  f e l t á r á s r a  b e m é r t  
b a u x i t ,  i l l .  f e l t á r á s  u t á n  k a p o t t  v ö r ö s i s z a p  s ú ly á b ó l ,  
v a l a m i n t  a  b a u x i t  é s  n á t r o n m e n t e s  v ö r ö s i s z a p  
e le m z é s i  a d a t a i b ó l  p o n t o s a n  k i  t u d t u k  s z á m í t a n i  
a  b a u x i t t a l  b e v i t t  é s  v ö r ö s i s z a p b a n  m a r a d t ,  ill. 
n á t r i u m s ó  a l a k j á b a n  o l d a t b a  k e r ü l t  a l k o t ó k  b e -  
o ld ó d á s á n a k  % - o s  a r á n y á t .  A  f e l t á r á s o k a t ,  ill. 
b e o ld ó d á s  v i z s g á l a t á t  o l d o t t  s ó k tó l  m e n te s  s z i n t e 
t i k u s  s ű r ű lú g g a l  é s  ü z e m i  s z e n n y e z e t t  f e l t á r ó l ú g 
g a l  v é g e z tü k .

2. C0> tartalom oldódása, ill. dekausztifikáló 
hatása

A  h a l im b a i  e lő f o r d u lá s b ó l  s z á r m a z ó  b a u x i t o k  
á l t a l á b a n  m in d ig  t a r t a l m a z n a k  k a r b o n á t  a l a k j á 
b a n  C 0 2- t .  G e o ló g ia i  v i z s g á l a to k  s z e r i n t  a  k a r b o n á t  
e z e k b e n  a  b a u x i t f é le s é g e k b e n  f ő tö m e g é b e n  C a -h o z  
k ö t v e  m i n t  C a C 0 3 (m é s z k ő )  t a l á l h a t ó  é s  a  b a u x i t b a  
f e lü l r ő l  b e s z iv á r g ó  v iz e k b ő l  a  k ő z e t r é s e k  m e n t é n  
v á l t  k i .  E z t  ig a z o l j a  a  b a u x i t  e le m z é s k o r  t a p a s z 
t a l h a t ó  a z  a z  é s z r e v é te l ,  h o g y  a  C a O  t a r t a l o m m a l  
m in d ig  e g y ü t t  h a l a d  a  C 0 2 é r t é k  n ö v e k e d é s e  is . 
K ü lö n ö s e n  n a g y  a  h a l im b a - c s e r e s i  b á n y á b ó l  s z á r 
m a z ó  e g y é b k é n t  ig e n  jó  m in ő s é g ű  b a u x i t  C a C O ;i 
t a r t a l m a ,  a m i  C 0 2- b e n  s z á m í t v a  s o k s z o r  a  2 % - o t  

i s  m e g h a l a d ja .  V i z s g á la t a i n k a t  e n n e k  m e g fe le lő e n  
c s e k é ly e b b  é s  d ú s a b b  C 0 2 t a r t a l m ú  h a l im b a i  
b a u x i t o k k a l  v é g e z t ü k  e l. E l ő b b i  b a u x i t o k  m i n t á j á t  
a  t i m f ö ld ü z e m b e n  f e ld o lg o z á s r a  k e r ü l t  h a l im b a -  
h a t á r v ö l g v i  b a u x i t b ó l .  m íg  u t ó b b i a k a t  a  c s e re s i  
b á n y a ü z e m b ő l ,  e g y - e g y  n a p i  t e r m e lé s  h e ly s z ín i  
á t l a g m i n t á z á s á b ó l  v e t t ü k .

a )  Csekély C02 tartalmú bauxitok feltárása 

A  f e lh a s z n á l t  b a u x i t o k  ö s s z e té te le  :

1. sz . ü z e m b e  2. sz . ü z e m i  
b e é r k .  b a u x i t  b a u x i t l i s z t

iz z . v e s z t .....................  2 4 ,2 0 %  2 0 ,4 9 %
A120 3 . . : ................... 4 7 ,0 6 %  4 9 ,9 2 %
SiO o ............................  3 ,8 7 %  4 ,6 8 %

Fe„Ö3........................  22,00% 21,80%
T iÖ 2 ..............................  2 .1 0 %  2 ,1 0 %
C a O  ............................  0 ,4 0 %  0 ,6 5 %
M g O  ..........................  0 ,0 8 %  0 ,1 0 %
V 20 5 ............................  0 ,1 1 %  0 .1 2 %
P 20 5 ..........................  0 ,1 0 %  0 .0 9 %
F ................................ 0,12% 0,11%
C r20 3 ..........................  0 ,0 4 %  0 ,0 3 %
C Ö 2 ..............................  0 ,3 2 %  0 ,4 6 %
modul..........................  1 2 ,1 5  1 0 ,6 6

F e l t á r á s o k h o z  h a s z n á l t ,  9 9 ,9 9 -e s  a l u m í n iu m 
m a l  k é s z ü l t ,  s z e n n y e z ő d é s m e n te s  s z i n t é t i k u s  s ű r ű -  
lú g o k ,  il l . ü z e m i  n o r m á l  f e l t á r ó l ú g  ö s s z e té te le  :

I .  S z ín t . 11. S z in t . Ü z e m i
lú g lú g s ű r ű lú g

A120 3 .............. 1 0 7 ,0  g /i 1 1 0 .5  g/1 1 0 0 ,3  g/1

sz . N a 20  . . . . 2 4 8 ,0  g/1 2 4 8 ,0  g/1 2 4 2 ,0  g/1

N aoC O 'j . . . . . . . . . . 6 ,5  g/1 3 .8  g/1 6 5 ,1  g/1

v2o5 .......... — — M  g/1
F ....................... — —- 3 ,2  g/I

k a u s z t .  V .  sz . . 3 ,7 8 3 ,7 3 ,9 6

A  f e l t á r á s o k b ó l  k a p o t t  f e n t i e k b e n  l e í r t  e lő 
k é s z í té s i  m ó d s z e r r e l  t i s z t í t o t t  v ö r ö s i s z a p o k  C 0 2 
t a r t a l m á t ,  t e k i n t e t t e l  a  k i s  C 0 2 m e n n y is é g e k  
p o n t o s  m é r é s é r e ,  a  m é g  m e g m a r a d t  e g é sz  k i s 
m é r v ű  lú g o s  k a r b o n á t  z a v a r ó  h a t á s á n a k  k ik ü s z ö 
b ö lé s é r e  0 ,1  n  H C l-e l  m e t i lv ö r ö s  i n d i k á t o r r a l  t i t -  
r á l á s s a l  k a p o t t  C 0 2 e r e d m é n n y e l  h e l y e s b í t e t t ü k .
I  g  s z á r í t o t t ,  p o r í t o t t  v ö r ö s i s z a p  1 0 0  m l f o r r ó v íz z e l  
5 p e r c e s  r á z á s s a l  k é s z í t e t t  e x t r a k t u m á t ,  m e ly h e z  
k ö z v e t l e n  s z ű r é s  e l ő t t  1 g  p .  a .  N a C l- o t  is  a d t u n k ,
I I  c m  á t m é r ő j ű  S c h le ic h e r  & S c h ü l l  g y á r t m á n y ú  
S e le c ta  N r .  5 8 9 3 je lz é s ű  s z ű r ő p a p í r o n  4 2 2 1 -e s  
j é n a i  g y o r s s z ű r ő  tö lc s é r e n  m o s á s  n é lk ü l  l e s z ű r tü k .  
A  t i s z t a  s z ű r l e t e t  3 c s e p p  m e t i lv ö r ö s  i n d i k á t o r r a l  
0 ,1  и  H C l-e l  á t m e n e t i  s z ín r e  t i t r á l t u k ,  a  f e l s z a b a 
d u ló  s z é n s a v a t  k é t  p e r c e s  f o r r a l á s s a l  k i ű z t ü k ,  
m a j d  le h ű lé s  u t á n  a  m e g s á r g u l t  o l d a t o t  ú j b ó l  á t 
m e n e t i  s z ín r e  t i t r á l t u k .  1 m l 0 ,1  »  H C 1 2 ,2  m g  
C 0 2- t  j e l e n t ,  m e l y e t  % - r a  s z á m í t o t t u n k  á t .  E z e k e t  
a  k a r b o n á t é r t é k e k e t ,  m i n t  lú(0os COz% korrekciót 
a z  ö s sz e s  C 0 2 e r e d m é n y b ő l  l e v o n á s b a  h e ly e z tü k .  
A  b a u x i t  é s  v ö r ö s i s z a p  C 0 2 m e g h a t á r o z á s o k a t  
5 g  a n y a g b e m é r é s b ő l  a z  i s m e r t  o r g a n ik u s  e le m z ő  

k é s z ü lé k b e n  [7 ] v é g e z tü k .  A s a v a s  b o n tá s b ó l  k i 
f o r r a l á s s a l  k a p o t t  C 0 2 g á z t ,  a  k i s  m e n n y is é g ű  
C 0 2-re  v a ló  t e k i n t e t t e l  k o n c .  k é n s a v a s  é s  fo s z fo r -  
p e n t o x i d o s  s z á r í t á s  u t á n  n á t r o n m e s z e s  U - c s ö v e k -  
b e n  f o g t u k  fe l é s  s ú l y s z a p o r u l a t u k a t  a n a l i t i k a i  
m é r le g e n  m é r t ü k .  A k a p o t t  e r e d m é n y e k e t  a z  1. 
t á l )  1 á z  a t  t á r t á l  m a z z  a .
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Csekély Cü,-tartalmú bauxitok leitárásának elemzése
1. táblázat

B a u x i t  je le  ............................................. 1 2 2 2

F e l tá r ó  lú g  ............................................. 11. s z in t I .  s z in t I .  s z in t Ü z e m i
F e l tá r á s i  h ő fo k , 0 °  . ............ ............. .. 177 177 210 177
B e m é r t  b a u x i t ,  g .................................... 68,2 71,0 71,0 67,1
B e m é r t  b a u x i t  С О , % ......................... 0 ,32 0 .46 0 ,46 0 ,46
K a p o t t  v ö rö s is z a p , g  ......................... 26 ,8 28 ,0 28,0 26,3
K a p o t t  v ö rö s is z a p , С О , %  ................ 0 ,30 0 ,3 6 0 ,35 0,51
L úgos CO „ %  k o r r e k c i ó ....................... 0 ,11 0 ,1 4 0,15 0 ,17
Ö sszes С О ,-b ő i b e o ld . % .................... 76,7 81 ,3 82,8 72,7

СО,-ben dús bauxitok feltárásának elemzése
2. táblázat

B a u x i t  je le  ................................................................................. 3 4 4

F e l tá r ó  lú g  ..................................................................................
F e l tá r á s i  h ő fo k , C ° ....................................................................

Ü z e m i I I .  s z in t Ü z e m i
182 177 177

B e m é r t  b a u x i t ,  g  ...................................................................... 67 ,7 64 ,5 65,2
B e m é r t  b a u x i t ,  С О , %  ........................................................... 1,00 2 ,48 2 ,48
K a p o t t  v ö rö s is z a p , g .................................................................. 29 ,0 23 ,5 22,6
K a p o t t  x ö rö s is z a p , С О , % ...................................................... 1,02 3,37 4 ,43
L ú g o s  С О , %  k o r re k c ió  ........................................................... 0 ,10 0 ,16 0 ,13
Ö sszes С О ,-b ő i b e o ld ó d o t t  %  ................................................ 60 ,5 50 ,6 44 ,0

b) G O o -b a n  d ú s  b a u x i to k  f e l tá r á s a

A z e lő z ő  ö s s z e té te lű  l ú g o k k a l  t ö r t é n t  f e l 
t á r á s o k h o z  a l á b b i  ö s s z e té te lű ,  1 1 0  C ° -o n  s z á r í t o t t  
h a l im b a - c s e r e s i  é r c m i n t á k a t  h a s z n á l t u k  :

3 s z . c s e re s i 4  sz . c s e re s i
l e j t a k n a k i t e r m e l t  k é s z l .

iz z . v e s z t .  . . . .........  1 2 ,8 7 % 1 3 ,5 1 %
A120 ;i ........... .........  5 3 ,8 5 % 5 5 .0 4 %
S i n ...................... .........  4 ,5 1 % 2 ,4 3 %
F e o f) ., ................ .........  2 4 ,2 5 % 2 3 ,2 0 %
TiOo............... .........  2 ,7 0 % 2 ,7 0 %
CaO ................ .......  U4% 2 ,4 2 %
MgO .............. .........  0 ,0 8 % 0 ,1 0 %
c o 2 ................... .........  F 0 0 % 2 ,4 8 %
e g y é b ................ .........  0 ,6 0 % 0 ,6 0 %
m o d u l .............. .........  11 ,95 2 2 ,6 5

Feltárási és számítási eredményeket a 2. 
táblázat tartalmazza.

A különböző C02 tartalmú bauxitok feltárásá
ból számított eredményekből látható, hogy a C02 
beoldódás, ill. ezzel együttjáró dekausztifikáló 
hatás a C02 tartalom és a sűrűlúg összetétel szerint 
változó. 1 % C02 tartalom alatt kb. kétszeres a 
beoldódás, mint 2% feletti C02-nél. Szódatartalmú 
üzemi sűrűlúggal a beoldódás a tiszta lúghoz 
képest 5—10%-kal csökken.

A C02-ben dús bauxitokkal észlelhető csök
kent dekausztifikáló hatás arra enged következ
tetni, hogy a leírt feltárási körülmények között és 
koncentrációk mellett a dekausztifikálás csak 
bizonyos egyensúlyi állapot eléréséig haladhat és 
a többi szennyezőkhöz hasonlóan C02-vel sem 
következik be teljes mértékű beoldódás. Növekvő 
C02 tartalmú bauxitban a benne levő összes C02-re 
vonatkoztatott dekánsztifikálási % csökkenő ten
denciájú. A  dekausztifikálás mértékéről célszerű

tehát esetenként, ill. bauxitfajtánként végzett 
vizsgálattal meggyőződni.

A beoldódási % ismeretében a feldolgozásra 
kerülő bauxit C02 tartalmának lúgszódásító ha
tása könnyen kiszámítható. Minden oldódott C02 
kg-ja 1 ,4  kg Na20  dekausztifikálásával 2 ,4  kg 
Na2C03-at képez.

3. A vanádium-beoldódás mértéke

Bauxit vanádiumtartalmának fokozott jelen
tősége van a timföldminőség, valamint lúgsókból 
való vanádium-kinyerés szempontjából. A beoldó
dás mértékének pontos ismerete előbbi tekintet
ben nélkülözhetetlen a körfolyamatból kiveendő 
vanádiummennyiség kiszámításához és ezzel össze
függően a lúgsókból kapható vanádium mennyiség 
maximális mértékének megállapításához. Irodalmi 
adatok szerint Bayer-eljáráskor a bauxit vanádium
tartalmának kb. '/a-a kerül oldatba. A feltárások
ból rendelkezésünkre álló bauxit és különleges 
módon kezelt vörösiszapminták V20 5 tartalmának 
kolorimetrikus H20 2-ös módszerrel végzett analí
ziséből a C02-hoz hasonló módszerű számítással a
3. táblázatban meghatároztuk a halimbai bauxit- 
ból különböző hőfokon és lúgösszetétel, valamint 
adalék mellett maximálisan oldatba jutó vanádium 
mennyiségét.

A vanádium-beoldódás vizsgálata eddigi ada
tokkal egyezően, üzemi lúgokra 1/3-os beoldódást 
állapít meg. A feltárási hőfok növelése, mint ezt a 
szintétikus vanádiummentes lúggal végzett vizs
gálatok eredményei igazolják, nem befolyásolja 
lényegesen az oldódást. Vanádium kioldása d r .  

G ed eo n  T ih a m é r  szerint a feltáráskor adagolt 
erélyes oxidálószerekkel (Na20 2, K2S2Osstb.) fokoz
ható [8]. Közölt beoldódás vizsgálati módszerrel 
végzett kísérletünk a bauxitban található, egyes 
szerzők szerint porfirin-kötésűnek tartott vaná-
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A haliinbai bauxitból maximálisan oldatba jutó vanadium
3. táblázat

B a u x i t  je le  ........................................... 2 2 2 2 2 2

F e l t á r ó  lú g  ........................................... I I .  s z in t I I .  s z in t Ü z e m i Ü z e m i Ü z e m i Ü z e m i
F e l tá r á s i  h ő fo k , 0 °  ........................... 177 210 177 177 177 210
B e m é r t  b a u x i t ,  g  ................................ 71 ,0 69 ,0 67 ,0 67,0 67,0 67 ,0
B e m é r t  b a u x i t ,  V , 0 5 % ..................... 0 ,12 0 ,12 0 ,12 0 ,1 2 0 ,1 2 0 ,12
K a p o t t  v ö rö s is z a p , g  ......................... 28 ,0 27 ,0 26 ,0 26,0 26,0 25,6
K a p o t t  v ö r ö s is z a p ,  V „ 0 5 % ..............
N a 20 ,  a d a lé k ,  %  ................................

0 ,19 0 ,1 9 0 ,22 0 ,1 7 0 ,1 7 0 ,1 7
— — — 5 10 5

Ö sszes V 20 5-b ő l b e o ld ó d o t t ,  %  . . . 4 0 ,4 40 ,7 32,1 47,2 47,2 48,2

A haliinbai bauxitból az oldatba jutó P mennyisége
4. táblázat

B a u x i t  je le  ............................................. 2 2 2 2

F e l tá r ó  l ú g ................................................ I I .  s z in t I I .  s z in t I I .  s z in t I I .  s z in t
F e l tá r á s i  h ő fo k , 0 °  .............................. 182 182 182 182
B e m é r t  b a u x i t ,  g  .................................. 60 ,5 60 ,5 60,5 60 ,5
B e m é r t  b a u x i t ,  P , 0 6 % ....................... 0 ,09 0 ,09 0 ,09 0 ,09
K a p o t t  v ö rö s is z a p , g  ........................... 25 ,4 27,1 29,0 28,7
K a p o t t  v ö rö s is z a p , P „ 0 5 %  .............. 0 ,08 0 ,09 0,1 1 0 ,011
A d a lé k  C a O  %  m in t  C a  ( O H 2) ......... ’ Ü 0 4,0 —
É g e t e t t  d o lo m i t ,  %  .............................. — • --- 4 ,0
Ö sszes P o 0 5-b ő l b e o ld ó d o t t  %  ......... 63 ,5 61,1 46 ,2 42 ,5

►

d iu m  e z ú to n  l e h e t s é g e s  m e g b ó n tá s i  l e h e tő s é g é t  é s  
o l d h a t ó s á g  n ö v e lé s é t  s z á m s z e r ű e n  m u t a t j a .

M in t  é r d e k e s s é g e t  m e g e m l í t jü k ,  h o g y  a  le 
f o l y t a t o t t  k í s é r l e t s o r o z a t  a l k a l m á v a l  m e g v iz s g á l 
t u k  a  k r ó m b e o ld á s  m é r t é k é t  is . Ü z e m i lú g o k r a  ez  
0 %  v o l t ,  m íg  s z e n n y e z é s m e n te s  s z in t ,  l ú g r a  177 
C ° -o n  8 % , 2 1 0  C ° -o n  2 6 % - o s  o ld ó d á s t  é s z le l tü n k .

4. A íosz ío r-beo ldódás m érték e

A  b a u x i t  f o s z f o r t a r t a l m á n a k ,  m i n t  k é s z t e r 
m é k - m in ő s é g e t  b e f o ly á s o ló  n e m k í v á n a to s  s z e n y -  
n y e z ő n e k  f o n to s  s z e re p e  v a n  a  t i m f ö l d g y á r t á s  
f o ly a m á n  é s  a  fo s z f o r o ld ó d á s  p o n t o s  m é r t é k é n e k  
i s m e r e t e  u g y a n c s a k  e l e n g e d h e t e t l e n ü l  s z ü k s é g e s  
a z  ü z e m m e n e t  i r á n y í t á s á h o z .  A  f o s z f o r t a r t a lo m  
o l d ó d á s á r a  v o n a t k o z ó a n  i r o d a lm i  a d a t o k  [1 ] , [3] 
t á j é k o z t a t ó  k ö z lé s t  n y ú j t a n a k  é s  e z e k  s z e r i n t  a  
f o s z f o r t a r t a lo m  l/s— y2 a r á n y b a n  o ld ó d ik  a  lú g o s  
f e l t á r á s  f o ly a m á n .  A f o s z fo r  b e o ld ó d á s  b a u x i t  
f a j t á n k é n t  v á l t o z h a t ,  e z é r t  a z  e lő z ő e k b e n  l e í r t  
p o n t o s  v i z s g á l a t i  é s  s z á m í tá s i  m ó d s z e r r e l  m e g 
h a t á r o z t u k  a  P 2O j b e o ld ó d á s  h a l i in b a i  b a u x i t r a  
é r v é n y e s  s z á m a d a t a i t  is . A  f o s z f o r t a r t a lo m n a k  
m i n t  é r t é k e s í t é s r e  n e m  s z ó b a j  ö v ő  s z e n n y e z é s n e k  
a  f e l t á r á s s a l  e g y id ő b e n  v a la m if é le  s z e le k t ív  l e 

v á l a s z t á s a  c é ls z e rű  v o ln a .  A lá b b i  4 . t á b l á z a t  e r r e  
v o n a t k o z ó a n  is  t a r t a l m a z  n é h á n y  a d a t o t ,  s a jn o s  

n e m  k ie l é g í tő  e r e d m é n n y e l ,  m i n th o g y  a z  a d a lé k o k  
e lé g te le n  f o s z f o r le k ö té s  m e l l e t t  e g y é b  k á r o s  m e l 
l é k h a t á s o k a t  is  o k o z t a k  (p l.  k i h o z a t a l r o m l á s t ) .

5. F lu o rta r ta lo m  beoldódása

I s m e r e t e s ,  h o g y  m a g y a r  h a u x i t o k  m in d ig  
t a r t a l m a z n a k  0 ,1 0 — 0 ,1 4 %  f l u o r t .  E z  a  f l u o r 

m e n n y i s é g  a  t ö b b i  b a u x i t - e lő f o r d u l á s b a n  i s m e r t  
0 ,0 1 — 0 ,0 2 %  F - t a r t a l o m h o z  k é p e s t  j e l e n t ő s  m é r v ű  
é s  a  t i m f ö l d g y á r t á s  t e c h n i k á j á b a n  k ü lö n ö s e n  a  
lú g s z e n n y e z é s  s z e m p o n t j á b ó l  n e m  e lh a n y a g o lh a tó .  
A  m a g y a r  b a u x i t o k  e  s a j á t s á g á b ó l  e r e d ő  lú g -  
s z e n n y e z é s  a  h a z a i  t i m f ö l d g y á r a k  k ö r f o l y a m a t á 
b a n  k ü l ö n  f ig y e l m e t  é r d e m e l .  F u ld a - G in s b e r g  : 
T o n e r d e  u .  A lu m in iu m  14 . о . m a g y a r  b a u x i t o k k a l  
k a p c s o l a t b a n  m á r  s z i n t é n  e m l í t i  e  j e l e n s é g e t  é s  a  
lú g b a  k e r ü l t  N a F - e t ,  k ü lö n ö s e n  m i n t  a  lú g b e -  
p á r l á s b a n  k o m o ly  z a v a r o k a t  o k o z ó  s z e n n y e z é s t  
je lö l i  m e g .  A  b e p á r ló c s ő  e l r a k ó d á s a ,  m i n t  a z t  
k o r á b b i  v i z s g á l a t a in k  s z i n t é n  i g a z o l t á k ,e l s ő s o r b a n  
a  lú g o k  m e g e n g e d e t t n é l  d ú s a b b  F - t a r t a l m á r a  
v e z e t h e t ő  v is s z a .  A  h a z a i  t i m f ö ld g y á r a k  s ű r ű l ú g 
j á n a k  F - t a r t a l m a  á l l a n d ó a n  3— 4 g/1 k ö r ü l  m o z o g .

A haliinbai bauxitból az oldatba jutott F mennyisége
5. táblázat

B a u x i t  je le  .................................................................................. 2 2 2

F e l tá r ó  lú g  ....................................................................................
F e l t á r á s i  h ő fo k , 0 °  ......... ............. .............................................

I I .  s z in t 11. s z in t Ü z e m i
177 177 177

B e m é r t  b a u x i t ,  g  ...................................................................... 69 ,0 69 ,0 69,0
B e m é r t  b a u x i t ,  F  %  ............................................................... 0 ,11 0,11 0,11
K a p o t t  v ö rö s is z a p , g ...................................................... ........... 27 ,0 27 ,0 27,0
K a p o t t  v ö rö s is z a p , F  % ........................................................... 0 ,026 0 ,0 2 2 0 ,027
Ö ssz es  F -b ő l  b e o ld ó d o t t ,  % .................................................... 91 .0 93 ,5 9 1.0
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A  b a u x i t t a l  b e k e r ü lő  f lu o r m e n n y i s é g  b e o ld ó d á s i  
m é r t é k é r e  i r o d a l o m b a n  a d a t o k  п е щ  t a l á l h a t ó k .  
A  F é m i p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  e g y ik  j e l e n té s e  [9 ] 
e r r e  v o n a t k o z ó a n  k ö z e l í tő  s z á m a d a t o t  e m l í t  ; a z  
u g y a n o t t  t a l á l h a t ó  C 0 2-re  v o n a t k o z ó  a d a t t a l  
e g y ü t t ,  ez  a z o n b a n  s a j á t  v i z s g á l a t a in k k a l  n e m  
e g v e z ik .

A  b a u x i t  C 0 2- t a r t a l o m  h a t á s á n a k  v i z s g á l a t á 
v a l  e g y id e jű le g  a z  1. f e je z e t b e n  l e f e k t e t e t t  m ó d 
s z e r e k  s z e r i n t  a  f lu o r b e o ld ó d á s  m é r t é k é t  is  m e g 
v i z s g á l tu k ,  A  f e lh a s z n á l t  m i n t á k  a  C 0 2 v iz s g á la t  
2 a )  b a u x i t j a i v a l  é s  f e l t á r ó l ú g ja iv a l  a z o n o s a k .  
A  f l u o r t a r t a l m a t  5 g  b a u x i t ,  i l l . v ö r ö s i s z a p  b e 
m é r é s é b ő l  W i l l a r d — W i n t e r  s z e r in t i  d e s z t i l l á c ió s  
m ó d s z e r r e l  é s  t h ó r i u m n i t r á t o s  t i t r á l á s s a l  e le m e z 
t ü k .  A  f e l t á r t  b a u x i t  é s  k ü lö n le g e s  m o s á s s a l  l ú g 
m e n t e s í t e t t  v ö r ö s i s z a p  F - t a r t a l m á n a k  m e g h a t á 
r o z á s á v a l  a z  e lv é g z e t t  s z á m í tá s o k b ó l  a z  5. t á b l á 
z a t b a n  t a l á l h a t ó  e r e d m é n y e k e t  k a p t u k .

A  f l u o r b e o ld ó d á s r a  v o n a t k o z ó ,  a  t ö b b i  s z e n 
n y e z é s e k k e l  s z e m b e n  n a g y  b e o ld ó d á s i  % - o t  m u 
t a t ó  e r e d m é n y e k  m a g y a r á z z á k  a z  ü z e m i  lú g o k  é s  
a z  a b b ó l  k i v á l a s z t o t t  lú g s ó k  á l l a n d ó  d ú s  f l u o r 
t a r t a l m á t .  S z e n n y e z ő d é s m e n te s  s z i n t é t i k u s  lú g  é s  
ü z e m i  f e l t á r ó l ú g  k ö z ö t t  b e o ld ó d á s  t e k i n t e t é b e n  

a l ig  t a p a s z t a l h a t ó  e l t é r é s .

Ö sszefoglalás
A  t i m f ö l d g y á r a k b a n  f e ld o lg o z á s r a  k e r ü lő  

b a u x i t  e g y e s  s ó k é p z é s  é s  t im f ö ld s z e n n y e z é s ,  i l l e tv e  
h a s z n o s í t á s  s z e m p o n t j á b ó l  f o n to s  j á r u l é k o s  a l k o 
t ó i n a k  lú g o s  f e l t á r á s  h a t á s á r a  b e k ö v e tk e z ő  o ld ó 
d á s á n a k  m e g á l l a p í t á s á r a  v i z s g á l a t o k a t  v é g e z tü n k .  
A z  o ld ó d á s  m é r t é k é n e k  p o n t o s  m e g h a t á r o z á s á r a  
m ó d s z e r t  d o lg o z tu n k  k i .  A  v iz s g á l t  b a u x i t 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 e t  k ö v e t k e z ő k b e n  ö s s z e 

g e z z ü k  : A  C 0 2 t a r t a l o m  o ld ó d á s a  a  C 0 2% - o s  
m e n n y is é g é n e k  é s  a  k a r b o n á t o s  á s v á n y  ö s s z e 
t é t e l é n e k  f ü g g v é n y é b e n  v á l t o z i k .  A z  ü z e m i  l ú g b a  
b e o ld ó d ó  é s  e g y ú t t a l  d e k a u s z t i f i k á l ó  C 0 2 m e n n y i 
s é g e  1 %  C 0 2 t a r t a l o m i g  a  b a u x i t b a n  le v ő  ö s sz e s  
C 0 2- n e k  k b .  6 0 — 7 5 % - a ,  2 % - n á l  n a g y o b b  C 0 2 
t a r t a l o m  m e l l e t t  p e d ig  k b .  4 5 % - a .  A  v a n á d iu m  
b e o ld ó d á s a  ü z e m i  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  3 0 —  33 
s z á z a lé k o s ,  m íg  a  f o s z f o r t a r t a lo m  o l d h a t ó s á g a  
e n n e k  k ö z e l  k é t s z e r e s e .  V a n á d i u m  o l d ó d á s á t  a  f e l 
t á r á s i  h ő f o k  n ö v e lé s e  lé n y e g e s e n  n e m  v á l t o z 
t a t j a ,  f e l t á r á s  k ö z b e n  e r é ly e s  o x id á lá s  p l .  N a 20 2 
a d a g o lá s a k o r  a z o n b a n  a z  o ld ó d á s  f o k o z ó d ik .  A  
f l u o r t a r t a l o m ,  m i n t  l e g jo b b a n  o l d h a t ó  j á r u l é k o s  
a l k a t r é s z ,  f e l t á r á s k o r  9 0 % - b a n  n á t r i u m s ó v á  a la -

I l | Fulda— Ginsberg: T o n e rd e  u n d  A lu m in iu m  1., 
W a lte r  d e  G r u y t e r  B e r l in  1951.

12 1 I’. A . M azelj : T im f ö ld g y á r tá s .  N e h é z ip a r i  K ia d ó  
1953.

[3 | T. G. Pearson:  T h e  c h e m ic a l  B a c k g r o u n d  o f  th e  
A lu m in iu m  I n d u s t r y .

14] M áriássy M ihá ly:  .M ag y a ro rszá g i b a u x i to k  t u l a j 
d o n s á g a i  a  t im f ö ld g y á r tá s  s z e m p o n t já b ó l .  K o h á s z a t i  
L a p o k  1952. 10. sz .

[5] M áriássy M ihá ly :  T im f ö ld g y á r i  s ó le v á la s z tó  m ó d 
s z e re k  ö s s z e h a s o n lí tó  v iz s g á la ta .  K o h á s z a t i  L a p o k  
1957. 3. sz.

[G] Juhász A d ó m : A  b a l la s z t- s ó k  e l tá v o U tá s á ró l  a  
B a y e r - r e n d s z e rű  t im f ö ld g y á r tá s b a n .  K o h á s z a t i  L a 
p o k ,  1958. 4. sz .

[7] dr. L ányi B éla :  S z e r v e s a n y a g -m e g h a tá r o z ó  k é s z ü 
lé k . A lu m ín iu m  1949 . 9. sz .

18] dr. Gedeon T iham ér:  A d a to k  a  b a u x i t  v a n á d iu m -  
t a r t a l m á n a k  f ö ld v e g y ta n á h o z .  K o h á s z a t i  L a p o k  
1955. 5. sz.

[9] F é m ip a r i  K u t a t ó  I n té z e t  : B a lla s z ts ó k  k iv á la s z tá s a  
ü z e m i a lu m in á t lú g o k b ó l .  0 2 1 1 /6 /0 5 8 . sz. z á r ó je le n 
t é s  1956.

• » — --------------------

Egyesületi hír

A z E g y e s ü le t  i n o ta i  c s o p o r t j a  é s  a z  î n o t a i  A lu 
m ín iu m k o h ó  k ö z ö s  re n d e z é s b e n  f . h ó  1 6 -á n  a n k é to t  
t a r t o t t  a z  a lu m ín iu m e le k tr o l iz á ló  k á d a k  a n ó d p r o b lé m á i  
t á r g y á b a n .  A  m in te g y  40  fő n y i r é s z tv e v ő  s o r a ib a n  h e 
ly e t  f o g la l ta k  a  N IM  S z ín e s fé m ip a r i  F ő o s z tá ly  v e z e tő i, 
a  F é m ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  é s  A lu m ín iu m ip a r i  T e rv e z ő  
I n t é z e t  é s  a  t e s tv é r  ü z e m e k  s z a k e m b e re i .  A z  a lá b b i  
e lő a d á s o k a t  h a l l g a t t á k  m e g .

A z a n k é t  v i t a in d í t ó  e lő a d á s á t  Sejten  V jekoszláv t a r 
t o t t a  ,,f e ls ő tü s k é s  a n ó d p r o b lé m á k  és  a n ó d ik u s  k ís é r le te k  
c ím m e l” . A z  a n k é t  je le n tő s  a n y a g á t  a  F é m ip a r i  K u ta t ó  
I n t é z e t  ré s z é rő l  n é g y  e lő a d ó  i s m e r t e t t e  ü z e m i é s  l a b o 
r a tó r iu m i  v iz s g á la to k ,  e ls ő s o rb a n  a  f e ls ő tü s k é s  a n ó d o k -  
ró l .  E z t  k ö v e t te  M o ln á r  I m r e  e lő a d á s a  „ g o n d o la to k  
fe ls ő tü s k é s  a lu m ín iu m e le k tr o l iz á ló  k á d a k r ó l  s z e rz e t t  
i r o d a lm i  é r te s ü lé s e k ”  c ím m e l.

A  k ö z e l e g y n a p o s  a n k é t  s o r á n  ig e n  s o k o ld a lú  f e j 
t e g e té s e k  h a n g z o t t a k  e l  a z  e lő a d ó k  ré s z é rő l.  í g y  p l.  a z  
a n ó d m a s s z a  m in ő s é g i p r o b lé m á i t ,  a z  á r a m  e lo s z lá s á t  a z  
a n ó d b a n ,  a z  a n ó d s z ö v e t  k i a l a k í t á s á t  k ü lö n ö s  t e k i n t e t 
te l  a  tü s k e h ú z á s i  r e n d s z e r  és  a n n a k  á g y a z á s i  v iz s g á 
ló d á s á r a ,  v a l a m i n t  e z e k k e l  k a p c s o la to s  jö v ő b e n i  k í s é r 
le te k  l e f o l y ta tá s á t  és ü z e m s z e rű  b e v e z e té s é t .

A z e lő a d á s o k  e lh a n g z á s a  u t á n  a z  a n k é t  r é s z tv e v ő i  
a z  ü z e m b e n  fo ly ó  k ís é r le te k e t  t e k i n t e t t é k  m eg .

A  d é l u t á n  le fo ly t  v i t a  s o r á n  a  s z a k e m b e r e k  m e g 
je g y z é s e i é s  h o z z á s z ó lá s a i  r é v é n  s z á m o s  n y i t o t t  és 
v i t a t o t t  k é r d é s  t i s z t á z ó d o t t  és a  h o z z á s z ó lá s o k  a  jö v ő re  
v o n a tk o z ó a n  ig e n  n a g y  e lő re h a la d á s  k e z d e m é n y e z ő iv é  
v á l h a tn a k .  Németh Lajos

A z N  D K -b ó l Schilling. Werner m in . h e ly e t t e s  és 
D'ónau, Wilhelm  a  S ta l i n  E i s e n h ü t te n k o m b in á t  fő m é r 
n ö k e  Szelese László a z  O M B K E  V a s k o h á s z a t i  t a g o z a ta  
e ln ö k é n e k  k ís é r e té b e n  m e g lá t o g a t t á k  s z e p t .  1 0 -én  a 
D u n a i  V a s m ű v e t .  A  V a s m ű  m e g te k in té s e  u t á n  Dönav. 
W. fő m é rn ö k  s z ín e s  f i lm v e t í té s s e l  e g y b e k ö tö t t  is m e r 
t e tő  e lő a d á s t  t a r t o t t  a  S ta l i n s t a d t - i  K o h á s z a t i  K o m b i 
n á t r ó l .  K ü lö n ö s  f ig y e lm e t  é r d e m e l t  a  S ta l i n s ta d t - i  
h a b s a la k g y á r tó  ü z e m  é s  a z  a u t o m a t i z á l t  s a la k id o m -  
( é g la  g y á r tó  ü z e m rő l  sz ó ló  i s m e r te té s .  E g y  h a b o s í tó  
t á lc á n  1-—1 m ű s z a k b a n  m in te g y  500 t  k o h ó s a la k o t  
h a b o s í t a n a k .  A  h a b s a la k o t  le v e g ő v e l v a ló  h ű té s  u t á n  
tö r ik  és  0— 3, 3— 7, 7— 15, 15-— 30 m m -e s  f r a k c ió k r a  
o s z tá ly o z z á k .  I d o m té g la  g y á r t á s r a  a  3 m m  f e le t t i  f r a k 
c ió k a t  h a s z n á l j á k  h o m o k k a l  és  k o h ó s a la k  c e m e n t te l ,  
m in t  k ö tő a n y a g g a l  k e v e rv e .  F o rm á z ó  a u to m a t á v a l  
m ű s z a k o n k é n t  16 0 0 0  d b  jó m in ő s é g ű  id o m té g lá t  g y á r 
t a n a k ,  m e ly b ő l  e g y  8 d b  n o r m á l té g lá n a k  fe le l m e g .

Hauezner Ernő
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И зго т о в л е н и е  п у тём  п о р о ш к о в о й  м е т а л л у р г и и  т е п л о 
с т о й к и х  п р о в о л о к  н а  осн ове ал ю м и н и й -ж е л е зо

Pulvcrmetallurgischhergestellte Wärmebeständige-Drähte 
auf Al-FeBasis

Powder metallurgical]}7 manufactured wires on the Al- 
Fe base

A  n e h é z i p a r b a n  a  l e g k ü lö n b ö z ő b b  c é lo k r a  
h a s z n á l t  k i s  é s  k ö z e p e s  h ő m é r s é k le t ű  e l e k t r o m o s  
k e m e n c é k b e n  (p l.  e d z ő - ,  l á g y í tó - ,  t e m p e r á l ó - ,  
z s u g o r í tó k e m e n c é k  s t b . ) ,  t o v á b b á  a  k ö n n y ű i p a r 
b a n ,  a  l e g v á l t o z a to s a b b  h á z t a r t á s i  k é s z ü lé k e k b e n  
(p l. f ő z ő la p o k ,  v i l l a n y v a s a ló k ,  v í z m e le g í tő k ,  k á v é 
f ő z ő k ,  h a j s z á r í t ó k  s t b . ) ,  e g y á l t a l á n  m i n d e n ü t t ,  
a h o l  e l e k t r o m o s  ú t o n  e l ő á l l í t o t t  h ő r e  v a n  s z ü k 
s é g  é s  a  k í v á n t  h ő m é r s é k le t  a  k b .  1 2 0 0  C ° - o t  n e m  
h a l a d j a  m e g , h ő á l ló  h u z a lo k a t  h a s z n á l n a k .

E z e k  a  ( r é s z b e n  b e l f ö ld ö n  e l ő á l l í t o t t ,  r é s z b e n  
p e d ig  k ü l f ö ld r ő l  b e h o z o t t )  h ő á l ló  h u z a lo k  ö s s z e 
t é t e l  s z e m p o n t j á b ó l  a  k ö v e tk e z ő  h á r o m  f ő c s o p o r t r a  
o s z t h a t ó k  :

1. K r ó m n i k k e l  h u z a lo k  k b .  1 1 5 0  C ° - ig  t e r 
je d ő  h u z a lh ő m é r s é k le t r e .  J e l l e m z ő  ö s s z e té te lü k  : 
2 0 %  C r, 8 0 %  № .

2. K r ó m — n ik k e l  —v a s  h u z a lo k  k b .  1 1 0 0  C°
h u z a lh ő m é r s é k le t ig ,  fő le g  k é n t a r t a l m ú  k e m e n c e 
a tm o s z f é r á b a n ,  m e ly r e  e z e k  a  h u z a lo k  k e v é s b é  
é r z é k e n y e k .  J e l l e m z ő  ö s s z e té te lü k  : 2 0 %  C r,
3 5 %  N i ,  4 5 %  F e .

3. K r ó m — a l u m í n iu m — v a s  h u z a lo k  k b .  1 3 0 0  
C° h u z a lh ő m é r s é k le t ig .  J e l l e m z ő  ö s s z e té te lü k  : 
3 0 %  C r, 5 %  A l, 6 5 %  F e .

A  f e n t ie k b ő l  l á t h a t ó ,  h o g y  m é g  b e l f ö ld i  e lő 
á l l í t á s s a l  is  a z  e d d ig i  ö s s z e té te lű  h u z a lo k  j e l e n tő s  
m e n n y i s é g ű  i m p o r t f é m  —  fő le g  k r ó m  é s  n ik k e l ,  
n é m e ly k o r  a d a l é k k é n t  m o l ib d é n ,  k o b a l t ,  c é r iu m  
s tb .  —  b e h o z t a l á t  t e s z i k  s z ü k s é g e s s é .

M á r  n é h á n y  é v t i z e d e  i s m e r e te s ,  h o g y  a  v a s  
h ő á l ló s á g á t  a l u m ín iu m  a d a g o lá s á v a l  j a v í t a n i  l e 
h e t .  Ziegler, N. A. k í s é r l e t e i  s z e r i n t  [1 ] m á r  
1 — 2 %  Á l a d a g o lá s a  9 0 0 — 1 1 0 0  C ° h ő m é r s é k le t 
h a t á r o k  k ö z ö t t  k b .  e g y h a r m a d á r a  c s ö k k e n t i  a  
r e v é s e d é s  o k o z t a  s ú ly  v e s z te s é g e t .  Portevin, P rétet 
é s  .Tolivet m e g á l l a p í t á s a i  [2 ] s z e r i n t  8 %  A l- o t  
t a r t a l m a z ó  v a s  h ő á l ló s á g a  e r ő s e n  m e g k ö z e l í t i  a  

v e le  e g y ü t t  v i z s g á l t  2 0 %  C r, 8 0 %  N i - t a r t a l m ú  
ö t v ö z e t é t .  H a s o n ló  m e g f ig y e lé s r e  j u t o t t  Hauss- 
mann, A. [3 ] is .

E ls ő  p i l l a n a t r a  k ü lö n ö s n e k  t ű n i k  fe l, h o g y h a  
k é t  i ly e n  o lc s ó  é s  n a g y  m e n n y i s é g b e n  r e n d e lk e z é s r e  
á l ló  f é m  ö tv ö z e t é n e k  i ly e n  k iv á ló  h ő á l ló  t u l a j d o n 
s á g a  v a n ,  a k k o r  m i é r t  n e m  h a s z n á l j á k  k i  e z t  a  
t é n y t  g y a k o r l a t i l a g  is ?  E n n e k  o k a  a z ,  h o g y  a  
f o ly é k o n y  a c é l g y á r t á s s a l  e l ő á l l í t o t t  A l— F e  ö t v ö 
z e te k  d u r v a k r i s t á l y o s a k  é s  r id e g e k .  K o v á c s o lá s u k ,

1 A V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  10 év e s  f e n n á l lá s a  
a lk a lm á b ó l  k ö z ö l t  s o ro z a t  e g y ik  d o lg o z a ta

h e n g e r lé s ü k ,  h ú z á s u k  d r ó t t á  5 %  a l u m í n i u m t a r 
t a l o m  f e l e t t  n a g y  n e h é z s é g e k b e  ü t k ö z i k  [4 ].

A  p o r m e t u l l u r g i a i  e l j á r á s  r o h a m o s  t é r f o g l a 
l á s a  e z e n  a  t e r ü l e t e n  is  ú j  l e h e tő s é g e k e t  h o z o t t .  
I l y  m ó d o n  u g y a n i s  a z  a l k o t ó k  m e g fe le lő  s z e m c s e -  
n a g y s á g ú  p o r í t á s á v a l ,  k e v e r é s é v e l ,  s a j  t o l á s á v a l  
é s  g o n d o s a n  v e z e t e t t  z s u g o r í t á s á v a l  o ly a n  n é g y z e t  
k e r e s z t m e t s z e tű ,  p á l c a a l a k ú  t e s t e k  á l l í t h a t ó k  e lő , 
m e ly e k b e n  lé n y e g e s  k r i s t á l y n ö v e k e d é s  n e m  á ll  
e lő , s  e z e k  m á r  k o v á c s o lh a t o k ,  h e n g e r e lh e tő k  é s  
d r ó t h ú z á s s a l  is  m e g m u n k á l h a t o k .

1 9 4 5 -ö s  k i a d á s ú  B I O S  R e p o r t - b a n  [5 ] o l v a 
s u n k  e lő s z ö r  a r r ó l ,  h o g y  N é m e to r s z á g b a n  a  h á 
b o r ú  o k o z t a  n ik k e l -  é s  k r ó m  h i á n y  m i a t t  k í s é r l e 
t e z t e k  v a s - a l u m í n i u m  a l a p ú  h ő á l ló  h u z a lo k  p o r -  
m e t a l l u r g i a i  e l ő á l l í t á s á v a l ,  a  k e v e r é s r e  é s  a  z s u 
g o r í t á s  h ő m é r s é k le t é r e  m e g a d o t t  a d a t o k  a z o n b a n  
té v e s e k .  Kieffer— Hotop „ S in te r e i s e n — S in te r -
s t a h l "  c. k ö n y v é b e n  [6 ] k ö z l i ,  h o g y  a  M e ta l lw e r k  
P la n s e e - n e k  s ik e r ü l t  a z  íg y  e l ő á l l í t o t t  h u z a lo k a t  
0 ,6 , s ő t  0 ,4  m m  á t m é r ő j ű r e  l e h ú z n i ,  s  e z e k  a  
h u z a lo k  é l e t t a r t a m  s z e m p o n t j á b ó l  v e t e k e d t e k  a  
8 0 %  N i,  2 0 %  C r ö s s z e té te lű  h ő á l ló  h u z a lo k k a l .

M in th o g y  f o n to s ,  h o g y  a z  i m p o r t f é m e k  b e 
h o z a t a l á t  a  l e h e tő  le g k is e b b  m é r t é k r e  c s ö k k e n ts ü k ,  
h ő á l ló  h u z a lo k  p e d ig  a z  i p a r b a n  ig e n  s o k  c é lr a  
s z ü k s é g e s e k ,  f e n t i  s z a k i r o d a lm i  t a n u l m á n y o k r a  t á 
m a s z k o d v a  k e z d t ü k  m e g  a  v a s  —a l u m ín iu m  a l a p ú  
h ő á l ló  h u z a lo k  e l ő á l l í t á s á r a  k í s é r l e t e in k e t .

N y i l v á n v a l ó  v o l t ,  h o g y  a  f é m p o r o k  k é s z í té s -  
s é r e  s z o lg á ló  a l a p a n y a g o k n a k  ig e n  t i s z t á k n a k ,  
f ő le g  C -, P - ,  S - é s  0 2- tő l  m e n t e s e k n e k  k e l l  l e n n iö k .  
V a s b ó l  c s a k  A m ic o - ,  e l e k t r o l i t - ,  v a g y  k a r b o n i l -  
v a s p o r ,  a lu m í n iu m b ó l  p e d ig  l e g a lá b b  9 9 ,8 % - o s  
t i s z t a s á g ú  t ö m b ö s í t e t t  a l u m í n iu m  j ö h e t  s z á m í 
t á s b a .  A m i n t  a z t  a z  e lő z e te s ,  , .A ln i”  p o r m á g n e s e k  
k é s z í té s é v e l  k a p c s o la t o s  k í s é r l e t e k  m u t a t t á k ,  a  
v a s p o r h o z  k ö z v e t l e n ü l  a l u m í n i u m p o r t  k e v e r n i  
t e l j e s e n  c é l t a la n ,  m iv e l  a z  a l u m í n iu m  é s  a  v a s  
o l v a d á s p o n t j a  k ö z ö t t  t ö b b  m i n t  8 0 0  C ° a  k ü l ö n b 
s é g , a z  a l u m í n iu m  t ú l  h a m a r  j u t  f o ly é k o n y  f á 
z i s b a  é s  m é g  t i s z t í t o t t  H 2 v é d ő g á z  a l a t t  is  o x i d á 
ló d ik ,  m ik ö z b e n  k i v o n j a  a  v é d ő g á z b ó l  a z  u to l s ó  
О 2 n y o m o k a t .  A z  A l o l v a d á s p o n t j a  a l a t t  p e d ig  
a  d i f f ú z ió s e b e s s é g  o l y a n  k ic s i ,  h o g y  a  z s u g o r í t á s h o z  
g y a k o r l a t i l a g  e lv i s e lh e te t l e n ü l  h o s s z ú  id ő  s z ü k 

s é g e s .
A z  A ln i  p o r m á g n e s e k r e  k i k í s é r l e t e z e t t  é s  

b e v á l t  4 9 %  A l, 5 1 %  F e  ö s s z e té te lű  ö t v ö z e t p o r  
h a s z n á l a t a  e h h e z  a  k í s é r l e th e z  is  a  k ö v e tk e z ő  
h á r o m  s z e m p o n tb ó l  l á t s z o t t  e lő n y ö s n e k  :

1. 4 9 %  A l é s  5 1 %  F e  ö s s z e té te lű  ö t v ö z e t  
A l ,F e  v e g y ü l e t n e k  fe le l  m e g , e z  p e d i g  r e n d k ív ü l  
r id e g  é s  k ö n n y e n  p o r í t h a t ó .

2. I l y e n  ö t v ö z e t p o r  a l a k j á b a n  a z  A l s o k k a l  
k e v é s b é  o x id á ló d ik .

3. A z  ö t v ö z e t  o l v a d á s p o n t j a  1 1 7 0  C ° , m e ly n é l  
c s a k  k e v é s s e l  n a g y o b b  z s u g o r í t á s i  h ő m é r s é k le t e n  
a  d i f fú z ió s e b e s s é g  g y a k o r l a t i l a g  m á r  e lé g  n a g y .
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M e g je g y e z z ü k  m é g ,  h o g y  g e t t e r a n y a g  c é l 

j a i r a  e g y  n a g y o b b ,  1 3 8 0  C ° o l v a d á s p o n t ú ,  2 0 %  A l, 
8 0 %  F e  ö s s z e té te lű  ö t v ö z e t p o r r a  is  s z ü k s é g  v o l t ,  
A z  o x id á c ió  l e h e tő  t e l j e s  k ik ü s z ö b ö lé s e  c é l já b ó l  
u g y a n i s  i ly e n  ö s s z e té te lű  p o r b a  á g y a z v a  z s u g o r í 
t o t t u k  a  s a j t o l t  p á l c á k a t .  A  g e t t e r h e z  h a s z n á l t  
a l a p a n y a g o k k a l  s z e m b e n  t á m a s z t o t t  m in ő s é g i  k ö 
v e t e l m é n y e k  s o k k a l  e n y h é b b e k ,  m i n t  a  h u z a l  - 

a n y a g r a .  K ö z ö n s é g e s  l á g y v a s  é s  9 8 %  t i s z t a s á g ú  

t ö m b a l u m í n i u m  e r r e  a  c é lr a  m e g f e le lő n e k  b iz o 
n y u l t .

A z  e l m o n d o t t a k  a l a p j á n  a  h ő á l ló  h u z a l  k í 
s é r le t i  e l ő á l l í t á s á n a k  m u n k a m e n e te  a  k ö v e t k e z ő  :

1. 4 9 %  A l. 5 1 %  F e  ö s s z e té te lű  ö t v ö z e t p o r  

k é s z í té s e ,

2. 2 0 %  A l. 8 0 %  F e  ö s s z e té te lű  g e t t e r p o r  
k é s z í té s e ,

3. v a s p o r  k é s z í té s e ,
4. a z  a l k o t ó k  ö s s z e m é ré s e  é s  e lk e v e ré s e ,
5 . p á l c a s a j t o l á s  b i l le n ő  p r é s s z e r s z á m b a n ,
G. p á l c á k  f e d e t t  c s ó n a k o k b a  h e ly e z é s e  g e t-  

t e r p o r b a  á g y a z v a ,
7. z s u g o r í t á s ,
8. f a j s ú ly m é r é s ,
9. z s u g o r í t o t t  p á l c á k  e lő k o v á c s o lá s a  h id e g e n ,

10. d u r v a k o v á c s o l á s  m e le g e n ,
11. f in o m k o v á c s o lá s  m e le g e n ,
12. d r ó t h ú z á s  k ö z b e n s ő  l á g y í t á s o k k a l ,
13. e l l e n á l lá s  é s  é l e t t a r t a m  v iz s g á la to k  h i d e 

g e n  é s  m e le g e n .
A z  e l ő á l l í t á s t  r é s z l e t e ib e n  a z  a l á b b i a k b a n  k ö 

z ö l jü k  :

I .  Ö tvözetpor készítése  
49%  AI, 51%  F e  összeté te lle l

A  f e lh a s z n á l t  s v é d  v a s  ö s s z e té te l e  : 0 ,0 3 %  C , 
0 ,0 9 %  S i, 0 ,0 6 %  M n , 0 ,0 2 %  P  é s  0 ,0 3 5 %  S . 
A z  a l u m í n iu m t ö m b  9 9 ,9 % - o s  t i s z t a s á g ú .  L a b o 
r a t ó r i u m i  k ö z é p f r e k v e n c iá s  k e m e n c é b e n  4 k g -o s  
a d a g o k a t  á l l í t o t t u n k  e lő .

B e m é r é s  : 2 0 4 0  g  s v é d  v a s
2 0 0 0  g  t ö m b a l u m í n i u m  

4 0 4 0  g

A z  a lu m ín iu m b ó l  1 9 6 0  g  h e l y e t t  a  k ié g é s  
m i a t t  2 0 0 0  g - o t  v e t t ü n k .  A z  e ls ő  k í s é r l e t k o r  e lő s z ö r  
a z  A l - t  o l v a s z t o t t u k  m e g  é s  e b b e  a z  o lv a d é k b a  
k r io l i to s  f e d ő s ó  a l a t t  a d a g o l t u k  k i s  r é s z le t e k b e n  
a  v a s a t .  E z  a  m ó d s z e r  n e m  b i z o n y u l t  m e g fe le lő 
n e k ,  m e r t  a  t u s k ó  i n h o m o g é n  v o l t .  A  v e g y v iz s g á -  
l a t  s z e r i n t  a  t u s k ó  fe ls ő  r é s z e  2 3 ,9 % , a ls ó  ré s z e  
p e d ig  8 1 ,1 0 %  v a s a t  t a r t a l m a z o t t .

A  k é s ő b b i  o lv a s z tá s o k  s o r á n  m e g ö m l e s z t e t t  
v a s b a  a d a g o l t u k  a z  a lu m í n iu m o t ,  s  a  t e l j e s  f e l 
o ld ó d á s  u t á n  k o k i l l á b a  ö n t ö t t ü k .  I l y  m ó d o n  m e g 
f e le lő e n  h o m o g é n  tü s k ö k h ö z  j u t o t t u n k .  P l .  a  
H-l  j e lű  t u s k ó n k  v e g y v i z s g á l a t a  a  k ö v e tk e z ő  
e r e d m é n y t  a d t a  : 4 7 .9 4 %  A l. 5 0 ,8 6 %  F e ,  0 ,0 2 5 %  
S i, 0 ,0 1 0 %  A L 0 3.

A  t u s k ó r ó l  a  s a la k o s  r é s z t  l e ü t ö t t ü k ,  a z  o x id o s  
f e lü l e t e t  l e k ö s z ö r ü l tü k ,  m a j d  k a l a p á c c s a l  0— 5 
m m -e s  d a r a b o k r a  t ö r t ü k ,  a m e l y e t  a z u t á n  v i b r á 
c ió s  m a l o m b a n  10 m m -e s  a c é lg o ly ó k k a l  t o v á b b  
ő r ö l t ü n k .  4 ó r a  ő r lé s  u t á n  a z  ő r l e m é n y t  0 ,0 7 5  m m  
ly u k b ő s é g ű  s z i t á n  á t s z i t á l t u k ,  s  a  f e n n m a r a d ó

r é s z t  i i jb ó l  4 ó r á ig  ő r ö l t ü k .  A  h a r m a d i k  4 ó r á s  

ő r lé s  u t á n  a z  a n y a g n a k  t ö b b  m i n t  9 5 % - a  á t m e n t  
a  0 ,0 7 5 -ö s  s z i t á n .  A z  ő r l é s e k e t  é s  s z i t á l á s o k a t  
a z é r t  v é g e z t ü k  íg y  e g y m á s  u t á n .  m e r t  n e m  a k a r 
t u n k  t ú l  f in o m  r é s z e c s k é k e t  k a p n i ,  m e ly e k  t ú l  
g y o r s a n  o x d i á l ó d h a t n á n a k .  A  k é s z  p o r t  l é g m e n t e 
s e n  e l z á r v a  N 2 a tm o s z f é r a  a l a t t  t a r t o t t u k .

2. 2 0%  Al, 80 %  Fe összeté te lű  g e tte rp o r  
készítése

A t ü s k ö t  a z o n o s  m ó d o n  k é s z í t e t t ü k ,  m i n t  a z  
I. a l a t t i  ö t v ö z e t p o r t .

B e m é ré s  : 3 2 0 0  g  l á g y v a s

8 4 0  g  9 8 % - o s  t ö m b a l u m í n i u m  

4 0 4 0 ~ g

A  t u s k ó  r id e g  v o l t .  d e  k a la p á c c s a l  n e h e z e b 
b e n  v o l t  t ö r h e t ő ,  m i n t  a  4 9 — 5 1 % - o s  ö tv ö z e t .  
M e g t i s z t í t á s  u t á n  a  t u s k ó t  e l f o r g á c s o l tu k ,  s  a  
f o r g á c s o t  v ib r á c ió s  m a l o m b a n  ő r ö l t ü k ,  é s  v é g ü l 
0 ,0 7 5 -ö s  s z i t á n  á t s z i t á l t u k .

N e h o g y  a  g e t t e r p o r  z s u g o r í t á s  k ö z b e n  r á 
s ü l jö n  a  p á l c á k r a ,  a  g e t t e r p o r t  3 0  s ú ly s z á z a lé k  
1 5 0 0  C ° -o n  H 2-b e n  i z z í t o t t  é s  u t á n a  s z i t á l t  a lu -  
m ín iu m o x id  p o r r a l  k e v e r ő g é p e n  4  ó r á ig  k e v e r t ü k .

3. V aspor készítése

H ő á lló  h u z a lo k  k é s z í té s e  s z e m p o n t j á b ó l  a  
le g o lc s ó b b  a  H a m e ta g - e l j á r á s s a l  n y e r t  v a s p o r ,  
m e ly e t  —  a  C -n e k  l e h e tő  t e l j e s  e l t á v o l í t á s a  c é l j á 
b ó l e lő s z ö r  n e d v e s  H 2-b e n ,  u t á n a  p e d ig  a z  
o x id o k  e l t á v o l í t á s a  c é l já b ó l  s z á r a z ,  t i s z t í t o t t  H a 
l te n  i z z í t u n k .  M in th o g y  H a m e t a g - v a s p o r  k e l lő  
i d ő b e n  n e m  á l l o t t  r e n d e lk e z é s ü n k r e ,  k í s é r l e t e in k e t  
e l e k t r o l i t i k u s  ú t o n  e l ő á l l í t o t t  —  é s  k a r b o n i l -  
v a s p o r o k k a l  v é g e z tü k .

A f e lh a s z n á l t  e l e k t r o l i t v a s p o r  e le m z é s e  a  
k ö v e t k e z ő  v o l t  : 0 ,0 3 %  C , 0 ,0 4 %  S i, 0 ,0 3 %  M n , 
0 ,0 2 %  P  é s  0 ,0 4 %  S .

S z á l l í t o t t  á l l a p o t b a n  a  s z e m c s e n a g y s á g  e l 
o s z l á s á r a  s z i ta e le m z é s s e l  a z  1. t á b l á z a t b a n  l á t 
h a t ó  é r t é k e k e t  k a p t u k .

/. táblázni
Szitaelemzrs alapján a Kzemeseiiagysáf; eloszlása

S z i ta  fe lső  
b ő sé g e S z i ta  a lsó  b ő sé g e F ra k c ió  s ú ly

m m

0 ,3 0  I  0 ,5
0 ,3 0  0 ,2 0  24 ,7
0 ,2 0  0 ,1 5  41 ,5
0 ,1 5  0 ,1 0  14,2
0 ,1 0  0 ,0 0  9 ,5
0 ,0 0  —  9,5

C é l ja in k r a  e z  a  s z e m c s e n a g y s á g - e lo s z lá s  d u r v a  
v o l t ,  e z é r t  a  n y e r s  p o r t  v ib r á c ió s  m a l o m b a n  10 
m m 0 - j ű  a c é lg o ly ó k k a l ,  k ö z b e n s ő  s z i t á l á s s a l  2 x 4  
ó r á ig  ő r ö l t ü k .  J e l l e m z ő  a z  e l e k t r o l íz i s  a l a t t  f e l v e t t  
h id r o g é n  o k o z t a  r id e g s é g r e ,  h o g y  a  2 x 4  ó r á s  ő r lé s  
u t á n  a  p o r  9 8 % - a  á t m e n t  a  0 ,0 7 5 -ö s  s z i t á n .

A z  e l e k t r o l i t v a s p o r  o x i g é n t a r t a l m a  m e g le h e 
tő s e n  n a g y ,  2 ,4 %  v o l t .  E z t  a z  o x i g é n t a r t a l m a t  
0 ,3 %  a l á  k e l l e t t  s z o r í t a n u n k ,  m e r t  k ü l ö n b e n  z s u -
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g o r í t á s  k ö z b e n  k á r o s  m e n n y is é g ű  A120 3 k e le tk e z ik .  
E z  h á r o m  lé p é s b e n ,  8 0 0  C ° -o n  t i s z t í t o t t  H 2-b e n  
v a ló  r e d u k á l á s s a l  s i k e r ü l t .  A z  e ls ő  r e d u k c ió  u t á n  
2 ,4 % - r ó l  k b .  1 ,1 % - r a ,  a  m á s o d ik  u t á n  k b .  1 ,1 % -  
r ó l  k b .  0 ,5 % - r a ,  a  h a r m a d i k  u t á n  0 ,5 0 % - r ó l  k b .  
0 ,2 5 % - r a  c s ö k k e n t  a z  0 2- t a r t a l o m .  E z e k e t  a z  é r t é 
k e k e t  t i s z t í t o t t  H 2-b e n  1 2 0 0  C ° -o n  b e k ö v e tk e z ő  
s ú ly v e s z te s é g b ő l  á l l a p í t o t t u k  m e g .

R e d u k á l á s  u t á n  a  k is s é  ö s s z e s ü l t  e l e k t r o l i t 
v a s p o r t  p o r í t o t t u k  é s  0 ,0 7 5  m m -e s  s z i t á n  ú jb ó l  
á t s z i t á l t u k .

A z  e lő á l l í t á s m ó d  f o l y t á n  a  k a r b o n i l v a s p o r  

t i s z t á b b  v o l t ,  l é n y e g é b e n  c s a k  0 ,0 2  C - t ,  0 ,3 %  0 2- t  

t a r t a l m a z o t t .  E z t  a  p o r t  c s a k  2 ó r á ig  4 5 0  C ° -o n  
t i s z t í t o t t  H o -b e n  r e d u k á l t u k .  N a g y o b b  h ő m é r s é k 
l e t e n  u g y a n i s  r e n d k ív ü l  f in o m  (0 — 15/x) s z e m c s e -  
n a g y s á g e lo s z lá s a  m i a t t  a n n y i r a  ö s s z e s ü l ,  h o g y  
c s a k n e m  l e h e t e t l e n  p o r í t a n i .  U to l s ó  m ű v e l e t k é n t  
a  4 5 0  C ° -o s  r e d u k c ió  a l a t t  k is s é  ö s s z e s ü l t  k a r b o n i l -  
v a s p o r t  p o r í t o t t u k  é s  Ó ,075-ös s z i t á n  s z i t á l t u k .

4. Az alkotók összemérése és elkövetése

A z  ö t v ö z e t  t e r v e z e t t  ö s s z e té te le  a  k ö v e tk e z ő  
v o l t  : 1 0 %  A l, 8 9 ,5 %  F e ,  0 ,5 %  T i H 2. A  t i t á n -  
h i d r i d e t  a b b ó l  a  c é lb ó l  a d a g o l t u k ,  h o g y  z s u g o r o d á s  

a l a t t  a  T i H 2 h i d r o g é n j é t  a t o m á r i s a n  a d j a  le , 
a m i k o r  is  a  je le n le v ő ,  v a g y  é p p e n  k e le tk e z ő  
A l20 3- a t  l e g a lá b b  r é s z b e n  r e d u k á l n i  k é p e s .

V a la m e n n y i  a n y a g  0 ,0 7 5  m m  a lá  s z i t á l v a  á l l t  
r e n d e lk e z é s ü n k r e  é s  a z  e le m z é s e k  f i g y e l e m b e v é t e 
l é v e l  5 0 0  g -o s  k e v e r é k e k e t  k é s z í t e t t ü n k .

1 0 4 .0  g  H -1 j e lű  ö t v ö z e t p o r  ( 4 7 ,9 4 %  A l  +
5 0 ,8 6 %  F e ,  l á s d  1. p o n t  3. 
b e k e z d é s t )

2 ,5  g  T i H 2
3 9 3 ,5  g  v a s p o r

5 0 0 .0  g  k e v e r é k
A z ö s s z e m é r t  p o r t  e lő s z ö r  k é z z e l ,  m a j d  g o ly ó s 

m a l o m b a n  g o ly ó k  n é lk ü l ,  k e v e r ő s z á r n n y a l  20  

ó r á ig  k e v e r t ü k .
É p p e n  ú g y  m i n t  a  m á g n e s p o r o k n á l ,  a  g o ly ó k 

k a l  v a ló  ö s s z e ő r lé s  i t t  s e m  e lő n y ö s ,  m e r t  a  g o ly ó k  
e s é s é b ő l  s z á r m a z ó  ü t é s e k  k e m é n y í t i k  a  s z e m c s é k e t ,  
é s  íg y  a  p o r k e v e r é k  r o s s z a b b u l  p r é s e lh e tő .

5. P á lc a sa jto lá s  billenő p résszerszám  ban

A z é r t ,  h o g y  m e g fe le lő e n  z s u g o r o d ó  p á l c á t  
k a p j u n k ,  a  h ő á l ló  h u z a l  p o r k e v e r é k é t  le g a lá b b  
6 t / c m 2 n y o m á s s a l  k e l l  s a j to ln i .

E ls ő  k í s é r l e t k é n t  57  g  p o r k e v e r é k e t  m é r t ü n k  
b e  é s  1 2 ,1 5  c m 2 f e lü le t r e  6 0  t  n y o m á s t  a d t u n k ,  

a m i  4 ,9 4  t / c m 2 f a j la g o s  n y o m á s n a k  fe le l  m e g . 
H a t  p á l c á t  p r é s e l t ü n k  i ly  m ó d o n ,  s  a  p r é s e l t  
d a r a b o k  f a j s ú l y a  á t l a g o s a n  4 ,2 2  g / c m 3-n e k  a d ó 
d o t t .  S a jn o s  a z  íg y  p r é s e l t  d a r a b o k  z s u g o r o d á s a  
n e m  v o l t  e le g e n d ő ,  p o r o z i t á s ú k  2 1 — 2 2 %  v o l t ,  
a m i  l e h e t e t l e n n é  t e t t e  a  m e le g k o v á c s o lá s t ,  m e r t  
a  p á l c á k  a  p ó r u s o k o n  k e r e s z t ü l  m é ly e n  o x i 
d á l ó d t a k .

N a g y o b b  p r é s n y o m á s r a  v o l t  t e h á t  s z ü k s é g ,  
n a g y o b b  p r é s n y o m á s o k k a l  p e d ig  ú j a b b  n e h é z s é g e k  
l é p t e k  fe l. A  1 1 0 x 1 1 x 1 1  m m -e s ,  t e h á t  a r á n y l a g  
h o s s z ú  é s  k e s k e n y  p r é s e l t  p á l c á k a t  tö r é s  v a g y

r e p e d é s  n é l k ü l  n e h e z e n  l e h e t e t t  k iv e n n i  a  s z e r 
s z á m b ó l .  M e g o ld á s t  a z  ] .  á b r á b a n  b e m u t a t o t t  
b i l le n ő  p r é s s z e r s z á m  e lk é s z í té s e  h o z o t t .  E n n e k  a  
s z e r s z á m n a k  je l le g z e te s s é g e ,  h o g y  a  fe ls ő  b é ly e g r e  

h a t ó  n y o m á s  t a r t j a  z á r v a  p r é s e lé s  a l a t t  a  s z e r s z á m  
o l d a l l a p j a i t ,  s  a  n y o m á s  m e g s z ű n é s e  u t á n  a z  
o l d a l l a p o k  s z é tb i l l e n n e k ,  h o g y  a  p r é s e l t  d a r a b  
o l d a l i r á n y b a n  t é r j  e s z k e d h e s s e n .

E b b e n  a  s z e r s z á m b a n  m é g  6 ,5  t / c m 2 f a j la g o s  
n y o m á s s a l  is  k i f o g á s ta l a n  p á l c á k a t  t u d t u n k  p r é 

s e ln i .

1. ábra. A  pálcák préselésére használt billenő szerszám  
vázlata

E l j á r á s u n k  a  k ö v e tk e z ő  v o l t  : 7 0 ,2  g  p o r k e v e 
r é k e t  m é r t ü n k  k i ,  e z t  a  p o r s ú r l ó d á s  c s ö k k e n té s e  
c é l já b ó l  k e v é s  b e n z in e s  k á m f o r o l d a t t a l  m e g n e d v e 
s í t v e  é s  e lk e v e r v e ,  e g y e n le t e s e n  e lo s z tv a  b e t ö l t ö t 
t ü k  a  s z e r s z á m b a .  B e tö l té s  e l ő t t  a  b i l le n ő  p r é s 
s z e r s z á m  k é t  o l d a l c s a v a r j á t  m e g h ú z tu k .  B e tö l té s  
u t á n  b e h e ly e z t ü k  a  fe ls ő  b é ly e g e t ,  é s  k b .  10 t - v a l  
p r é s e l tü n k .  E k k o r  n y o m á s  a l a t t  m e g l a z í t o t t u k  a z  
o l d a l c s a v a r o k a t ,  m e r t  a  b é ly e g r e  h a t ó  n y o m á s  
e t t ő l  k e z d v e  m á r  z á r v a  t a r t j a  a  s z e r s z á m  o l d a l l a p 
j a i t .  E z u t á n  a  n y o m á s t  6 0 ”  a l a t t  75 t - r a  f o k o z tu k ,  
a  t e l j e s  n y o m á s t  3 0 " - ig  r a j t a  h a g y t u k ,  m a j d  ú j a b b  
3 0 "  a l a t t  a  n y o m á s t  t e l j e s e n  m e g s z ü n t e t t ü k  é s  a  
p r é s e l t  p á l c á t  ó v a t o s a n  k i v e t t ü k .  E g y  p á l c a  p r é 
s e lé s e  a  b e m é r é s tő l  a  k iv é te l ig  8 p e r c ig  t a r t o t t .

A  p r é s e l t  f e lü l e t  1 0 9 ,8 X 1 1 ,0 8  m m  =  1 2 ,1 3  
c m 2. A  l e g n a g y o b b  p r é s n y o m á s  75  t ,  a  f a j l a g o s  
n y o m á s  6 ,2  t / c m 2. A  p r é s e lé s  m a g a s s á g a  11 ,1  m m , 
a  k ö b t a r t a l o m  1 3 ,5 0  c m 3. E b b e  a  t é r f o g a t b a  
7 0 ,2  g  a n y a g o t  p r é s e l tü n k ,  a  p r é s e l t  p á l c a  f a j -  
s ú l y a  5 ,2  g / c m 3.
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6. Pálcák fedett csónakokba helyezése 
getter porba ágyazva

M in t  e m l í t e t t ü k ,  a l u m í n i u m t a r t a l m ú  ö t v ö 
z e t e k  o x id á c ió m e n te s  z s u g o r í t á s a  k é n y e s  f e l a d a t ,  
m e r t  a z  a lu m í n iu m  1 3 0 0  C ° k ö r ü l i  z s u g o r í t á s i  h ő 
m é r s é k le t e n  a  v é d ő g á z b a n  m é g  n y o m o k b a n  j e l e n 
l e v ő  0 2-v e l  is  A l20 3-m á  a l a k u l  á t .

E n n e k  a  n a g y  r e a k c ió k é p e s s é g n e k  e l le n -  
s ú l y o z á s á r a  h á r o m f é le  i n t é z k e d é s t  t e t t ü n k  : 1. a  

v é d ő g á z t  a  k é s ő b b  l e í r t  m ó d o n  t i s z t í t o t t u k ,  2 . a  
k e v e r é k h e z  t i t á n h i d r i d e t  a d a g o l t u n k ,  3 . a  p á l c á k a t  
f e d e t t  c s ó n a k o k b a n  g e t t e r p o r b a  á g y a z t u k ,  m e ly  
m e g fe le lő  e r e d m é n y t  a  k ö v e t k e z ő  e l já r á s s a l  a d o t t  
(2 . á b r a ) .

2. ábra. A  zsugorításra szolgáló fedett csónak és benne a 
pálcák elhelyezése

1 ,5  m m  v a s t a g  lá g y  v a s le m e z b ő l  1 1 2 x 2 3 x 1 3  
m m  b e l m é r e t ű  c s ó n a k o k a t  é s  1 1 6 x 2 7 x 1 5  m m  
b e l m é r e t ű  c s ó n a k f e d ő k e t  k é s z í t e t t ü n k .  A  c s ó n a k  
f e n e k é t  k b .  1 m m  v a s t a g o n  a  m á r  l e í r t  m ó d o n  
a lu m í n iu m o x i d d a l  ö s s z e k e v e r t  g e t t e r p o r r a l  s z ó r 
t u k  b e ,  a  p á l c á k a t  p e d ig  e g é s z  v é k o n y a n  t i s z t a  
a l u m í n iu m o x i d p o r r a l  h i n t e t t ü k  b e ,  h o g y  z s u g o 
r o d á s  k ö z b e n  a  g e t t e r p o r  r á j u k  n e  s ü l jö n .  E g y  
c s ó n a k b a  k é t  p á l c á t  ú g y  h e l y e z t ü n k  e l, h o g y  a  
p á l c á k  é s  a  c s ó n a k o k  b e ls ő  f a la i  k ö z ö t t  le v ő  
r é s e k e t  is  k i t ö l t ö t t ü k  g e t t e r p o r r a l .  E k k o r  a  c s ó 
n a k r a  r á h e l y e z t ü k  a  f e d ő t ,  a z  e g é s z e t  á t f o r d í t o t 
t u k .  é s  a  c s ó n a k  é s  a  c s ó n a k f e d ő  k ö z t i  r é s e k e t  is  
k i t ö l t ö t t ü k  g e t t e r p o r r a l .

I l y  m ó d o n  a  v é d ő g á z n a k ,  m i e l ő t t  a  p á l c á k a t  
e lé r n é ,  h o s s z ú  ú t o n  k e r e s z t ü l  g e t t e r p o r r a l  k e l l  
é r in tk e z n ie ,  s  íg y  a  p á l c á k  e lé r é s é ig  m á r  a z  0 2 
u to l s ó  n y o m a i t  is  e lv e s z t e t t e .

7. Z su g o rítá s

M e g í té lé s ü n k  s z e r i n t  z s u g o r í t á s i  c é lo k r a  i n d u k 
c ió s  v á k u u m k e m e n c e  l e n n e  a  le g m e g f e le lő b b ,  
e n n e k  h i á n y á b a n  a  z s u g o r í t á s t  H 2 v é d ő a tm o s z f é r a  
a l a t t  m o l ib d é n te k e r c s e lé s ű  c s ő k e m e n c é b e n  v é 
g e z tü k .

A  v é d ő g á z t  g o n d o s a n  t i s z t í t o t t u k .  A  p a l a c k 
b ó l  n y e r t  H 2- t  e lő s z ö r  6 0 0  C ° - r a  f ű t ö t t  r é z k o n t a k -  

t u s o s  k e m e n c é n  v e z e t t ü k  k e r e s z tü l ,  a h o l  a  b e n n e  
le v ő  0 2 v íz g ő z z é  a l a k u l t .  E z u t á n  а  С О  é s  C 0 2 
e l t á v o l í t á s á r a  K O H - o t  t a r t a l m a z ó  c s ö v e k e n ,  e z t  
k ö v e tő le g  p e d ig  a  v íz g ő z  e l t á v o l í t á s á r a  a  g á z t  
t ö m é n y  H 2S O i-e n  é s  P 2O r,-ö n  v e z e t t ü k  á t .

K í s é r le te in k  s z e r i n t  a  le g k e d v e z ő b b  z s u g o r í 
t á s i  h ő m é r s é k le t  1 2 8 0 — 1 3 3 0  C ° k ö z ö t t  v a n .  F e -A l  
á l l a p o t á b r a  s z e r i n t  a  4 9  A1 é s  51 F e  ö s s z e té te lű  
ö t v ö z e t  1 1 7 0  C ° -o n  o lv a d ,  t e h á t  k e v e r é k ü n k b e n  
e z e n  a  h ő m é r s é k le t e n  m i n t  f o ly ó s fá z is  l é p  fe l  é s  
o l v a d á s p o n t n ö v e k e d é s  m e l l e t t  d i f f u n d á l  a  8 0 % -  
n y i  m e n n y is é g b e n  je le n le v ő  v a s b a .  1 2 5 0  C ° -o n  
4  ó r a i  z s u g o r í t á s  u t á n  s e m  k a p t u n k  m e g fe le lő e n  

t ö m ö r  p á l c á t .  1 3 5 0  C ° é s  e n n é l  n a g y o b b  h ő m é r s é k 
l e t e n  a  d i f f ú z ió  é s  a  k r i s t á l y n ö v e k e d é s  o l y a n  g y o r s ,  
h o g y  n e h e z e n  l e h e t  jó l  e l le n ő r iz n i  a  f o l y a m a t o t ,  é s  
k ö n n y e n  d u r v a  s z e m c s é z e tű  a n y a g o t  k a p u n k .  A z 
e m l í t e t t  1 2 8 0 — 1 3 3 0  C ° k ö z ö t t i  z s u g o r í t á s i  h ő 
m é r s é k le t e n  a  1 1 x 1 1  m m  s z e lv é n y ű  p á l c á k n a k  
a  m e g fe le lő  z s u g o r í t á s i  i d e je  2— 2 %  ó ra .

A  jó l  z s u g o r í t o t t  p á l c á k  k a l a p á c c s a l  m e g ü t v e  
c s e n g ő  h a n g o t  a d n a k ,  t ö r é s f e l ü l e t ü k  p e d ig  f é m e 
s e n  c s i l lo g ó . A  l in e á r i s  z s u g o r o d á s  m é r t é k e  á t l a g 
b a n  5 ,8 % .

8. F a jsú ly m érés

Z s u g o r o d á s  k ö z b e n  a  p á l c á k  k is s é  d e f o r m á 
l ó d n a k ,  ú g y  m e g g ö r b ü ln e k ,  h o g y  a  v a ló s á g o s  
m é r t é k c s ö k k e n é s t  —  m e ly b ő l  k ö v e t k e z t e t n i  l e 
h e t n e  a  h e ly e s  z s u g o r í t á s r a  —  n e h é z  m e g á l l a p í 
t a n i .  M e g f e le lő b b n e k  l á t s z i k  a z  a  m ó d s z e r ,  h o g y  
a  p á l c á k  s ú l y á t  l e v e g ő b e n  é s  v í z b e n  m e g m é r v e ,  
k i s z á m í t j u k  a z  e l é r t  f a j s ú l y t  é s  e n n e k  a  f a j s ú l y n a k  
s z a b u n k  a ls ó  h a t á r t .

K í s é r l e t e i n k  a l a t t  t a l á l k o z t u n k  4 ,4 0 — 4 ,4 2  

g / c m 3, t e l j e s e n  ro s s z  f a j s ú l y ú  p á l c á k k a l  is , e z e k e t  
n e m  l e h e t e t t  jó l  k o v á c s o ln i .  T a p a s z t a l a t u n k  s z e 
r i n t  5 ,8 0  g / c m 3 a z  a z  a ls ó  h a t á r ,  a m e ly e n  a  k o v á 
c s o lá s  m á r  n e m  ü t k ö z i k  n e h é z s é g e k b e ,  5 ,8 6  g / c m 3 
f a j s ú l y ú  p á l c á t  jó l  t u d t u n k  k o v á c s o ln i .  A z o k a t  a  
p á l c á k a t ,  m e ly e k n e k  f a j s ú l y a  e s e t le g  e z t  a z  a ls ó  
h a t á r t  n e m  é r i  e l, ú j b ó l  k e l l  z s u g o r í t a n i .  A  k í s é r 

l e t e i n k  a l a t t  k a p o t t  l e g jo b b  f a j s ú l y  6 ,1 7  g / c m 3 
v o l t .

9. H idegkovácso lás
A  z s u g o r í t o t t  p á l c á k  á t l a g b a n  1 0 ,5  X 1 0 ,5  m m  

k e r e s z t m e t s z e tű e k  é s  1 0 4  m m  h o s s z ú a k  v o l t a k .  
N e h o g y  a  m e le g k o v á c s o lá s k o r  a  p ó r u s o k o n  k e r e s z 

t ü l  o x id á l ó d j a n a k ,  c é ls z e r ű n e k  l á t s z o t t  k i s m é r t é k ű  
h id e g  e lő k o v á c s o lá s s a l  k e z d e n i ,  h o g y  a  f e lü le t i  
p ó r u s o k  b e z á r ó d j a n a k .  E r r e  a  c é l r a  n a g y  f o r g ó 
k o v á c s o ló g é p e t  h a s z n á l t u n k .  A  n é g y z e t  k e r e s z t 
m e t s z e t ű  r u d a t  a  s a r k o k  le tö r é s é v e l  k é t  l é p é s b e n  
k o v á c s o l t u k  : e lő s z ö r  1 2 ,5  m m , m a j d  u t á n a  1 2 ,0  
m m -e s  n y o lc ,  i l l e tv e  s o k s z ö g re .  N a g y o b b  m é r t é k 

b e n  h id e g e n  a l a k í t a n i  b e r e p e d é s  v e s z é ly e  m i a t t  
n e m  l e h e t e t t .

10. D u rv ak o v ácso lás  m elegen

E r r e  a  c é lr a  u g y a n c s a k  a  f e n te b b  e m l í t e t t  
n a g y  f o r g ó - k o v á c s o ló g é p e t  h a s z n á l t u k .  T ü z i f o g ó b a  

f o g v a  l é p é s e n k é n t  e lő s z ö r  a  p á l c a  e g y ik  o l d a l á t ,
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u t á n a  a  m á s ik  o l d a l á t  k o v á c s o l t u k  le . A  p á l c á k a t  
g á z lá n g o n  m e l e g í t e t t ü k  fe l 9 0 0  C ° - ra ,  s  v i g y á z t u n k  
a r r a ,  h o g y  k o v á c s o lá s  a l a t t  k b .  7 5 0  C ° a l á  n e  
h ű l j e n e k ,  m e r t  t a p a s z t a l a t  s z e r i n t  e k k o r  k ö n n y e n  
b e r e p e d e z n e k ,  a m i  te l j e s e n  h a s z n a v e h e te t l e n n é  
t e s z i  a z  a n y a g o t .

A  d u r v a  m e le g k o v á c s o lá s t  h á r o m  lé p é s b e n  
v é g e z t ü k  : 1 2 ,0  m m  0 . - r ő l  9 ,2 - re ,  9 ,2 - rő l  6 ,8 - r a  
é s  v é g ü l  6 ,8 - ró l  5 ,5  m m  0 - r e .  A  k e r e s z t m e t s z e t 
c s ö k k e n é s  l é p é s e n k é n t  á t l a g  4 0 %  v o l t .

11. F in o m k o v ácso lá s  m elegen

A z  5 ,5  m m  0  - r e  l e k o v á c s o l t  p á l c á k a t  e z u t á n  
f in o m k o v á b s o ló g é p r e  v i t t ü k  á t ,  a h o l  a  p á l c á k a t  

a  f o r g ó k o v á c s o ló g é p e k  e l ő t t  e l h e l y e z e t t  g á z lá n g 
s o r r a l  m e l e g í t e t t ü k .  A  g á z é g ő k e t  ú g y  s z a b á l y o z t u k ,  
h o g y  a d o t t  é s  á l l a n d ó  á t h a l a d á s i  s e b e s s é g  m e l l e t t  
a z  a n y a g  8 5 0 — 9 0 0  C ° h ő m é r s é k le t  k ö z ö t t  k e r ü l j ö n  
a  k o v á c s o ló  p o f á k  k ö z é . E z  a z t  j e l e n t e t t e ,  h o g y  
m in d e n  lé p é s  u t á n ,  m ik o r  a z  á t m é r ő  c s ö k k e n t ,  a  
l á n g o k a t  m e g fe le lő e n  k i s e b b r e  k e l l e t t  b e á l l í t a n i .

A  f in o m k o v á c s o lá s  f o k o z a t a i  a  k ö v e tk e z ő k  

v o l t a k  : 4 ,6 0 , 3 ,9 5 , 3 ,5 0 , 2 ,9 5 , 2 ,4 5 , 2 ,1 5 , 1 ,8 5 , 
1 ,6 5 , 1 ,5 0  é s  1 ,3 7  m m  0 .  A  k e r e s z t m e t s z e tc s ö k 
k e n té s  1 ,8 5  m m  0  -ig  á t l a g  3 0 % , ez  a l a t t  2 0 %  v o l t .

12. D ró th ú zás

A z  1 ,3 7  m m  0 - r e  k o v á c s o l t  h u z a l t  d r ó t h ú z ó 
g é p r e  v i t t ü k  á t .  A  d r ó t h ú z á s t  h id e g e n ,  k ö z b e e s ő  
l á g y í t á s o k k a l  v é g e z tü k .  K í s é r l e t e i n k  s z e r i n t  8 5 0 —  
9 0 0  C ° a  m e g fe le lő  l á g y í tá s i  h ő m é r s é k le t .  A  lá g y í-  
t á s  i d ő t a r t a m a  a  s z ó b a n  f o r g ó  h u z a l k e r e s z t m e t 
s z e te k  m e l l e t t  3 0  p e r c .

A  k ö v e tk e z ő  h ú z á s i  f o k o z a t o k k a l  d o lg o z tu n k  : 
1 ,3 0 , 1 ,2 2 , 1 ,1 5 , 1 ,0 8 , 1 ,0 0 , l á g y í t á s ,  0 ,9 5 , 0 ,9 0 , 
0 ,8 5 , 0 ,8 0 , 0 ,7 5 , l á g y í t á s ,  0 ,7 0 , 0 ,6 5 , 0 ,6 0 , 0 ,5 5 , 
0 ,5 0 , l á g y í t á s ,  0 ,4 5  é s  0 ,4 0  m m  0 .  A  k e r e s z t m e t 
s z e tc s ö k k e n é s  f o k o z a t o n k é n t  10— 1 5 % .

T a p a s z t a l a t a i n k  s z e r in t  k b .  1 0 x 1 0  m m  
k e r e s z t m e t s z e tű  p á lc á b ó l ,  h o g y  jó l  á t  l e g y e n  
m u n k á l v a ,  l e g f e l je b b  1 ,2 — 1 ,5  m m  0 - j ű  h u z a l t  
l e h e t  k é s z í te n i .  H a  v a s t a g a b b  h u z a l r a  v a n  s z ü k s é g ,  
ú g y  m e g fe le lő e n  n a g y o b b ,  2 0 x 2 0  m m , e s e t le g  
3 0  X 3 0  m m  k e r e s z t m e t s z e tű  z s u g o r í t o t t  r ú d b ó l  
k e l l  k i in d u ln i .

13. A fa jlag o s e llenállás 
és az é le tta r ta m  v izsg á la ta

A  f a j la g o s  e l l e n á l l á s t  h id e g  é s  m e le g  á l l a p o t 
b a n  p r e c íz ió s  o h m - m é r ő v e l  h a t á r o z t u k  m e g . A  
m e le g á l l a p o tú  m é r é s k o r  a  v i z s g á l a t r a  v á r ó  t e k e r 
c s e k e t  a  k í v á n t  h ő f o k r a  p o r c e lá n c s ö v e s  k e m e n c é 
b e n  h e v í t e t t ü k .  I l y  m ó d o n  a  k í v á n t  h ő f o k o k a t  
± 5  0 °  p o n to s s á g o n  b e lü l  t u d t u k  t a r t a n i .

A  m é r é s e k  e r e d m é n y e i t  a  3. á b r a  t a r t a l m a z z a .
A z  e l l e n á l l á s é r t é k e k  n a g y s á g r e n d j e  jó l  b e le 

i l l ik  a z  i s m e r t  é s  l e g g y a k r a b b a n  h a s z n á l t  h ő á l ló  
h u z a lo k  e l l e n á l l á s é r t é k e i  k ö z é , s  e  t e k i n t e t b e n  le g 
j o b b a n  a  k r ó m - n ik k e l - v a s  c s o p o r th o z  t a r t o z ó  
a n y a g o k h o z  h a s o n l í t a n a k .

A  m e le g -  é s  h id e g e l le n á l lá s  v i s z o n y a  a z o n b a n  
m é g  ez  u t ó b b i  c s o p o r th o z  t a r t o z ó  a n y a g o k n á l  is  
n a g y o b b .  E z  a  k ö r ü l m é n y  n a g y o b b  i p a r i  k e m e n -

------ --  C°  IK U 9 0 - Ü

3. ábra. 89,5 Fe, 10 A l, 0,5 TiH .L összetételű huzalok 
fajlagos ellenállásának változása a hőmérséklet függvényé 

ben

c é k r e  a  b e k a p c s o l á s k o r  f e l v e t t  n a g y o b b  á r a m 
e r ő s s é g  m i a t t  s o k s z o r  h á t r á n y o s  l e h e t ,  k i s e b b  h á z 
t a r t á s i  k é s z ü lé k e k r e  a z o n b a n  e lő n y ö s ,  m e r t  a  
k é s z ü lé k e k  s o k k a l  r ö v i d e b b  id ő  a l a t t  v e s z ik  fe l  a z  

ü z e m i  h ő m é r s é k le t e t .
A  t a r t ó s  é g e té s i  v i z s g á l a to k  a  k ö v e t k e z ő  e r e d 

m é n y e k e t  a d t á k  : A z  1 4 0 0  m m  h o s s z ú ,  0 ,6  m m  
0 - j ű  h u z a l t  5  m m  0 - j ű  m a g r a  t e k e r c s e l t ü k  é s  
e z e k e t  a  t e k e r c s e k e t  p á r h u z a m o s a n  s z a b á l y o z h a t ó  
t r a n s z f o r m á t o r  s z e k u n d é r  t e k e r c s é r e  k ö t ö t t ü k .  
A  s p i r á lo k  h ő m é r s é k le t é t  9 5 0  C ° - r a  á l l í t o t t u k  b e ,  
s  a z o k  c s a k  le v e g ő v e l  é r i n t k e z t e k .  A z  á t l a g o s  

é l e t t a r t a m  1 3 2 0  ó r a  v o l t .
T o v á b b i  k í s é r l e t b e n  e g y  u g y a n c s a k  0 ,6  m m  

0 - j ű  h u z a lb ó l  t e k e r c s e l t  s p i r á l t  e g y  n y i t o t t  s a m o t t  
fő z ő la p  h o r n y a i b a  h e l y e z t ü n k ,  é s  8 3 0  C ° -o n  á l l a n 
d ó a n  é g e t t ü k .  A  h u z a l  1 1 7 0  ó r a  é g é s  u t á n  m e n t  
t ö n k r e .

T a r t ó s  é g e té s i  v i z s g á l a to t  v é g e z t ü n k  k í s é r l e t 
k é p p e n  e z e k e n  k í v ü l  m á s  ö s s z e té te lű  p o r k e v e r é k e k 
k e l  is  ( l á s d  a  2 . t á b l á z a t o t ) .

2. táblázat
K ü lö n f é le  p o r k e v e r é k  ö s s z e té te le  

é s  a  t a r t ó s  é g e té s  e r e d m é n y e

E le m z é s % - b a n
É l e t t a r 
t a m  ó raté t e l

je le A l T iH 2 F e C r

A 12 0,5 87,5 320
T 10 2,0 88,0 — 1450
0 11 0,5 85,5 3,0 2850
0 10 0,5 89 ,5 — 3480

A  t á b l á z a t b a n  le v ő  0  j e lű  k e v e r é k e t  ö s s z e 
h a s o n l í t á s k é p p e n  i k t a t t u k  b e .

A  k e v e r é k b ő l  z s u g o r í t o t t  p á l c á k a t  5 ,5  m m  
0 - r e  k o v á c s o l t u k ,  é s  i l y e n  á l l a p o t b a n  é g e t t ü k  
1 0 5 0  C ° -o n .

A  h ú z o t t  0  j e lű  a n y a g  s z i l á r d s á g i  v i z s g á l a t a  
k i l á g y í t o t t  á l l a p o t b a n  a  3. t á b l á z a t b a n  l á t h a t ó  
e r e d m é n y e k e t  a d t a .

T a p a s z t a l a t a i n k  s z e r i n t  a z  A l -Е е  a l a p ú  h ő 
á l ló  h u z a lo k  m e le g s z i l á r d s á g a  n e m  é r i  e l  a  k r ó m 
n ik k e l  h u z a lo k  m e le g s z i l á r d s á g á t .  K é n t a r t a l m ú  
a t m o s z f é r á k k a l  s z e m b e n  a z o n b a n  lé n y e g e s e n  é r z é k -  

t e l e n e b b e k ,  m i n t  a z  u t ó b b i a k .
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3. táblázat
Л h ú z o t t  0  je l ű  a n y a g  s z i l á r d s á g i  v i z s g á la t á n a k  e r e d m é n y e i  k i l á g y í t o t t  á l l a p o tb a n

0
m m

S z a k í tó  s z i lá rd s á g , 
k g /m m 2

N y ú lá s  j e l t á v
0//о

100 m m K e m é n y s é g  H  V 
k g /m m 2

H a j t o g a tá s o k  
s z á m a  tö ré s ig

e g y e n k é n t á t l . e g y e n k é n t á t l . e g y e n k é n t á t l . e g y e n k é n t á t l .

0 ,4 80 ,0 80 ,0 76,0 80 ,0 79,0 6 ,0 4 ,2 4 ,4 4 ,9 4,9 283 245 244 257 6 6 7 6 6,2

0 ,8 71,0 70,9 68 ,8 — 70,2 3 ,0 7,8 3,8 — 4,9 280 288 272 280 7 7 7 6 6 ,7

1,0 76,0 76,5 75,0 — 75,8 4 ,5 3,7 6,3 _ 4,8 272 272 261 268 6 6 6 6 0 ,0

Összefoglalás

A  F e - A l  a l a p ú  ö t v ö z e t e k  6 %  A l - t a r t a l o m  

f e l e t t  o l y a n  k e d v e z ő  h ő á l ló  t u l a j d o n s á g o k k a l  b í r 
n a k ,  h o g y  h a s z n á l a t u k  h ő á l ló  h u z a lo k  a n y a g a k é n t  
is  s z á m í t á s b a  jö h e t .  P o r k o h á s z a t i  ú t o n  o ly a n  f in o m  
s z e m c s e s z e r k e z e t te l  á l l í t h a t j u k  e lő  e z e k e t  a z  ö t v ö 
z e t e k e t ,  h o g y  k é p l é k e n y  a l a k í t á s s a l  is  m e g m u n 
k á l h a t o k .

M iv e l  a z  a l u m í n iu m  a f f i n i t á s a  a z  o x ig é n h e z  a  
z s u g o r í t á s  h ő m é r s é k le t é n  ig e n  n a g y ,  a z  o x id á c ió  
e lk e r ü lé s é r e  k ü lö n le g e s  r e n d s z a b á ly o k h o z  k e l l e t t  
f o ly a m o d n i .  I l y e n e k  : A1 a d a g o lá s a  F e - A l  e lő 
ö t v ö z e t  a l a k j á b a n ,  k is  m e n n y i s é g ű  T i H 2 h o z z á 
a d á s a  a  p o r k e v e r é k h e z ,  s a j t o l t  p á l c á k  g e t t e r p o r b a  
á g y a z á s a  é s  a  v é d ő g á z u l  s z o lg á ló  H 2 g o n d o s  
t i s z t í t á s a .

E b b e n  a  t a n u l m á n y b a n  r é s z le te s e n  t á r g y a l 

j u k  a  k í s é r l e t i  e lő á l l í t á s  m ó d j á t  a  l e g k e d v e z ő b b n e k  
t a l á l t  s a j to l á s i ,  z s u g o r í tá s i  é s  k é p l é k e n y  a l a k í t á s i  

f e l t é te le k k e l ,  é s  b e s z á m o lu n k  a z o k r ó l  a z  e r e d 
m é n y e k r ő l ,  a m e l y e k e t  a  t a r t ó s  é g e té s e k ,  a  f a j l a g o s  
e l l e n á l lá s  m é r é s e  é s  a  s z i lá r d s á g i  v i z s g á l a to k  s o r á n  
n y e r t ü n k .

1R Q D A L O M

I I I Ziegler, N . A . : T ra n s .  A m e r . I n s t .  M in . M e ta l lu rg , 
E n g rs .  (100) 1932. 267— 271. o ld .

|2 |  Portevin A .— Práter K.— Jolivet H . : R év . M át. (31) 
1934. 223 . o ld .

[3] H aussm ann A . : S ta h l  u n d  E is e n  (51) 1931. 65— 67. 
o ld .

[4] Sykes G.— Bam pfylde G. M . : J .  I r o n  S te e l  I n s t .  
(130) 1934. 389— 418 . o ld .

[б] В . I .  O. S. R e p o r t  N o . 1569. F u r t h e r  D e ta i ls  o f  
G e r m a n  P o w d e r  M e ta l lu rg y  46— 47. o ld .

I 6] K ieffer— Hotop : S in te re is e n — S in te r s ta h l .  W ien , 
S p r in g e r  V e rla g , 1948. 50 1 — 505 . o ld .

Bauxitdúsítási kísérletek fizikai módszerekkel
Т Е М  E S I  S Á N D O  К , V asipari K u ta tó  In tó z rt

D. K . 6 2 2 .7 7  : 6 2 2 .3 4 9

О пы ты  по о богощ ен и ю  б о к с и то в  ф и зи ч ес к и м и  м етодам и

l i a u x i t a i i r e i c h e r u n g s - V e r s u c h e  m i t t e l s  p h y s ik a l i s c h e n  
M e th o d e n

E x p e r im e n ts  to  c o n c e n t r a t e  b a u x i t e  b y  e m p lo y in g  
p h y s ic a l  m e th o d s

«
F e j lő d ő  i p a r u n k  e g y r e  n a g y o b b  a lu m ín iu m  

m e n n y i s é g e t  k í v á n  t e r m e l  v é n y e ih e z .  E z  a  t ö r e k 
v é s  k ü lö n ö s e n  a k k o r  v á l i k  é r th e t ő v é ,  h a  ö s s z e 
h a s o n l í t ju k  M a g y a r o r s z á g  f a j l a g o s  a l u m ín iu m  fe l-  
h a s z n á l á s á t  n a g y o b b  n y u g a t i  á l l a m o k é v a l .  M a 
g y a r o r s z á g  b a u x i t k i n c s e  E u r ó p á b a n  a  l e g n a g y o b b  
é s  v i l á g v i s z o n y l a t b a n  is  j e l e n tő s .  T e h á t  m e g  v a n  a  
l e h e tő s é g ü n k  —  a  n y e r s a n y a g  o ld a l r ó l  —  a  t i m 
f ö ld  é s  a z  a l u m í n iu m  t e r m e lé s  f o k o z á s á r a .  A z o n b a n  
n in c s  a z  a  s o k ,  a m i  e g y s z e r  e l  n e  f o g y n a .  E z  á l l  a  
b a u x i t r a  is . S z o r o s a b b a n  v é v e ,  t i m f ö l d g y á r a i n k 
n a k ,  a m e ly e k  a  B a y e r - e l j á r á s  s z e r i n t  g y á r t j á k  a  
t im f ö ld e t ,  b e l á t h a t ó  i d ő n  b e lü l  n e h é z s é g e ik  le s z 
n e k  m e g fe le lő  m e n n y i s é g ű  é s  m in ő s é g ű  b a u x i t  
b e s z e r z é s é b e n .  A  B a y e r - e l j á r á s  c s a k  a k k o r  g a z d a 
s á g o s ,  h a  a  f e ld o lg o z á s r a  k e r ü lő  b a u x i t  m o d u lu s a ,  
v a g y i s  A l20 3/ S i 0 2  v i s z o n y a  11— 12 f e l e t t  v a n .  
H a  k i s e b b  a  m o d u lu s ,  a k k o r  a  m a r ó n á t r o n  fe l-

h a s z n á lá s  m e g n ő ,  a z  ü z e m  a  t ö b b l e t  b a l l a s z t  
a n y a g o k  k e z e lé s e  m i a t t  n e h é z k e s e b b é  v á l ik ,  c s ö k 
k e n  a  t e r m e lé k e n y s é g  s tb .

A z  e d d ig  e l m o n d o t t a k  a l a p j á n  s z ü k s é g e s n e k  
l á t s z ik  a  g y e n g é b b  m o d u lu s é i  b a u x i t o k  e lő k é s z í 
t é s e  k o v a s a v t a r t a l m á n a k  c s ö k k e n té s e  c é l já b ó l .  
V a ló b a n  e z  a  k é r d é s  e d d ig  m á r  t ö b b í z b e n  f e lm e r ü l t ,  
d e  n a g y o b b  m é r e t ű  k í s é r l e t s o r o z a t  i ly e n  i r á n y b a n  
m é g  n e m  v o l t .  Finkey József 1 9 3 8 -b a n  v é g z e t t  
u g y a n  k í s é r l e t e k e t  b a u x i t t a l ,  d e  a k k o r  a  c é l a z  
v o l t ,  h o g y  a  n a g y  v a s o x id  t a r t a l m ú  b a u x i t o k a t  
e lő k é s z í tv e  v a s é r c k é n t  h a s z n á l h a s s á k  fe l  [1 ].

A  b a u x i t  m o d u l u s á n a k  j a v í t á s á r a  v é g z e t t  
k í s é r l e t s o r o z a t o t  a  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t b e n  
Visnyovszky László k o r á b b i  k í s é r l e t e i  a l a p j á n  [2 ] 
k e z d t ü k  e l. U g y a n is  Visnyovszky m á r  t ö b b  í z b e n  
v i s s z a t é r t  a  b a u x i t  m o d u lu s  j a v í t á s á n a k  p r o b l é 
m á já h o z ,  a m e ly r e  a z  a  k í s é r l e t  a d o t t  a l a p o t ,  
a m i k o r  —  b á r  v a s é r c k é n t  v i z s g á l t a  a  b a u x i t o t  —  
r á j ö t t  a r r a ,  h o g y  a  v a s d ú s  k o n c e n t r á t u m b a n  a  
S i 0 2- t a r t a l o m  e g é s z e n  k ic s i .  Visnyovszky k í s é r l e 
t e i  s o r á n  a  g á n t i  p i z o l i to s  b a u x i t b ó l  k i v á l o g a t o t t  
p i z o l i to k b a n  a z  A l20 ;l/ S i 0 2 a r á n y  3 0 — 4 0  f e l e t t  
v o l t .  E z e k  a l a p j á n  f e l t é te le z h e t ő  v o l t ,  h o g y  a  
v a s d ú s  k o n c e n t r á t u m  h a s o n ló a n  n a g y  m o d u lu s é i .
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Л gánti pizolitos és nein pizolitos bauxit elemzése
1. táblázat

F e R Ö 2o 3 S i 0 2 V T i 0 2
R Ö 2o 3

S i 0 2
M e g je g y z é s

G á n t i  I .............. 23 ,2 0 3 5 ,4 4 6 ,4 5 0 ,1 5 4 ,5 7 5,5 N e m  p iz o li to s

G á n t i  I I .............. 13,92 49 ,0 8 0 ,0 0 — 2,28 8 ,1 8 P iz o li to s

E z é r t  a  m o s t  v é g z e t t  k í s é r l e t e in k  s o r á n  r é s z 
b e n  m á g n e s e s  s z e p a r á lá s s a l ,  r é s z b e n  f a j  s ú ly  s z e 
r i n t  s z é tv á l a s z t á s s a l  i g y e k e z t ü n k  —  b á r  v a s b a n  
d ú s a b b  —  jo b b  m o d u lu s ú ,  f e lh a s z n á l h a t ó  t e r m é k e t  
e l ő á l l í t a n i .  A  B a y e r - r e n d s z e r ű  t i m f ö ld g y á r t á s b a n  

a  n a g y o b b  F e - t a r t a l o m  k ü lö n ö s e b b  n e h é z s é g e t  
n e m  o k o z ,  s ő t  a  t i m f ö l d g y á r a k b a n  v é g z e t t  m e g 
f ig y e lé s e k  s z e r i n t  a  n a g y o b b  F e - t a r t a l o m  e lő s e g í t i  
a z  ü le p e d é s t .  E z e n k ív ü l  n a g y  e lő n y  a z , h o g y  a  
v ö r ö s i s z a p  v a s o x i d  t a r t a l m a  j e l e n tő s e n  m e g n ő  
é s  e lé r i  a z  5 5 — 6 0 % - o t .  V a g y is  a  v ö r ö s i s z a p  jó  
m in ő s é g ű  v a s é r c k é n t  é r t é k e s í t h e t ő .  E z  j e l e n t ő 
s e n  n ö v e l i  a  t i m f ö l d g y á r t á s  g a z d a s á g o s s á g á t .

B a u x i t o k b a n  a  k ó v a s a v  k i s  r é s z e  k v a r c ,  
n a g y o b b  r é s z e  k o v a s a v h id r á t g é l .  A  k v a r c  a  
f i z ik a i  d ú s í t á s b a n  n e m  o k o z  n e h é z s é g e t ,  m e r t  
m in d  m á g n e s e s ,  m i n d  f a j s ú l y  s z e r i n t  v a ló  s z é t 
v á l a s z t á s k o r  n a g y o b b  r é s z e  a  m e d d ő b e n  m a r a d .  
A z o n b a n  a  k v a r c  c s a k  le g f e l je b b  1 0 % - a  a z  ö s sz e s  
k o v a s a v  t a r t a l o m n a k .  A  k o v a s a v h id r á t g é l  a lu -  
m i n iu m o x id h id r á tg é l l e l  é s  f e r r i o x i d h i d r á t g é l l e l  e le 
g y e d i k  a  b a u x i t b a n .  Finkey s z e r i n t  a z  i ly e n  e le -  
g y e t  n e m ,  v a g y  c s a k  k is  m é r t é k b e n  l e h e t  f i z ik a i  
m ó d s z e r e k k e l  j a v í t a n i .  E n n e k  e l le n é re  —  m i n t  a  
k é s ő b b ie k b e n  l á t n i  f o g ju k  —  s i k e r ü l t  j e l e n tő s e n  
m e g j a v í t a n i  a  b a u x i t o k  m o d u l u s á t .  A  d ú s í t á s t  
u g y a n i s  a z  d ö n t i  e l, h o g y  a  f e r r io x id h id r á tg é l  
e ls ő s o r b a n  m i ly e n  h id r á tg é l l e l  v a n  k a p c s o l a t b a n  —  

a l u m ín iu m o x id é v a l  v a g y  k o v a s a v é v a l .  A  k ü l ö n 
b ö z ő  b a u x i t o k  k e le tk e z é s e k o r  a  k ü ls ő  f e l t é te le k  
h a t á s s a l  v o l t a k  a z  é r c  k i a l a k u l á s á r a .  K ö v e tk e z é s 
k é p p e n ,  k ü lö n b ö z ő  ö s s z e té te lű  b a u x i t o k  k ü l ö n 
b ö z ő k é p p e n  r e a g á l n a k  a  d ú s í t á s r a .

A  k í s é r l e t e k e t  g á n t i  p i z o l i to s  é s  n e m  p iz o l i to s  
b a u x i t o k k a l  k e z d tü k .  A  s z ín r e  h a s o n ló  k é t  b a u x i t  
e le m z é s é t  a z  1. t á b l á z a t  m u t a t j a .

M e g  k e l l  j e g y e z n e m ,  h o g y  a  v iz s g á l t  b a u x i t o k  
m e g je lö lé s e  ö n k é n y e s ,  n e m  a z o n o s  a  b á n y a ,  v a g y  
t i m f ö l d g y á r a k  je lö lé s é v e l .

A z  e lső  k í s é r l e t s o r o z a t  c é l ja  a z  o p t im á l i s  
p ö r k ö lé s i  i d ő t a r t a m  é s  s z e m n a g y s á g ,  v a l a m i n t  a  
s z e p a r á t o r  l e g k e d v e z ő b b  m á g n e s e s  t é r e r ő s s é g é n e k  
m e g h a t á r o z á s a  v o l t .

A  p ö r k ö lé s t  g á z tü z e lé s ű  f o r g ó d o b o s  k e m e n c é 
b e n  v é g e z tü k .  A  r e d u k c i ó t  n é h á n y  s z á z a lé k  С О  
b i z t o s í t o t t a  v o ln a ,  a z o n b a n  k é s z ü lé k  n e h é z s é g  
m i a t t  a  r e d u k á l á s t  v i l á g í tó g á z  a t m o s z f é r á b a n  v é 
g e z tü k .  M in d e n  a l k a lo m m a l  1 k g  b a u x i t o t  a d u n k  
b e  a  k e m e n c é b e ,  a h o l  a  f e lm e le g í té s  u t á n  á l l a n 
d ó a n  4 0 0  d i  5 C ° h ő m é r s é k le t e t  t a r t o t t u n k .  E z e n  
a  h ő m é r s é k le t e n  a  b a u x i t  f e l t á r h a t ó s á g a  m é g  n e m  
r o m l ik .  A  p ö r k ö lé s  o p t i m á l i s  i d ő t a r t a m a  e g y  ó ra ,  
a m i t  a  t o v á b b i a k b a n  p o n t o s a n  b e t a r t o t t u n k .

A z  o p t i m á l i s  s z e m n a g y s á g  m e g á l l a p í t á s á r a  a  
p iz o l i to s  b a u x i t o t  p o f á s tö r ő n  15 m m - r e  t ö r t ü k

é s  s z i t á n  a  k ö v e t k e z ő  s z e m n a g y s á g o k r a  o s z t á 
l y o z tu k  :

a)  0 ,5 —  1 ,0  m m
b) 1 ,0 —  2 ,0  m m

c) 2 ,0 —  3 ,0  m m
d) 3 ,0 —  5 ,0  m m
e) 5 ,0 — 1 0 ,0  m m
f )  1 0 ,0 — 1 5 ,0  m m

M in d e g y ik  f r a k c i ó t  a z o n o s  f e l t é t e l e k  m e l l e t t  
p ö r k ö l t ü k  é s  s z e p a r á l t u k .  A z  e r e d m é n y t  a z  1. á b r a  
m u t a t j a .

7 0 -

6 0 Nem mágneses

~Я 40N

Î »

20

10 -

0 5 - 1 0  2 ,0 -3 ,0  5,0-10,0
' t,0-2 ,0 Д 0-5,0 10,0-15,0

1. ábra. Súlykihozatal % -ban szeparáláskor a pörkölési 
szemnagyság függvényében

L á t h a t ó ,  h o g y  a  3 ,0  m m  f e le t t i  s z e m n a g y s á g ú  
a n y a g  r e d u k á l á s i  le h e tő s é g e  u g y a n a z o n  id ő  a l a t t  
n a g y m é r t é k b e n  c s ö k k e n ,  a m i t  a  k ih o z a ta l  ( s ú ly  % )  
b i z o n y í t .  E z e k  s z e r i n t  o p t i m á l i s n a k  m o n d h a t ó  
1 ó r á s  p ö rk ö lé s s e l  a  0 ,5 — 3 ,0  m m - e s  s z e m n a g y s á g .  
A  k ó n c e n t r á t u m  s a  m e d d ő  v o n a l a  1 5 ,0  m m -e s  
s z e m n a g y s á g  u t á n  a s z i m p t o t i k u s a n  k ö z e le d ik  a z  
a b s z c is s z á h o z ,  a m i  é r t h e t ő ,  h i s z e n  a z o n o s  id ő  a l a t t  
é s  f e l t é te le k  k ö z ö t t  a  b a u x i t  d a r a b o k n a k  c s a k  a  
k ü ls ő  r é te g e  r e d u k á l ó d i k .

A  m á g n e s e s  s z e p a r á l á s t  v á l t ó á r a m ú  V is -  
n y o v s z k y - f é le  m á g n e s e s  s z é r e n  v é g e z tü k  5 0 , 58 
é s  60  V  f e s z ü l ts é g g e l  g e r j e s z t e t t  m á g n e s e s  m e z ő 
b e n .1 A  f e s z ü l ts é g e k n e k  m e g fe le lő e n  a  s z e p a r á t o r  

m á g n e s e s  t é r e r ő s s é g e  8 4 , 97  é s  11 0  g a u s s  v o l t .  A z  
o p t i m á l i s  t é r e r ő s s é g  m e g á l l a p í t á s a k o r  1 k g  p i 
z o l i to s  b a u x i t o t  p ö r k ö l t ü n k ,  a m e l y n e k  s z e m n a g y 
s á g a  0— 1 5 ,0  m m  v o l t .  P ö r k ö lé s  u t á n  a  b a u x i t o t  
m e g t ö r t ü k ,  a  0 ,5 — 1,5  m m - e s  f r a k c i ó t  s z i t á lá s s a l  
k ü l ö n v á l a s z t o t t u k  é s  e z t  s z e p a r á l t u k .  A  f e l a d o t t  
p ö r k ö l t  b a u x i t  m o d u lu s a  m e g f e le l t  a  n y e r s é n e k .  
A  k ó n c e n t r á t u m  é s  a  m e d d ő  s ú ly s z á z a lé k á t ,  v a l a 
m i n t  a  k o n c e n t r á t u m b a n  le v ő  A l20 3 é s  S i 0 2 v i 
s z o n y s z á m á t  a  2. á b r a  t ü n t e t i  fe l.

1 A  s z é r  le í r á s a  K o h á s z a t i  L a p o k  1959 . é v f .  1-es 
s z á m á b a n  t a l á l h a tó .
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2. ábra. Súlykihozatal, valam int a Iconcentrátum m odu 
lusa a mágneses térerősség függvényében

L á t h a t ó ,  h o g y  a  l e g k e d v e z ő b b  k i h o z a t o t  é s  
a  le g jo b b  m o d u l u s t  a  97 g a u s s  e r ő s s é g ű  m á g n e s e s  
m e z ő  b i z t o s í t j a .  A  k í s é r l e t e k  t o v á b b i  r é s z é b e n  a  

m á g n e s e s  s z é r  t é r e r ő s s é g e  m in d ig  97 g a u s s  v o l t .

M i u t á n  a z  o p t im á l i s  é r t é k e k e t  m e g á l l a p í t o t 
t u k ,  m e g k e z d tü k  a  k ü lö n b ö z ő  b a u x i t o k  d ú s í t -  
h a t ó s á g á n a k  v i z s g á l a t á t .  M in d e g y ik  b a u x i t  f a j 
t á t  m á g n e s e s  s z e p a r á lá s o n  k í v ü l  s z é re lé s s e l  is  
d ú s í t o t t u k .

3. ábra. Nedvesszér

A  s z é r e lé s t  1 0 0 0 X 5 0 0  m m  l a p  m é r e t ű  n e d v e s  
s z é r e n  v é g e z t ü k  (3 . á b r a ) ,  a m e ly n é k  l ö k e t s z á m a  
m in d e n  k í s é r l e t  a l a t t  k b .  5 0 0 /p e rc ,  a  lö k e t  h o s s z a  
p e d ig  k b .  8 m m  v o l t .  A  s z é re lé s h e z  f e l a d o t t  n y e r s  
b a u x i t  0 ,5  m m - n é l  k i s e b b  s z e m n a g y s á g ú  v o l t .

A G á n t i  I - e s  b a u x i t  m á g n e s e s  s z e p a r á lá s a  m i n d 
j á r t  a z  e le jé n  m e g le p e té s s e l  s z o lg á l t ,  u g y a n i s  f ü g g e t 

l e n ü l  a t t ó l ,  h o g y  t ö b b  m i n t  2 3 %  F e - o t  t a r t a l m a z ,  
m á g n e s e s  s z e p a r á lá s k o r  lé n y e g e s  m o d u lu s  j a v u l á s  
n e m  k ö v e t k e z e t t  b e .  U g y a n a k k o r  a  G á n t i  I l - e s  
p i z o l i to s  b a u x i t  —  a m e ly b e n  c s a k  1 4 %  F e  v a n  
—  m o d u lu s a  jó l  j a v u l t .

A  G á n t i  I - e s  b a u x i t  m á g n e s e s  d ú s í t á s a  u t á n  
a  2 . t á b l á z a t b a n  l á t h a t ó  k é p e t  k a p t u k .

I l y e n  m é r t é k ű  m o d u lu s  j a v í t á s  n e m  e le 
g e n d ő  a r r a ,  h o g y  v e le  ü z e m i  m é r e t e k b e n  é r d e m e s  
l e n n e  fo g la lk o z n i .  A z  i s m é t e l t  k í s é r l e t e k  h a s o n ló  
e r e d m é n y t  a d t a k .

2. táblázat
A gánti I-es bauxit m ágneses dúsításának kísérleti adatai

F e A120 3
A L Ó ,

s í o 2 ! 3 3
ö i 0 2

Iz z .
v e s z t .

S ú ly
0//0

F e la d á s
(n y e rs )  . . . 23 ,2 35 ,4 4 0 ,4 5  5 ,5

M ág n eses
t e r m é k

K o n c e n t r á tu m  
K ö z é p te r m é k  
N e m  m á g n e s e s

30 ,32
22,1
17,65

39 ,3 9
41 ,9 5
47,81

5 ,0 0  8 ,88  
0 ,9 0  0 ,10  

10 ,25  ! 4 ,66

16,51
17 ,30
18,42

05,0
5 ,0

2 9 ,4

A  G á n t i  I - e s  b a u x i t  s z e re lé s é v e l  a  3. t á b l á z a t  
s z e r in t i  e r e d m é n y t  é r t ü k  e l.

3. táblázat

Gánti 1 bauxit szerelésével végzett kísérlet adatai

F e A L Ó , S i 0 2 т ю .
A L Ó ,

S i 0 2

F e la d á s  
(n y e rs )  . . . 23 ,2 35 ,44 0 ,45 4 ,57 5,5

F ra k c ió
1 31,75 2 9 ,8 4 2 ,7 0 5 ,75 11,0
2 31 ,30 30 ,6 3 ,00 3,43 10,2
3 2 7 ,2 0 34 ,3 0 4 ,5 0 7,65
4 2 0 ,5 0 38,88 6 ,70 — 5 ,8
5 19,10 39 ,30 8 ,0 0 — 4 ,56

A z  1 -es é s  a  2 -e s  f r a k c i ó b a n  a  m o d u lu s  j a v u l á s  
e lé g  k o m o ly  m é r t é k ű ,  a z o n b a n  a  k é t  f r a k c ió  
e g y ü t t e s  s ú l y k i h o z a t a l a  n e m  é r i  e l a  1 0 % - o t  s e m , 
t e h á t  i p a r i  v o n a t k o z á s b a n  e z  a  f a j t a  b a u x i t  n e m  
j ö h e t  s z ó b a .  É r d e k e s  i t t  m e g je g y e z n i ,  h o g y  a z  
1 -es f r a k c i ó t  m á g n e s e s e n  s z e p a r á l t u k .  A  s z e p a r á lá s  
e r e d m é n y é t  a  4. t á b l á z a t  t a r t a l m a z z a .

4. táblázat
A gánti I bauxit széreléssel nyert 1-es frakciójának  

m ágneses szeparálása

M á g n e se s  te r m é k F e A L 0 3 S i 0 2 T i 0 2 V

K o n c e n t r á t u m ......... 42 ,2 8 10,0 1,75 28 ,75 0 ,18

N e m  m á g n e s e s  . . . . 29 ,0 2 32 ,26 3,05 2 ,86 0 ,1 3

E z e n k í v ü l  a  m e d d ő b e n  0 ,1 3 %  Z r - o t  t a l á l 
t u n k .  A z  e le m z é s  a l a p j á n  a r r a  a  m e g á l l a p í t á s r a  j u 
t o t t u n k ,  h o g y  a  T i  t i t a n o m a g n e t i t  a l a k j á b a n  v a n  
a  b a u x i t b a n .  K é s ő b b i  e le m z é s e k  e z t  a  v é l e m é n y t  

m e g e r ő s í t e t t é k ,  s ő t  a  m e g v iz s g á l t  b a u x i t o k  n a 

g y o b b  r é s z é b e n  u g y a n e z  v o l t  a z  e r e d m é n y .

A k í s é r l e t e k e t  a  G á n t i  I l - e s  p i z o l i to s  b a u x i t -  
t a l  f o l y t a t t u k .  A z  o p t i m á l i s  é r t é k e k  m e g á l l a p í t á 
s a k o r  m á r  l á t h a t ó  v o l t ,  h o g y  a  G á n t i  I l - e s  b a u x i t  
e r e d m é n y e s e b b e n  j a v í t h a t ó ,  m i n t  a  G á n t i  T-es.

A  k ö v e tk e z ő  k é t  e le m z é s  e g y  s o r o z a t  l e g jo b b  
é s  l e g g y e n g é b b  e r e d m é n y é t  m u t a t j a .  A  p ö r k ö lé s 
b e n  é s  s z e p a r á lá s b a n  k ü lö n b s é g  n e m  v o l t ,  c s u p á n  
a z  e g y ik  1 ,0 — 2 ,0  m m - e s  s z e m n a g y s á g r a ,  a  m á s ik  
1 0 ,0 — 1 5 ,0  m m -e s  s z e m n a g y s á g r a  v o n a t k o z i k  
(5 . t á b l á z a t ) .
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5. táblázat

Gánti Il-es bauxit mágneses dúsításának adatai

S z e m 
n a g y s á g ,

m m

M á g n e se s
t e r m é k F e R Ö 20 3 S i 0 2

R Ö 2o 3

S i 0 2

S ú ly ,
0/v/0

K o n c e n t r . 24 ,3 0 51 ,8 9 3,0 17,3 45 ,8
1,0—  2 ,0 K ö z é p

N e m
17,04 5 6 ,1 0 6,6 8,5 6 ,0

m á g n e s e s 13,82 58 ,6 5 8,1 7,25 48 ,2

K o n c e n t r . 27 ,93 4 6 ,3 3,1 15,0 13,7
10 ,0— 15,0 K ö z é p

NA™
21,6 5 5 3 ,4 0 4 ,9 10,7 4 ,0

m á g n e s e s 16,75 55 ,9 7 8 ,0 7 ,0 82,3

4. ábra. 1,0— 2,0 m m  szemnagyságon pörkölt bauxit 
mágneses szeparálásának dúsítási görbéje és modulus- 

változása
К =  f é m k ih o z a ta l ,  bm = a  d ú s í t o t t  b a u x i t  m o d u lu s a ,  bpe a  
d ú s í t o t t  b a llX i t  F e - t a r t a l m a ,  ö A120 3 =  a  d ú s í t o t t  b a u x i t  A120 3- 

t a r t a l m a ,  ö S i 0 2 =  a  d ú s í t o t t  b a u x i t  S i 0 2- t a r t a l m a
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5. ábra. 10,0— 15,0 m m  szemnagyságon pörkölt bauxit 
mágneses szeparálásának dúsítási görbéje és modulus- 

változása
К =  f é m k ih o z a ta l ,  bm - a  d ú s í t o t t  b a u x i t  m o d u lu s a ,  bpe =  a  d ú s í 
t o t t  b a u x i t  ^ - t a r t a l m a ,  Ü A 1 ,0 , =  a  d ú s í t o t t  b a u x i t  A 1 ,0 ,  ■= t a r t a l 

m a ,  6 S iO , =  a  d ú s í t o t t  b a r x i t  S iO , t a r t a l m a

A  k é t  e r e d m é n y b ő l  l á t h a t ó  a  k i s e b b  s z e m 
n a g y s á g  e lő n y e .  J e l e n t ő s e n  n a g y o b b  m i n d  a  s ú ly ,  
m i n d  a z  A120 3 k i h o z a t a l .  A  4 . é s  a z  5 . á b r á k  a z  
e lő b b i  k é t  k í s é r l e t  e r e d m é n y e i t  s z e m lé l t e t ik .

A  4. á b r á n  (a  s z á m í t á s o k a t  a  6 . t á b l á z a t b a  
f o g la l t a m )  l á t h a t ó ,  h o g y  a  t i m f ö l d g y á r a k  á l t a l  
m é g  e l f o g a d o t t  1 1 -es  m o d u lu s s a l  a  b a u x i t  k b .  
7 0  s ú l y s z á z a lé k a  h a s z n á l h a t ó  fe l k b .  6 6 %  A120 3 
k i h o z a t  m e l l e t t .  A z  5 . á b r a  (a  s z á m í t á s o k a t  a  7. 
t á b l á z a t b a  f o g la l t a m )  s z e r i n t  u g y a n e b b ő l  a  b a u -  
x i t b ó l  k b .  2 2 %  A120 3 k i h o z a t  m e l l e t t  c s a k  k b .  
2 4  s ú ly s z á z a lé k  h a s z n o s í t h a t ó  1 1 -es  m o d u lu s s a l .  
V a g y is  c s a k  3 ,0  m m  a l á  ő r ö l t  b a u x i t o t  l e h e t  g a z 
d a s á g o s a n  j a v í t a n i .  E g y é b k é n t  a  6. á b r á n  l á t 
h a t ó  a z  e l é r h e t ő  le g jo b b  a lu m ín iu m o x id -  é s  s ú ly -  
k i h o z a t  a  s z e m n a g y s á g  f ü g g v é n y é b e n .

6. táblázat
Számítások a diagram felépítéséhez (3)
“ F e  =  1 8 ,8 3 , й А120 3 =  5 5 ,3 7 ,  “ S i 0 2 =  5 ,6 7

F e A ls O , S i 0 2
R Ö 8o „

S i 0 2
S ú ly  % S % 6 F e йА1гО„ ®SiOa bn JT pe -^ A l jO , •^ S iO j

K o n c ................................ 2 4 ,3 0 5 1 ,8 9 3 ,0 1 7 ,3 4 5 ,8 4 5 ,8 2 4 ,3 0 5 1 ,8 9 3 ,0 1 7 ,3 5 9 ,0 4 2 ,9 2 4 ,3

K ö z é p  .......................... 1 7 ,0 4 5 6 ,1 0 6 ,6 8 ,5 6 ,0 5 1 ,8 2 3 ,5 5 2 ,4 3 ,4 2 1 5 ,3 6 4 ,7 4 9 ,1 3 1 ,3

M e d d ő  .......................... 3 3 ,8 2 5 8 ,6 5 8 ,1 7 ,2 5 4 8 ,2 100 1 8 ,8 3 5 5 ,3 7 5 ,6 7 9 ,7 5 10 0 1 0 0 1 0 0

„  S - b  . bÁ \ , 0 ,
A  =  ----- bm =

a b8iOt
A  k ís é r le t  f e l té te le i  :

G á n t i  IT -e s  b a u x i t  1 .0 — 2 ,0  m m -e s  
1 ,0  m m  s z e m n a g y s á g b a n .

s z e m n a g y s á g o n  p ö r k ö lv e  g á z a tm o s z f é r á b a n  é s  97  g a u s s  té r e r ő s s é g ű  s z e p a r á to r o n  s z e p a r á lv a  0 ,5 —
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7. táblázat
Számítások a diagram felépítéséhez (3)

A F e  =  1 8 ,4 7 , л А12 0 3 , =  5 4 ,3 3 , ^ S i 0 2 =  7 ,2

F e A I .O , S i 0 2
A I .O ,

S t U y  % s % » F e * A 1 ,0 , » S iO , bm R A1,Os A S iO ,
S iO ,

K o n c . 2 7 ,9 3 , 4 6 ,5 3 3,1 15,0 1 3 ,7 13 ,7 2 7 ,9 3 4 6 ,5 3 3 ,1 1 5 ,0 2 0 ,7 1 1 ,7 5 5 ,9

K ö z é p 2 1 ,6 5 5 2 ,4 0 4 ,9 1 0 ,7 4 ,0 1 7 ,7 2 6 ,5 47,1 3 ,5 1 3 ,4 5 2 5 ,4 1 5 ,3 8 ,6

M e d d ő 1 6 ,7 5 5 5 ,9 7 8 .0 7 ,0 8 2 ,3 100 1 8 ,4 7 5 4 ,3 3 7 .2 7 ,5 5 100 100 100

A k ís é r le t  f e l té te le i  :
C fán ti I l - e s  b a u x i t  1 0 ,0 — 15,0 

1,0 m m  s z e m n a g y s á g b a n .

К = S - b
a

hm  —
fcA l3O a

6SiOo

m m -e s  s z e m n a g y s á g b a n  p ö r k ö lv e  g á z a tm o s z f é r á b a n  é s  07 g a u s s  té r e r ő s s é g ű  s z e p a r á to r o n  s z e p a r á lv a  0 ,5  —

6. ábra. Gánti I I -es bauxitból súly- és A l20 :i kihozatal 
görbéi 11 -es modulus elérésére

1. 0 ,5 — 1,0  m m  s z e m n a g y s á g  p ö r k ö lv e ,  2. 1 ,0 — 2 ,0  m m  s z e m n a g y s á g  
p ö r k ö lv e ,  3. 2 ,0 — 3 ,0  m m  s z e m n a g y s á g  p ö r k ö lv e ,  4. 3 ,0 — 5 ,0  m m  
s z e m n a g y s á g  p ö r k ö lv e ,  5. 5 ,0 — 1 0 ,0  m m  s z e m n a g y s á g  p ö r k ö lv e ,  6. 
10,0 15 .0  m m  s z e m n a g y s á g  p ö r k ö lv e ,  7. 0 .0 — 0 ,5  m m  s z e m n a g y s á g

s z é re lv e

A  p ö r k ö lé s i  k í s é r l e t e k  b e f e je z é s e  u t á n  m e g 

k í s é r e l t ü k  f a j s ú l y  s z e r i n t  is  s z é t v á l a s z t a n i  a  
G á n t i  I l - e s  b a u x i t o t .  A  k í s é r l e t e t  a  f e n t e b b  l e í r t  
s z e r e n  v é g e z tü k .  M iv e l  e lő s z ö r  v é g e z t ü n k  b a u x i t  
s z é r e lé s t ,  m e g le p ő d v e  t a p a s z t a l t u k ,  h o g y  a  b a u 
x i t o t  m i ly e n  k ö n n y í t  f a j s ú l y  s z e r i n t  s z é t v á l a s z 

t a n i ,  e l t e k i n t v e  a t t ó l ,  h o g y  a  b a u x i t  a l k o t ó k  f a j-  
s ú ly a  k ö z ö t t  n in c s  n a g y  k ü lö n b s é g .

A  s z é re lé s  e r e d m é n y é t  a  8. t á b l á z a t  m u t a t j a .

S. táblázat
\  gánti Il-es bauxit szérelésének adatai

F e A i2o 3 SiO,,
А12Оз

S iO ,

S ú ly ,
0//0

í z  z. 
v o s z t .

F e la d á s
(n y e rs ) 13,92 49 ,0 8 6 ,0 8 ,18 — —

F ra k c ió
t 31 ,1 4 35 ,1 9 2,7 13,0 0 ,5 9 ,22
2 2 8 ,6 3 4 1 ,4 4 2,9 14,3 2 ,3 9 ,37
3 19,69 50 ,87 3 ,0 16,95 16,9 10,80
4 16,06 5 6 ,1 0 6 ,0 9 ,35 4 6 ,0 10,71
5 10,61 5 9 ,2 9 7,2 8 ,23 21 ,2 11,40
5 a 9 ,77 5 8 ,5 2 7,1 8 ,26 13,1 11,76

A  7. á b r á n  ( s z á m í t á s o k a t  a  9 . t á b l á z a t b a  

f o g la l t a m ) ,  a m e l y e t  a  f e n t i  s z é re lé s i  a d a t o k  a l a p 
j á n  r a j z o l t u n k  m e g , l e o lv a s h a tó ,  h o g y  11-es  m o 
d u lu s s a l  k b .  6 0 %  s ú l y k i h o z a t  m e l l e t t  k b .  5 8 %  
A h O .j k i h o z a t  é r h e t ő  e l. E z  v a la m iv e l  g y e n g é b b  
e r e d m é n y ,  m i n t  a m i  m á g n e s e s  s z e p a r á lá s s a l  e l é r 
h e tő .  A  6. á b r á n  e z  l á t s z i k  is , a h o v á  ö s s z e h a s o n 
l í tá s  c é l j á b ó l  b e r a j z o l t u k  a  s z é re lé s  e r e d m é n y é t  is .

(t. táblázat

Számítások a diagram felépítéséhez (3)
- iF e  =  1 5 ,0 5 . Л А12 0 3 _  5 5 ,5 5 , A S iO ,, 5 ,8 0

F r a k c ió F e A I.O , S i 0 2
A120 3

S i 0 2
S ú ly S % » F e b A l , 0 , » S iO . bm A'F e * A 1 , 0 S F s i O .

I . 3 1 ,1 4 3 5 ,1 9 2 ,7 1 3 ,0 0 ,5 0 ,5 3 1 ,1 4 3 5 ,1 9 2 7 1 3 ,0 1 ,0 3 0 ,3 0 ,2 3

I I . 2 8 ,6 3 4 1 ,4 4 2,9 1 4 ,3 2,3 2,8 29,1 4 0 ,3 2 , 8 6 14 ,1 5 ,4 2 ,0 3 1 ,37

I I I . 1 9 ,6 9 5 0 ,8 7 3 ,0 1 6 ,9 5 1 6 ,9 19 ,7 2 1 ,0 4 9 ,4 2 ,9 9 1 6 , 5 2 7 ,5 16 ,6 10.1

IV . 1 6 ,0 6 5 6 ,1 0 6 ,0 9 ,3 5 4 6 ,0 6 5 ,7 1 7 ,5 5 54 ,1 5,1 1 0 ,6 7 6 ,6 6 4 ,0 5 7 ,8

V . 10 ,61 5 9 ,2 9 7,2 8 ,2 3 2 1 ,2 8 6 ,9 1 5 ,8 5 55 ,1 5 ,6 0 9 ,8 5 9 1 ,5 8 6 ,0 8 4 ,0

У /a 9 ,7 7 5 8 ,5 2 7 Д 8 ,2 6 13,1 100 1 5 ,0 5 5 5 ,5 5 5 ,8 0 9 ,5 7 100 100 100

A k ís é r le t  f e l té te le i  :
0 ,0 — 0 ,5  m m  s z e m n a g y s á g é i G á n t i  I l - e s  n y e r s  b a u x i t  s z é re lv e .
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U g y a n e z t  a  b a u x i t o t  m á s  lö k e th o s s z  é s  lö k e t -  
s z á m  b e á l l í t á s s a l  is  s z é r e l tü k ,  a h o l  a  s z e m n a g y s á g  

is  n a g y o b b .  A  s z e re lé s  e r e d m é n y e  a  10 . t á b l á z a t 

b ó l  v e h e tő  k i .

10. táblázat
1 mm alatti szem nagyság szerelésének adatai

F e R Ö 2o 3 S i 0 2
R Ö 2o 3

S i 0 2

Iz z .
v e s z t .

F e la d á s 13 ,92 49 ,0 8 6 ,0 0 ,18 _

F ra k c ió
2 3 0 ,4 36,97 1,45 25,5 8 ,90
3 2 0 ,0 50 ,87 2 ,8 0 18,2 11,83
4 11,6 58 ,27 5 ,7 0 10,2 13,89
5 10,9 57 ,2 8 7 ,80 7 ,35 11,30

A  2 -e s  f r a k c ió  m o d u lu s a  h á r o m s z o r  n a g y o b b  
a  b a u x i t  e r e d e t i  m o d u lu s á n á l ,  m é g is  i l y e n  m é r v ű  
j a v í t á s  n e m  g a z d a s á g o s ,  m iv e l  1 -e s  f r a k c ió  e g y á l 
t a l á n  n e m  k e l e t k e z e t t ,  a  2 -e s  é s  a  3 -a s  f r a k c ió k  
e g y ü t t e s  s ú l y s z á z a lé k a  p e d ig  5 ,0  a l a t t  m a r a d .
1 1 -es  m o d u lu s s a l  i l y e n  n a g y f o k ú  j a v í t á s  e s e 

t é n  a  b a u x i t n a k  le g f e l je b b  45  s ú l y s z á z a lé k a  é s  a z  
A l20 3- n a k  k b .  4 0 % - a  n y e r h e t ő  k i .  T e h á t  h e l y e 
s e b b  k i s e b b  fo k ú  m o d u lu s  j a v í t á s t  e lé r n i ,  v i s z o n t  
n a g y o b b  A120 3 m e n n y i s é g e t  f e ld o lg o z n i.

A  g á n t i  b a u x i t o k  u t á n  m e g v i z s g á l t u n k  n é h á n y  
i s z k a s z e n tg y ö r g y i  b a u x i t o t ,  a m e ly e k n e k  ö s s z e 
t é t e l é t  a  11. t á b l á z a t b a  f o g la l t a m .

11. táblázat
Iszkaszentgyörgyi bauxit vizsgálatának adatai

F e A 1 ,0 3 s í o 2
R Ö 2o 3

M e g je g y z é s
S i 0 2

1 1 14,1 45 ,65 15,6 2 ,93 P iz o li to s
I  2 14 ,38 43 ,8 6 18,7 2 ,34 P iz o li to s
1 3 17,31 45 ,1 4 9,3 4 ,8 6 L ila
I  4 10 ,2 46 ,0 10,8 4 ,26 S z ü rk e
I  5 18 ,0 43 ,4 12,1 3 ,5 9 L ila
1 6 12 ,9 52 ,8 5 ,5 9,61 S á r g a

A n n a k  é r d e k é b e n ,  h o g y  m e g á l l a p í t h a s s u k  a z  
i s z k a s z e n tg y ö r g y i  p iz o l i to s  b a u x i t o k  t e r m é s z e t é t ,  
a z  I  1 é s  1 2 -e s  t í p u s ú  b a u x i t o k b ó l  k é z z e l  k i v á l o 
g a t t u n k  n a g y  m e n n y i s é g ű  p iz o l i to t .  A  p iz o l i to k  
e g y  r é s z é rő l  a  k ü ls ő  k é r g e t  l e b o n t o t t u k  é s  k ü lö n -  
k ü lö n  e l e m e z t e t t ü k  m e g  a z  e g é sz  p i z o l i to k a t ,  a  
k ü ls ő  h é j á t  é s  a  b e ls ő  r é s z t .  M e g le p ő  e r e d m é n y t  
k a p t u n k  (1 2 . t á b l á z a t ) .

12. táblázat
Kézzel válogatott iszkaszentgyörgyi pizolitos 

bauxitok adatai

F e R Ö 2o 3 S i 0 2 A120 3

I  1-es e g é sz  p iz o l i t  ............ 32 ,54 31 ,2 4 8,5 3 ,68
I  1-es p iz o l i t  h é j ................ 32 ,17 30 ,73 8,4 3 ,66
I  1-es p iz o l i t  k ö z é p  ......... 34 ,21 32,39 8,7 3 ,72
I  2 -es  e g é sz  p iz o li t  ........... 34 ,5 6 27 ,8 0 7,2 3 ,86

E z e k  a z  e r e d m é n y e k  a n n á l  i n k á b b  m e g le p ő e k ,  
m e r t  e d d ig  a  p i z o l i to k r ó l  á l t a l á b a n  m i n t  v a s b a n  
d ú s  é s  k o v a v a s b a n  s z e g é n y e k r ő l  t u d t u n k .  Finkey

Sulykihozat (s) % |к|л«и

7. ábra. 0,0— 0,ö m m  szemnagyságon szerelt bauxit 
dúsítási görbéje és modulusváltozása

К =  f é m k ih o z a ta l ,  bm a  d ú s í t o t t  b a u x i t  m o d u lu s a ,  bpe -  a  d ú 
s í t o t t  b a u x i t  F e - t a r t a l m a ,  6A120 S =  a  d ú s í t o t t  b a u x i t  A l20 3- t a r t a I m a ,  

6 S i 0 2 =  a  d ú s í t o t t  b a u x i t  S i 0 2- t a r t a l m a

1 9 3 8 -b a n  v é g z e t t  k u t a t á s a i  e z t  m u t a t t á k ,  é s  e z t  
b i z o n y í t o t t a  Visnyovszlcy k í s é r le te ,  a m i k o r  is  a  
g á n t i  b a u x i t b ó l  k i s z e d e t t  p i z o l i to k a t  e le m e z té k .  
A z  e le m z é s e k  s z e r i n t  a  k o v a s a v  m e n n y is é g e  m i n 
d e n k o r  1 ,0  a l a t t  m a r a d t  é s  a  m o d u lu s  g y a k r a n  
e l é r t e  a  6 0 - a t  is .

K r i s t á l y o s o d á s  s z e m p o n t j á b ó l ,  a m i  é r v é n y e s  
a  p i z o l i to k r a ,  n a g y j á b ó l  é r v é n y e s  a z  e g é sz  b a u -  
x i t r a  is . E z t  a  f e l t e v é s ü n k e t  b i z o n y í t j á k  k í s é r 
l e t e i n k  is . T o v á b b á ,  a z o k b a n  a  b a u x i t o k b a n ,  a m e 
l y e k n e k  p i z o l i t j a i b a n  a  f e r r io x i d h i d r á t g é l  t ú l 
n y o m ó r é s z t  a lu m in iu m o x i d h i d r á t g é l l e l  k r i s t á l y o 
s o d o t t  —  m i n t  a  g á n t i  is  —  a  m o d u lu s  k ö n n y e n  
j a v í t h a t ó  m á g n e s e s  p ö r k ö lé s  é s  s z e p a r á lá s  s e g í t 
s é g é v e l .  K í s é r l e t e i n k  e r r e  n é z v e  is  h a t á r o z o t t  
k é p e t  n y ú j t a n a k .

A z  i s z k a s z e n tg y ö r g y  I l - e s  0 — 4 ,0  m m  s z e m 
n a g y s á g ú  b a u x i t  p ö r k ö lé s e  é s  s z e p a r á lá s a  u t á n  a
13. t á b l á z a t b a n  le v ő  ö s s z e té t e l t  k a p t u k .

13. táblázat

Iszkaszentgyörgyi I 1 és 0— 4,0 min-es bauxit 
elemzésének adatai pörkölés és szeparálás után

F e R Ö 2o 3 S i 0 2
A120 3

S i 0 2

S ú ly ,
0/0

F e l a d á s ....................... 14 ,10 45 ,6 5 15,6 2 ,93 _

M á g n e se s  te r m é k
K o n c e n t r á t u m ......... 20 ,5 9 43 ,8 6 13,0 3,37 12,5
K ö z é p ......................... 14 ,10 48 ,5 7 16,6 2 ,96 5 ,0
N e m  m á g n e s e s  . . . . 12 ,23 4 9 ,7 3 17,8 2 ,79 82,5
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A  m o d u lu s  j a v í t á s r a  n é z v e  t e l j e s e n  h a s o n ló  
k é p e t  m u t a t  a z  I  2 -e s  b a u x i t  e le m z é s e  (14 . t á b 
l á z a t ) .

14. táblázat
Iszkaszenlgyörgyi I 2-es bauxit elem zésének adatai 

pörkölés és szeparálás után

F e R Ö 2o 3 S i 0 2
R Ö 2o 3

S i 0 2

S ú ly ,
0//0

F e l a d á s ....................... 14 ,38 43 ,8 6 18,7 2 ,34 —

M á g n e se s  te r m é k
K o n c e n t r á t u m ......... 17 ,40 48 ,45 13,5 3 ,59 20 ,8
K ö z é p ......................... 13 ,66 48 ,32 15,6 3,1 4 ,4
N e m  m á g n e s e s  . . . . 12,51 42 ,4 3 20,1 2,11 68,8

H o g y  m i é r t  n in c s  k o m o ly a b b  m é r v ű  d ú s u lá s  
é s  h o g y  a z  i s z k a s z e n tg y ö r g y i  b a u x i t o k  m e r ő b e n  

m á s  je l le g  s z e r i n t  k r i s t á l y o s o d t a k  k i ,  m i n t  a  g á n -  

t i a k ,  a r r a  a  s z e re lé s i  e r e d m é n y e k  m u t a t n a k  r á  le g 

j o b b a n .
A z  I  1 -e s , 0 — 0 ,5  m m  s z e m n a g y s á g ú  b a u x i t  

s z é re lé s i  e r e d m é n y e  (a  s z é re lé s  f e l t é te le i  t e l j e s e n  
a z o n o s o k  a  g á n t i  b a u x i t o k  s z e r e lé s é v e l ) a  15. 
t á b l á z a t b a n  l á t h a t ó .

15. táblázat

Iszkaszentgyörgyi 1 1 -es, 0— 0,5 mm-es 
szemnagyságú bauxit szérelési adatai

F e A120 3 S i 0 2
R Ö 2o ;Ö

S i 0 2

S ú ly ,
%

F e la d á s  . . . 14,1 45 ,65 15,6 2 ,93 —

F ra k c ió  :
1 2 7 ,5 4 22 ,95 22 ,5 1,02 0 ,82
2 21 ,7 9 2 9 ,8 4 23 ,3 1,28 1,65
3 17,88 38 ,25 18,7 2 ,04 8 ,26
4 13,97 45 ,5 2 15,5 2 ,9 4 4 1 ,3 0
5 11,17 46 ,6 6 17,1 2 ,73 31 ,40
5 a 11,03 4 6 ,5 4 17,6 2 ,65 16,57

T e l je s e n  h a s o n ló  k é p e t  m u t a t  a z  I  2 -e s  b a u x i t ,  
a z  e lő b b iv e l  m e g e g y e z ő  f e l t é te le k  k ö z ö t t  v é g z e t t  
s z é re lé s e  (1 6 . t á b l á z a t ) .

16. táblázat
Iszkaszentgyörgyi I 2-es, 0— 0,5 mm-es szemnagyságú  

bauxit szérelési adatai

F e R Ö 2o 3 S i 0 2
A120 3

S i 0 2

S ú ly ,
0//0

F e la d á s 14 ,38 43 ,8 6 18,7 2 ,3 4 —

F a k c ió
1 25 ,56 23 ,0 8 2 8 ,8 0 ,8 1,54
2 20 ,6 7 31 ,2 4 26 ,9 1,16 2 ,06
3 18,43 39 ,53 21 ,3 1,85 9 ,20
4 13,97 45 ,2 6 17.1

18.1
2 ,6 5 37 ,2 0

5 11,17 4 8 ,2 0 2,67 31 ,0 0
5 a 10,89 50 ,3 6 18,2 2 ,77 19,00

H a  ö s s z e h a s o n l í t ju k  a z  I  1 é s  a z  1 2 -e s  b a u x i 
t o k  s z é re lé s i  e r e d m é n y e i t  a  g á n t i v a l ,  f o n to s  k ü 
l ö n b s é g e t  v e h e t ü n k  é s z re .  A d d ig ,  a m íg  a  g á n t i  
p iz o l i to s  b a u x i t  s z é r e lé s e k o r  a  S i 0 2 é r t é k e  á l l a n 
d ó a n  n ö v e k s z ik  a  F e  c s ö k k e n é s é v e l  s z e m b e n ,  
a d d i g  a z  i s z k a s z e n tg y ö r g y i  p iz o l i to s  b a u x i t o k b a n

a  S i 0 2 p á r h u z a m o s a n  c s ö k k e n  a  F e - m a l .  V a g y is  
e z  a z t  b i z o n y í t j a ,  h o g y  a  g á n t i  b a u x i t o k  f e r r i -  
o x i d h i d r á t g é l j e  e l s ő s o r b a n  a l u m í n iu m o x i d h i d r á t -  
g é lle l  k r i s t á l y o s o d o t t  k i  e g y ü t t ,  v i s z o n t  a z  i s z k a -  
s z e n tg y ö r g y ib e n  e l s ő s o r b a n  k o v a s a v h id r á t g é l l e l .  

E z  m e g a k a d á ly o z z a  m in d  a  m á g n e s e s ,  m in d  a  

fa j  s ú ly  s z e r in t i  s z é t v á l a s z t á s t ,  k ü lö n ö s e n  a k k o r ,  h a  
f ig y e le m b e  v e s s z ü k  a z t  is , h o g y  a z  i s z k a s z e n t 
g y ö r g y i  b a u x i t o k  k o v a s a v  t a r t a l m a  lé n y e g e s e n  
n a g y o b b ,  m i n t  a  g á n t i a k é .

A z  1 3 — 16 b a u x i t o k k a l  v é g z e t t  k í s é r l e t e k  
h a s o n ló  e r e d m é n y e k e t  m u t a t t a k .

É r d e k e s  k ü lö n b s é g  m é g  a  g á n t i  é s  i s z k a s z e n t 
g y ö r g y i  b a u x i t o k  s z é re lé s i  e r e d m é n y e i  k ö z ö t t  
a z  is ,  h o g y  a m íg  a  g á n t i  b a u x i t o k  m o d u l u s á n a k  
j a v u l á s a  a  v a s d ú s ,  n a g y  f a j s ú l y ú  1 é s  2 -e s , s  e s e t 
le g  a  3 -a s  f r a k c i ó k b a n  v a n ,  a d d i g  a z  i s z k a s z e n t -  
g y ö r g y ie k é  a  k ö n n y e b b ,  3, 4  é s  5 -ö s  f r a k c i ó k b a n  
j e l e n tk e z ik .  E z  a  je le n s é g ,  v a l a m i n t  a  p iz o l i to k  

ö s s z e té te le  a r r a  e n g e d  k ö v e t k e z t e t n i ,  h o g y  a z  

i s z k a s z e n tg y ö r g y i  b a u x i t o k b a n  a  k o v a s a v  e g y  
r é s z e  v a s s z i l ik á tg é l  a l a k j á b a n  v a n  je le n .  E z  u t ó b b i 
n a k  f a j  s ú l y  a l a p j á n  v a ló  k i v á l a s z t á s a  a z  i s m e r 
t e t e t t  m ó d s z e r r e l  t ö k é l e t e s e n  n e m  v é g e z h e tő  e l. 
F e l t é t e l e z t ü k ,  h o g y  h a  a  v a s s z i l i k á t g é l t  h ő k e z e lé s 
s e l  m e g b o n t j u k ,  a  d ú s í t h a t ó s á g  m e g ja v u l .

A  v a s s z i l i k á t  f e l b o n t h a t ó s á g á n a k  v i z s g á l a 
t á r a  a z  I l - e s  b a u x i t o t  n a g y  h ő f o k o n  p ö r k ö l t ü k .  
O x id á ló  a t m o s z f é r á j ú  f o r g ó d o b o s  k e m e n c é b e n  9 0 0  
C ° - r a  h e v í t e t t ü k  fe l,  m a j d  a z  e lő z ő k k e l  m e g e g y e z ő  
k ö r ü lm é n y e k  k ö z ö t t  s z é r e l tü k .

A  s z é re lé s  e r e d m é n y é t  a  17. t á b l á z a t  m u 

t a t j a .

17. táblázat
Iszkaszentgyörgyi I 1-es 900 C°-on hevített bauxit 

szérelésének eredményei

F ra k c ió F e  ! A120 3 I S i 0 2

'

A120 3

S i 0 2

S ú ly ,
%

1 37 ,7  29 ,6  14,9 1,99 0,5
2 33 ,5  32,1  16,4 1,96 3,4
3 2 1 ,0  4 7 ,5  18,6 2 ,55 12,7
4 16,6  ; 5 0 ,9  : 19,7 2 ,5 8 80 ,5
5 15 ,0  1 5 1 ,9  20 ,1 2 ,58 2,9

Ö s s z e h a s o n l í tv a  a z  I l - e s  n y e r s  (1 5 . t á b l á z a t )  

é s  n a g y  h ő f o k o n  p ö r k ö l t  b a u x i t  s z é re lé s i  e r e d 

m é n y e i t ,  a  k ö v e t k e z ő k e t  á l l a p í t h a t j u k  m e g  : 9 0 0  
C ° -o n  a  v a s s z i l i k á t  n a g y  r é s z e  f e lb o m l o t t  é s  v a l ó 
s z ín ű le g  a l u m í n iu m s z i l i k á t  k e l e t k e z e t t ,  e z é r t  a  
v a s d ú s  n e h e z e b b  f r a k c ió  (1 , 2 -e s )  e ls z e g é n y e d ik  
S i 0 2- b e n .  A  k i s  f a j s ú l y ú  f r a k c i ó k b a n  v i s z o n t  
k o v a s a v  d ú s u lá s  m u t a t k o z i k .  M e g i s m é te l tü k  e z t  a  
k í s é r l e t e t  a  G á n t i  I  b a u x i t t a l ,  a m e ly  k i s  h ő f o k ú  

p ö r k ö lé s k o r  m á g n e s e s  s z e p a r á lá s s a l  é s  s z é re lé s s e l  
c s a k  j e l e n t é k t e l e n ü l  d ú s u l t .  A  n a g y  h ő f o k ú  p ö r 
k ö lé s  é s  s z é re lé s  u t á n  s i k e r ü l t  e lé r n i  l é n y e g e s  m o 
d u lu s  j a v u l á s t .  A  g á n t i  b a u x i t b a n  t e h á t  a  v a s 
s z i l i k á t  f e lb o m lá s a  é le s e b b e n  j e l e n t k e z e t t .  A  s z é 
r e lé s  e r e d m é n y e  a  18 . t á b l á z a t b a n  l á t h a t ó .

H a  e z t  a z  e r e d m é n y t  ö s s z e h a s o n l í t ju k  a  G á n t i  
I - e s  n y e r s  b a u x i t  s z é re lé s i  a d a t a i v a l  (3 . t á b l á z a t ) ,  
l á t h a t j u k ,  h o g y  lé n y e g e s  v á l t o z á s  n e m  a  m o d u lu s  
j a v u l á s b a n  v a n ,  h a n e m  a  d ú s í t o t t  f r a k c i ó k  m e n n y i -
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18. táblázat

Gáníibaindt nagy hőmérsékletű pörkölése után végzett 
szerelés adatai

F ra k c ió F e A L O 3 S iO .
A120 ,

S i 0 2

S ú ly ,

%

1 38 ,4 0 33,47 3,0 11,15 0 ,60
32,32 31 ,7 0 36,62 3,4 10,8

3 28 ,6 3 47 ,06 7,5 6 ,29 36,6
4 23 ,0 4 50 ,21 9,4 5 ,25 20 ,9

3,65 26,81 49 ,6 8 8,0 6 ,22

s é g é b e n .  M íg  a  n y e r s  s z e r e lé s k o r  a z  1 -es  é s  2 -e s  
f r a k c i ó k  e g y ü t t e s  m e n n y is é g e  1 0 % - n á l  k e v e s e b b  
v o l t ,  i t t  v i s z o n t  3 8 ,9 % .

A  n a g y  h ő m é r s é k le t ű  p ö r k ö l é s t  t e r m é s z e te s e n  
n e m  a z é r t  v é g e z tü k ,  h o g y  i p a r i  f e lh a s z n á l á s á n a k  
le h e tő s é g e i t  v i z s g á l j u k .  U g y a n i s  i ly e n  n a g y  h ő 
m é r s é k le t e n  o l y a n  a l u m í n iu m  v e g y ü l e t e k  k e l e t 
k e z n e k ,  a m e l y e k e t  n e m  l e h e t  a  B a y e r - e l j á r á s  s z e 
r i n t  f e l t á r n i .  A  k í s é r l e t  e g y e d ü l i  c é l ja  c s a k  a  v a s -  
s z i l i k á t o k  j e l e n l é t é n e k  k i m u t a t á s a  v o l t ,  a m i  
m i n t  a z  e r e d m é n y e k  m u t a t j á k  —  s i k e r ü l t  is .

A  k í s é r l e t e k  b e f e je z é s é ü l  a  d ú s í t o t t  G á n t i  
II b a u x i t o k k a l  f e l t á r á s i  k í s é r l e t e k e t  v é g e z tü n k .

A  f e l t á r a n d ó  b a u x i t o k  ö s s z e té t e l é t  m u t a t j a  a  
19. t á b l á z a t .

19. táblázat
Feltárásra előkészített Gánti II bauxitok összetétele

F r a k c ió F e A120 3 S i 0 2
A120 3

S i 0 2
M e g je g y z é s

1 20 ,81 52 ,2 8 2 ,0 0 13,0 S z é re l t

2 25 ,4 2 5 3 ,0 4 3 ,50 15,15 P ö r k ö l t  és 
s z e p a r á l t

3 2 4 ,4 4 52 ,91 4 ,5 0 11,80 P ö r k ö l t  és 
s z e p a r á l t

4 . 16,76 52 ,6 6 6 ,4 0 8 ,23 N y e r s

F e l t á r á s  u t á n  a  v ö r ö s i s z a p o k  ö s s z e té te l é t  a  
20 . t á b l á z a t  m u t a t j a .

A  f e l t á r á s i  k í s é r l e t e k e t  Magyarosi István 
v é g e z te .

20. táblázat
Gánti II bauxitok összetétele feltárás után

F ra k c ió F e , 0 3 A l A ,

О
N a .O

Iz z .
v e s z t .

1 58,1 11,97 8,63 5 ,49 9,39
2 6 4 ,4 13,88 5 ,22 3 ,32 6 ,19
3 5 3 ,3 15,73 9,17

12,58
4 ,4 4 8,26

4 4 5 ,0 15,67 7 ,90 12,49

T e h á t  l á t h a t ó ,  h o g y  a  f e n t i  m ó d s z e r e k k e l  d ú 
s í t o t t  b a u x i t o k  jó l  f e l t á r h a t ó k ,  k e v é s  a  m a r ó n á t 
r o n  v e s z te s é g ,  k ü lö n ö s e n  a  p ö r k ö l t  é s  s z e p a r á l t  
b a u x i t b a n .  A  v ö r ö s i s z a p o k  jó  m in ő s é g ű  v a s é r c 
a d a l é k k é n t  h a s z n o s í t h a t ó k .

Összefoglalás
A  f i z ik a i  m ó d s z e r e k k e l  e l v é g z e t t  m o d u lu s  

j a v í t á s  e r e d m é n y e ib ő l  a  k ö v e tk e z ő k  á l l a p í t h a t ó k  
m e g  :

1. E g y e s  b a u x i t  f a j t á k  m o d u lu s a  —  m i n t  
p é l d á u l  a  g á n t i a k  —  a z  á l t a l u n k  m e g v iz s g á l t  
f i z ik a i  m ó d s z e r e k k e l  j a v í t h a t ó .

2. A  m o d iü u s  j a v í t á s  a l a p f e l t é t e l e  a z ,  h o g y  a  
b a u x i t b a n  a  f e r r i o x i d h i d r á t g é l  e l s ő s o r b a n  a lu -  

m ín iu m o x i d h i d r á t g é l l e l  l e g y e n  k r i s t á ly o s o d v a .
3. H a  a  k o v a s a v  v a s s z i l i k á t  a l a k b a n  v a n  

je le n ,  a  b a u x i t o t  t i m f ö l d g y á r t á s r a  a l k a l m a s s á  
t e n n i  n e m  le h e t ,  m e r t  a  v a s s z i l i k á t  s z é tb o n t á s á h o z  
n a g y  h ő m é r s é k le t  s z ü k s é g e s ,  a m i  v i s z o n t  a  f e l t á 
r á s t  l e r o n t j a .

4 . A z  e lő k é s z í té s  e r e d m é n y e k é n t  a  m e g fe le lő  
t í p u s ú ,  a l a c s o n y  m o d u lu s ú  b a u x i t o k  6 0 - 7 0 % - a  
h a s z n o s í t h a t ó ,  a m i n e k  j e l e n tő s  g a z d a s á g i  e r e d 
m é n y e i  l e h e tn e k .

5 . A  j a v í t o t t  m o d u lu s ú  b a u x i t o k b ó l  k e le tk e z ő  
v ö r ö s i s z a p  m i n t  jó  m in ő s é g ű  v a s é r c a d a l é k  h a s z 
n á l h a t ó  fe l  —  e z  j e l e n t ő s e n  n ö v e l i  a z  e lő k é s z í té s  

g a z d a s á g o s s á g á t .

IR O D A L O M

[1] F inkey  J . : R e d u k á l t  b a u x i to k  m á g n e s e s  s z e p a r á 
c ió ja .  K o h á s z a t i  L a p o k ,  1939. 10. s z á m .

[2 ] Visnyovszky L . : A  b a u x i t  m in t  v a s ip a r u n k  n y e r s 
a n y a g a ,  B á n y á s z a t i - K o h á s z a t i  L a p o k ,  1951. 6. s z á m .

[3 ] Tarján G. : É r c e lő k é s z í t é s ta n .

MŰ S Z AK I  E S E MÉ N Y N A P T Á R

November

5. 80 é v e  (1879) h a l t  m e g  M A X W E L L  C le rk  J a m e s  
a n g o l f iz ik u s  (szü l. 1831), a  k in e t ik u s  g á z e lm é le t  és  
a z  e le k tro m á g n e s e s  f é n y e lm é le t  m e g a la p í tó ja .

15. 40  é v e  (1919) h a l t  m e g  M ih a il  O sz ip o v ic s  D O L IV O - 
D O B R O W O L S Z K I  o ro sz  e l e k t r o te c h n ik u s  (szü l. 
1862) a z  e n e r g ia á tv i t e l  e g y ik  ú t tö r ő je .

Ifi. 25 é v e  (1934) h a l t  m e g  L I N D E  K a r i  n é m e t  m é rn ö k  
(szü l. 1842), a  le v eg ő , c s e p f o ly ó s í tó já n a k  f e l ta lá ló ja .

17. 90 é v e  (1869) n y í l t  m e g  10 é v i é p í té s  u t á n  a  S zu ez i 
C s a to r n a .  ( É p í t e t t e  F e r d in á n d  L e ss e p s  160 k m  
h o s s z ú s á g b a n .)

18. 170 é v e  (1789 ) s z ü l e t e t t  L u is  J a c q u e s  M a n d é  
D A G U E R R E  f r a n c ia  f e s tő  (m e g h . 1851), a  f é n y 
k é p e z é s  f e l t a lá ló ja .

19. 120 é v e  (1839 ) s z ü l e t e t t  S K O D A , E m il  c s e h  ip a ro s ,  
a  S k o d a  M ű v e k  a l a p í tó ja .

20. 110 é v e  (1849 ) n y í l t  m e g  a  L á n c h íd .
10 é v e  (1949 ) n y i t o t t á k  m e g  ú j j á é p í tv e .

27. 120 é v e  (1839 ) s z ü l e t e t t  H O F M A N N  K á r o ly  m a g y a r  
g e o ló g u s  (m e g h . 1891), B u n s e n  m u n k a tá r s a .

A z ö s s z e á l l í t o t t  e s e m é n y n a p tá r  n e m  te l je s .  A z  e s e m é n y e k k e l  k a p c s o la 
t o s  s z a k i r o d a lo m  m e g t a l á l h a t ó  a z  O rs z á g o s  M ű s z a k i  K ö n y v t á r  s z a k 
a n y a g á b a n  (B p .  V I I I .  M ú z e u m  u t c a  17 .)
T á j é k o z t a t á s t  a d  : P a p  J á n o s  ( V I I I .  M ú z e u m  u t c a  17. T e l.:  3 3 6 — " 0 f  )
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Rézkiválás lágyacélokban'
C S E P I G A  Z O L T Á N

D K : 6 6 9 .1 4 .0 4 6 .5 4 8 .4  : 6 6 9 .3

В ы д е л ен и е  м е^и в м я г к и х  ж е л е з а х  

K u p fe r -A u s s c h e id u n g e n  in  W e ic h s fä h le n  

C op per p r e c ip ita t io n  in  s o f t  c a r b o n  s t e e ls

I. Bevezetés
A rézkiválással kapcsolatban vizsgálatokat 

végeztünk annak felderítésére, hogy a szabványos 
gőzcsövek acélanyagában, huzamosabb idő után 
kiváló rézfázisnak milyen hatása van a mechani
kai tulajdonságokra. Ezenkívül igyekeztünk meg
határozni a vasból végbemenő rézkiválás törvény- 
szerűségeit is.

Ismeretes, hogy a lágyacélokban a ferrit 
szobahőmérséklettől egészen 600 C°-ig 0,20—0,25 
Cu-ot tud oldatban tartani. Ha a Cu-tartalom ezt 
az értéket meghaladja, akkor lassú lefolyású réz
kiválasztással kell számolni, ennek során a ferrit- 
határok mentén valamilyen rézdús fázis jelenik 
meg. A rézkiválás következtében egyrészt nő az 
acél keménysége és szilárdsága, azaz ridegedés 
következik be, másrészt a kristályhatárok mentén 
elhelyezkedő bizonyos mennyiségű Cu-fázis repe
dést idézhet elő.

Irodalmi összefoglalás
A  r é z  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s é v e l  a  k u t a t ó k  m á r  a  

m ú lt  s z á z a d  v é g é t ő l  f o g la lk o z t a k .
A z  e d d ig  a  j e l e n s é g  l e f o ly á s á r ó l  n y i lv á n o s s á g r a  

h o z o t t  a d a t o k  m é g s e m  m u t a t n a k  e g y é r t e lm ű  k é p e t .  

L e g t ö b b s z ö r  u t a l á s o k a t  t a l á lu n k  r é s z b e n  a  r é z t a r t a lm ú  

a c é lo k  n é h á n y  t u la j d o n s á g a ir a ,  r é s z b e n  n é m e ly  t e c h 
n ik a i  tu la j d o n s á g r a  g y a k o r o l t  h a tá s á r a .

A  s z á z a d f o r d u ló  t á j á n  m u t a t t a  k i H o lz e r , h o g y  
3— 4 %  C u  a z  a c é l  r u g a lm a s s á g i  h a t á r á t  n ö v e l i .  U g y a n 
c s a k  e r r e  a z  id ő r e  t e h e t ő k  C o lb y  k ís é r le t e i ,  a m e ly e k n e k  
a la p j á n  —  a z  e lő b b ie k k e l  e g y e z ő e n  0 ,5 %  k ö r ü l i  C u- 
t a r t a lm ú  a c é lb ó l  á l l í t o t t a k  e lő  n a g y o b b  ig é n y b e v é t e l t  

b ír ó  g é p a lk a t r é s z e k e t .  E z t  m e g e lő z ő e n  k e r ü l t e k  n y i l v á 
n o s s á g r a  S a v ó t,  m a jd  B u d e l iu s  m e g á l la p í t á s a i  a  r é z n e k  

a r r ó l a  h a t á s á r ó l ,  h o g y  r o n t j a  a  k o v á c s h e g e s z t h e t ő s é g e t  

é s  h o g y  b iz o n y o s  k o n c e n t r á c ió n  f e l ü l  a  k o v á c s o lá s k o r  

v ö r ö s t ö r é k e n y s é g e t  o k o z . E z e k n e k  a  t e c h n o ló g ia i  t u l a j 
d o n s á g o k n a k  m e g á l la p í t á s a  u t á n  a  s z á z a d  e ls ő  f e lé b e n  
S te a d , W ig h a m , B u r g e s s , A s to n , M ü l le r  a  k iv á lá s i  

f o l y a m a t o k k a l  é s  a  k e m é n y e d é s  p r o b lé m á j á v a l  k a p 
c s o la t b a n  e g y e s  t e r ü le t e k e n  h a s z n á l t  a c é lo k k a l  k í s é r 
l e t e k e t  v é g e z t e k .  M e g á l la p ít á s a ik b ó l  n e m  s z ű r h e t ő  le  

á l t a lá n o s í t á s .  C o r n e liu s  1 9 4 0 -b e n  f o g l a l t a  ö s s z e  , ,K u p f e r  

i m  tech n isch en  E is e n ”  c . k ö n y v é b e n  a z o k a t  a z  a d a t o k a t  

é s  m e g á l la p í t á s o k a t ,  a m e ly e k  e d d ig  r e n d e lk e z é s r e  á l l 
t a k .  C o r n e liu s  a z  e lő b b ie k e n  k ív ü l  K in n e a r ,  b o r ig ,  
S m ith ,  P a lm e r ,  B u c h h o ltz , K ö s te r  é s  N e h l  k ís é r le t e ir ő l  
t á j é k o z t a t .  A  l e g u t ó b b i  id ő b e n  p e d ig  a  k ís é r le t e k  in k á b b  

a  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s  t ö r v é n y s z e r ű s é g e in e k  m e g á l la 
p í t á s a i t  c é lo z t á k .  I l y e n  ir á n y ú  k ís é r le t e k e t  v é g e z t e k  : 
C o ttre l, B i lb y ,  H e r p e r , W a r t, Z e n e r  é s  W e p n e r ,  a k ik  

e g y m á s t ó l  e l t é r ő  m ó d o n ,  . b o n y o lu l t  m a t e m a t i k á v a l  

á l l a p í t o t t á k  m e g  a  f o ly a m a t r a  v o n a t k o z ó  e g y e n le t e i 
k e t .  A z  e g y e n le t e k n e k  ip a r i  h a s z n á l a t a  e g y e lő r e  
e r ő s e n  k é t s é g b e  v o n h a t ó ,  m i v e l  c s a k  e r ő s e n  k o r lá t o 
z o t t  f e l t é t e l e k  m e l l e t t  é r v é n y e s e k .

A z  ir o d a lo m b a n  t a l á lh a t ó  k ís é r le t e k r e  v o n a t k o z ó  

m e g á l la p í t á s o k  a  k ö v e t k e z ő k b e n  f o g la lh a t ó k  ö s s z e  : 1 1

1 A  V a s ip a r i K u t a t ó  I n t é z e t  10  é v e s  f e n n á l lá s a  
a lk a lm á b ó l  k ö z ö l t  s o r o z a t o k  e g y ik  d o lg o z a t a .

A  r é z ,  m i n t  e lk e r ü lh e t e t le n  k ís é r ő  e le m , a z  é r c e k 
b ő l k e r ü l  a  n y e r s v a s b a  é s  í g y  a z  a c é lb a .  M a  m á r  a z  

a c é lg y á r t á s  b e t é t a n y a g a i  0 ,2 — 0 ,3 %  C u -o t  t a r t a lm a z 
n a k . E z  a  r é z m e n n y is é g  a  l e g t ö b b  f e lh a s z n á lá s  t e r ü le t é n  

n e m  z a v a r .  E z é r t  f i g y e le m r e  s e m  m é l t a t j á k .  E g y e d ü l  
o ly a n  h e ly e k e n  k e l l  s z á m ít á s b a  v e n n i ,  a h o l h u z a m o s a b b  
id ő  a l a t t  b e k ö v e t k e z ő  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s n e k ,  v a g y  
a  k r is t á ly h a t á r o k  m e n t é n  k é p z ő d ö t t  r é z h á r t y a  m i a t t  
in t e r k r is z t a l l in  k o r r ó z ió n a k  k e l l e m e t le n  k ö v e t k e z m é 
n y e i  l é p h e t n e k  f e l .  I9 2 G -b a n  K in n e a r  0 ,5 — 5 ,0 %  

C u - t a r t a lm ú  a c é lo k  e d z é s e  u t á n  m e g e r e s z t é s s e l  k ís é r 
l e t e z e t t .  5 4 0  C ° f e l e t t  k e m é n y s é g n ö v e k e d é s t  é s z l e l t ,  

a m e l y e t  a  n ö v e k v ő  C - t a r t a lo m  m in d e n k o r  c s ö k k e n t e t t .  

K é s ő b b  D ó rig , m a j d  S m ith  é s  P a lm e r  a z  e lő b b ie k k e l  

ö s s z h a n g b a n  m e g á l la p í t o t t á k ,  h o g y  0 ,1 % , v a g y  e n n é l  
k is e b b  C - t a r t a lo m  1 C ° /p e r c  le h ű lé s i  s e b e s s é g g e l  is  
o k o z  u g y a n  t ú l t e l í t e t t s é g e t ,  a m e ly  a  r á k ö v e t k e z ő  

m e g e r e s z t é s k o r  k i v á l á s s a l  e g y ü t t  já r ó  k e m é n y e d é s t  

o k o z . A  k e m é n y e d é s  f e l t é t e l e  : C u  =  0 ,3 5 %  v o l t .  

U g y a n c s a k  a z  ő  m e g á l la p í t á s u k  v o l t  a z  is , h o g y  a  l e g 
in t e n z ív e b b  a  k iv á lá s  0 ,6 %  C u - t a r t a lo m  f e l e t t ,  e z  1 ,5%  

C u - t a r t a lo m ig  f i g y e lh e t ő  m e g . H a  e n n é l  n a g y o b b  a  

C u - ta r ta lo m , a k k o r  k iv á l á s  n in c s ,  m e r t  a  k o a g u lá c ió  
m i a t t  a  k iv á lá s  k e m é n y í t ő  h a t á s á t  e g y é b  f e l lé p ő  
j e le n s é g e k  e l t a k a r j á k .  E z é r t  N e h l  a  f e r r i t b e n  v a ló  
m a x im á l i s  C u -o ld ó k é p e s s é g  h a t á r á t  1 ,4 % -b a n  a d t a  
m e g .

B u ch h o ltz  é s  K ö s te r  5 %  C u - t a r t a lm ú  p r ó b á k o n  

e g y r é s z t  a z  e d z é s i  h ő m é r s é k le t  h a t á s á t  v iz s g á l t á k  a  

k e m é n y e d é s r e ,  m á s r é s z t  k ü lö n b ö z ő  h ő m é r s é k le t ű  m e g 
e r e s z t é s k o r  a z  e le k t r o m o s  v e z e t ő k é p e s s é g  é s  k o e r e i t ív  

e r ő  v á l t o z á s á t  m é r t é k .  A z  e d z é s  h ő m é r s é k le t é t  6 0 0 —  
9 0 0  C ° k ö z ö t t  5 0  C ° -o n k é n t  v á l t o z t a t t á k .  A z  á t a la k u lá s  

h ő m é r s é k le t e  a l a t t  —  t e h á t  6 0 0 — 7 0 0  C ° -ig  —  a z  e d z é s  
h ő m é r s é k le t e in  c s e k é ly  m é r t é k ű  k e m é n y e d é s t  t a p a s z 
t a l t a k .  7 5 0  C ° -o s  é s  e n n é l  n a g y o b b  h ő m é r s é k le t ű  

e d z é s e k  u t á n  m á r  j e l e n t ő s  v o l t  a  k e m é n y s é g  n ö v e k e d é s e  

é s  a  k e m é n y s é g  c s ú c s a i  a z  e lő b b ie k n é l  k is e b b  m e g -  

e r e s z t é s i  h ő m é r s é k le t e k  u t á n  j e l e n t k e z t e k .
E b b ő l  a  t é n y b ő l  a r r a  k ö v e t k e z t e t t e k ,  h o g y  a z  

a u s z t e n i t n e k  f e r r i t - p e r l i t t é  á t a l a k u lá s á t  k ís é r ő  f e s z ü l t 
s é g e k  n ö v e l ik  a  C u - t e l í t e t t s é g  h a t á r á t .  T e r m é s z e t e s e n  
e z e n k ív ü l  a z  a z  e g y s z e r ű  t é n y  i s  f e n n á l l ,  h o g y  a z  a u s z t e 
n i t n e k  j ó v a l  n a g y o b b  a  C u  o ld ó k é p e s s é g e ,  m i n t  a  

f e r r i tn e k .  M iv e l k i s  s z ó n t a r t a lm ú  a c é lo k r ó l  v a n  s z ó ,  
a z  e d z é s  m i a t t  a  g y o r s  á t a l a k u lá s  a  s z ö v e t  t ú ln y o m ó  
t ö b b s é g é t  k i t e v ő  e r ő s e n  t ú l t e l í t e t t  f e r r i t e t  a d .

A z  e le k t r o m o s  t u la j d o n s á g o k r a  v o n a t k o z ó a n  m e g 
á l l a p í t o t t á k ,  h o g y  a  m e g e r e s z t é s k o r  f e l l é p ő  k iv á lá s o k  
f o l y a m a t a  k ö v e t k e z t é b e n  a z  e le k t r o m o s  v e z e t ő k é p e s 
s é g  m in d ig  n ő , a  k o e r e i t ív  e r ő  v i s z o n t  c s ö k k e n .  E z e k  a  

v á l t o z á s o k  a  m e g e r e s z t é s  id e j é n e k  e ls ő  k é t - h á r o m  
ó r á já b a n  e lé r ik  a  m a x im u m o t  é s  a  1 5 . ó r a  u t á n  

m á r  g y a k o r la t i la g  n e m  v á l t o z n a k .
I g e n  j e l e n t ő s e k  N e h l  k í s é r le t e i  a z  e d z é s t  k ö v e t ő  

m e g e r e s z t é s e k  u t á n  k ö v e t k e z ő  k e m é n y s é g n ö v e k e d é s  

j e le n s é g e k ,  t i s z t á z á s á r a .  K í s é r l e t e i t  0 ,1 %  C- é s  1 ,0 %  
C u - ta r ta lm ú  p r ó b á k o n  v é g e z t e .  E r e d m é n y e i t  ö s s z e 
f o g la ló  d ia g r a m  g ö r b e s e r e g é b ő l  a  k ö v e t k e z ő k  á l l a p í t h a 
t ó k  m e g  :

1. 4 5 0  C° a l a t t  m é g  1 5 0  ó r á s  m e g e r e s z t é s  u t á n  
s in c s  k e m é n y e d é s ,

2. 4 5 0  C ° f e l e t t  j e l e n t ő s  a  k e m é n y s é g n ö v e k e d é s  

é s  a z  id ő  f ü g g v é n y é b e n  m e g r a jz .o lt  g ö r b é k  m a x im u m o t  

a d n a k ,
3 . a  k e m é n y s é g i  m a x im u m o k  é s  a  h o z z á j u k  t a r 

t o z ó  m e g e r e s z t é s  id e j e  a  h ő m é r s é k le t  n ö v e k e d é s é v e l  
c s ö k k e n .

M iv e l d i f f ú z ió s  f o l y a m a t t a l  v a n  d o lg u n k ,  t e r m é 
s z e t e s ,  h o g y  m in é l  n a g y o b b  a  m e g e r e s z t é s  h ő m é r s é k le t e ,  
a n n á l  r ö v id e b b  id ő  a l a t t  n ő  m e g  a  k e m é n y s é g  a  h ő 
m é r s é k le t r e  j e l le m z ő  m a x im á l i s  é r t é k r e .  A r r a  v o n a t 
k o z ó a n  v i s z o n t  n e m  a d  m a g y a r á z a t o t ,  h o g y  a z  e g y e s  

h ő m é r s é k le t e k r e  j e l le m z ő  m a x im u m o k  m ié r t  c s ö k k e n 
n e k  a  m e g e r e s z t é s  h ő m é r s é k le t é n e k  n ö v e k e d é s é v e l .
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K ís é r le te ib ő l  lo g ik u s a n  a z t  k ö v e tk e z te th e t jü k ,  
h o g y  e l n e m  h a n y a g o lh a tó  je le n tő s é g e  v a n  —  b á r  l á g y 
a c é lró l v a n  szó  —  a  m e g e re s z té s s e l já r ó  k i lá g y u lá s n a k  
is. U g y a n is  á l la n d ó  lé v é n  a  C u - ta r t a lo m  és  íg y  a  f e r r i t  
t e l í te t t s é g e ,  a  k iv á l t  C u  m e n n y is é g é n e k  e g y e n s ú ly i 
á l l a p o t b a n  m in d ig  a z o n o s n a k  k e l le n e  le n n ie ,  c s a k  a  
m e g e re s z té s  f e l té te le i tő l  fü g g ő e n  a z  e g y e n s ú ly  e lé ré s é 
h e z  s z ü k s é g e s  p a r a m é te r e k ,  a  h ő m é rs é k le t  é s  a z  id ő  
v á l to z ik  é s  e z é r t  a  k e m é n y s é g  m a x im u m á n a k  is k ü lö n 
b ö z ő n e k  k e l le n e  le n n i .  A  m a x im u m o k n a k  a  h ő m é rs é k le t  
fü g g v é n y é b e n  m u ta tk o z ó  c s ö k k e n é s é t  t e h á t  a  m e g eresz -  
t é s t  k ís é rő  lá g y u lá s ,  i l le tv e  a  s z e g re g á c ió t  k ö v e tő  r á c s 
f e s z ü lts é g e k  c s ö k k e n é s e  m a g y a r á z z a .  E z  a  k e t tő s  h a t á s  
m in te g y  l e r o n t j a  a  r é z k iv á lá s b ó l  s z á r m a z ó  k e m é n y s é g 
n ö v e k e d é s t .  A  m a x im u m o k  u t á n  a  k e m é n y s é g c s ö k 
k e n é s t  f e l té te le z h e tő e n  a  C u  k o a g u lá c ió ja  és  ú jra o ld ó -  
d á s a  o k o z z a .

Célkitűzés

E b b e n  a  d o l g o z a t b a n  f o g la l t  k í s é r l e t i  m u n k a  

c é l ja  a z  v o l t ,  h o g y  a z  x v a s b ó l  v a ló  r é z k iv á lá s  

f o l y a m a t á n a k  t ö r v é n y s z e r ű s é g e i t  m e g v i lá g í t s a .  A  
k í s é r l e t  e lső  r é s z é n e k  c é l ja  v o l t  e z e n k ív ü l  m é g  a z  
is , h o g y  a  n a g y n y o m á s ú  g ő z v e z e té k i  c s ö v e k  r é z 
t a r t a l m ú  a c é l a n y a g á r a  v o n a t k o z ó a n  ü z e m b e n  is 
h a s z n á l h a t ó  a d a t o k a t  n y e r j ü n k  a  ré z  k iv á lá s o s  
k e m é n y e d é s é v e l  l é t r e j ö t t  r id e g e d é s r ő l  é s  e s e tle g e s  
t ö r é s t  is  o k o z ó  k e m é n y e d é s  t e r m é s z e té r ő l .

A kísérleteink leírása

1. A  k í s é r l e t  e lső  r é s z é b e n  a z o k a t  a z  e r e d m é 
n y e k e t  f o g l a l t u k  ö s sz e , a m e l y e k e t  a  r é z - k iv á lá s  
s o r á n  m é r t  m e c h a n ik a i  é r t é k e k  a l a p j á n  k a p t u n k .

A z  e lső  k í s é r l e t s o r o z a th o z  h a s z n á l t  a c é lo k  

a  C u  M o  3 8 . 4 7 -e s  s z a b v á n y o s  a c é l  ö s s z e té te lé v e l  
v o l t a k  k ö z e l  a z o n o s a k ,  c s a k  a  C u  é s  M n  t a r t a l m a t  
v á l t o z t a t t u k .  E n n e k  m e g fe le lő e n  e g y  2 0 0  k g -o s  
a d a g o t  k é s z í t e t t ü n k  i n d u k c ió s  k e m e n c é b e n  és  
n é g y f e lé  o s z t o t t u k .

A z  e g y e s  a d a g o k  ö s s z e té te l e  a z  1. t á b l á z a t b a n  
l á t h a t ó .

1. táblázol
N égyfelé  « s ü tő i t  a d a g  ö ssz e té te le

1. 11. I l i . IV .

(• 0 .12 0 ,12 0 ,12 0 ,12
Si 0 ,23 0,3K 0 ,1 5 0 ,1 5
Mn 0 ,33 0,31 0 ,64 0 ,0 6
s 0 ,0 2 2 0 ,0 2 3 0 ,0 2 3 0 ,0 2 3
p 0 ,0 0 9 0 ,009 0,011 0 ,0 1 0
Mo 0,32 0 ,36 0 ,35 0 ,36
C u 0 ,22 0 ,6 4 0 ,62 0 ,85

A z  5 0  k g -o s  t u s k ó k a t  h á n t o l á s  u t á n  (1 2 0 0  
C ° -o n )  22  m m  0 - j ű  r u d a k k á  k o v á c s o l tu k .  K o v á 
c s o lá s  u t á n  —  a z o n o s  s z ö v e ts z e r k e z e t  e lé r é s e  c é l j á 
b ó l  —  m in d  a  n é g y  a d a g o t  9 0 0  C ° -o n  5 ó r á s  
i z z í t á s  u t á n  n o r m a l i z á J tu k .  N o r m a l i z á lá s  u t á n  a  
p r ó b á k a t  v íz b e n  e d z e t t ü k  a z z a l  a  c é lla l ,  h o g y  a  ré z  
t e l j e s  m e n n y is é g e  o l d a t b a n  m a r a d j o n  é s  c s a k  a  
m e g e r e s z té s k o r  v á l j o n  k i.

A  p r ó b á k a t  a z u t á n  ö r e g í tő  h ő k e z e lé s n e k  
v e t e t t ü k  a l á  3 5 0 . 4 0 0 , 4 5 0  é s  5 0 0  C ° -o n  v a ló  m e g 
e r e s z té s s e l  2, 4 , 8 é s  2 4  ó r á s  h ő b e n t a r t á s s a l ,  m a j d  
a  p r ó b á k o n  s z a k í tó -  é s  ü t ő m u n k a  v iz s g á l a to k a t  
v é g e z tü n k .

Mechanikai értékek az idő függvényében

A  ré z  k iv á lá s  f o l y a m a t á t ,  m i n t  b e ls ő  s z e r k e 
z e t i  v á l t o z á s t ,  n o r m a l i z á lá s  é s  e d z é s  u t á n  m e g -  
e r e s z té s e k k e l  h o z t u k  l é t r e .  A z  e g y e s  h ő m é r s é k le t e 
k e n  a  k í s é r le t i  id ő  a l a t t  l e j á t s z ó d ó  r é z k iv á lá s  m é r 
t é k é t  a  s z o k v á n y o s  m e c h a n ik a i  é r té k k e l  m é r t ü k .  
A  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s r e  e z e k  s z e r i n t  a  cry é s  <r n 
n ö v e k e d é s e ,  v a l a m i n t  a  ő 10, ц> é s  x k  c s ö k k e n é s e  
m u t a t .  A z  id ő  f ü g g v é n y é b e n  m i n d e n ü t t  k e m é n y e -  
d é s n e k  k e l l e t t  v o ln a  m u t a t k o z n i a .  A z o n b a n  f i g y e 
l e m b e  k e ll  v e n n ü n k  a z t  a  t é n y t  is , h o g y  a  r é z k iv á lá s  
o k o z ta  k e m é n y e d é s s e l  e g y id e jű le g  a z  e d z é s  k ö v e t 
k e z té b e n  k e m é n y e b b é  v á l t  p e r l i t e s  a l a p a n y a g  
k i l á g y u l á s a  is  b e k ö v e tk e z ik  é s  íg y  a  k é t  f o l y a m a t  
e g y m á s t  f e d i .  A k k o r  is  f e l t é t e l e z h e t ő  a  r é z k iv á lá s ,  
h a  a z  id ő  f ü g g v é n y é b e n  n e m  m u t a t k o z i k  s z e m b e 

t ű n ő  k e m é n y e d é s ,  e s e t le g  a z  e g y e s  m e c h a n ik a i  
je lz ő s z á m o k  á l l a n d ó  é r t é k e t  m u t a t n a k .  A z  e g y e s  
a d a g o k  m e c h a n ik a i  é r té k e i  a  k ö v e t k e z ő k e t  m u 
t a t t á k  :

A z  I .  a d a g ,  —  k e v é s  M o  t a r t a l m ú  lá g y a c é l ,  
n o r m á l i s  M n  (0 ,3 3 % )  é s  C u  (0 .2 2 % )  t a r t a l o m m a l  
— a z  e d z é s t  k ö v e t ő  k ü lö n b ö z ő  h ő m é r s é k le tű  m e g -  

e r e s z té s e k  u t á n  á t l a g o s a n  4 8  k g / m m 2 f o l y á s h a t á r t  
é s  62  k g / m m 2 s z a k í tó s z i l á r d s á g o t  m u t a t .  E z e k  a z  
é r t é k e k  a z  id ő  f ü g g v é n y é b e n ,  a  k i l á g y u lá s  h e l y e t t ,  
k ö z e l  á l l a n d ó  é r t é k e n  m a r a d n a k ,  e z é r t  c s a k  n a g y o n  
k i s m é r t é k ű  r é z k iv á lá s  t é t e l e z h e t ő  fe l.  E z  t e l j e s  
ö s s z h a n g b a n  v a n  a z z a l ,  h o g y  a z  a c é l  c s e k é ly  ré z -  
t a r t a l m a  a  f e r r i t  r é z o ld ó k é p e s s é g e  k ö r ü l  v a n ,  t e h á t  

ez  a  r é z m e n n y is é g  z ö m é b e n  o l d a t b a n  m a r a d t .
A  T I. a d a g  —  a m e ly  a  s z o k á s o s  M n  t a r t a l o m  

m e l l e t t  0 ,6 5 %  C u - t  t a r t a l m a z  é s  íg y  a z  e lő b b i  
a d a g h o z  k é p e s t  h á r o m s z o r o s  r é z t a r t a l m ú  —  k i v á 
lá so s  k e m é n y e d é s é t  s o k k a l  t ö b b  a d a t  b i z o n y í t j a .  
A  s z i l á r d s á g  (crn, crp) 3 5 0  é s  4 0 0  C ° -o n  á l la n d ó ,  m íg  
4 5 0  é s  5 0 0  C ° -o n  a  s z i l á r d s á g  é s  f o l y á s - h a t á r  h a t á 
r o z o t t a n  n ő .  U g y a n íg y  k e m é n y e d é s t  m u t a t  a  s z í 
v ó s s á g  is  ( ő i„  é s  tp) e z e k  a z  id ő  f ü g g v é n y é b e n  c s ö k 
k e n n e k .  A  I I .  a d a g n a k  t e h á t  —  0 ,6 5 %  C u - t a r t a l m a  
m i a t t  —  a  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s e  k i m u t a t h a t ó  
é s  m in d e g y ik  m e g h a l a d ja  a  m e g e r e s z té s b ő l  s z á r 
m a z ó  k i l á g y u lá s t .

A  I I I .  a d a g  a z  e lő b b iv e l  a z o n o s  r é z t a r t a l m ú .  
c s a k  a  M n  m e n n y i s é g é t  n ö v e l t ü k  —  a z  e lő b b ih e z  
k é p e s t  —  a  k é t s z e r e s é r e .  E n n e k  a  v i z s g á l a tn a k  fő  
c é l ja  a n n a k  m e g á l l a p í t á s a  v o l t ,  h o g y  v a j o n  a  M n 
c s ö k k e n t i - e  é s  m i ly e n  m é r t é k b e n  a  k iv á lá s o s  
k e m é n y e d é s t .

H a  a  k é t  a d a g o t  ö s s z e h a s o n l í t ju k  é s  a  s z i l á r d 
s á g  v á l t o z á s á t  a z  id ő  f ü g g v é n y é b e n  f ig y e l jü k ,  
a k k o r  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  h o g y  a  M n - t a r t a l o m  
n ö v e k e d é s e  m i a t t  —  f ü g g e t l e n ü l  a  m e g e r e s z té s  
a l a t t  l e j á t s z ó d ó  k e t t ő s  b e ls ő  f o l y a m a t t ó l  —  n ö v e 
k e d e t t  a z  a c é l  s z i l á r d s á g a  é s  c s ö k k e n t  a  n y ú l á s a  
é s  k o n t r a k c i ó ja .  A  I I I .  a d a g  s z i l á r d s á g á n a k  n ö v e 
k e d é s e  is  k ö z e l  a z o n o s  m é r t é k b e n  é s  m ó d o n  
j e l e n tk e z ik .  A  M n - n a k  a  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s t  
c s ö k k e n tő  h a t á s a  le g f e l je b b  c s a k  a b b a n  m u t a t ;  
k o z ik ,  h o g y  a  n y ú lá s  é s  k o n t r a k c i ó  c s ö k k e n é s  k is e b b  
m é r té k ű .

A  I V .  a d a g b a n ,  a m e ly  a  n ö v e l t  M n - ta r ta lo m  
m e l l e t t  a  k í s é r l e th e z  h a s z n á l t  le g n a g y o b b  r é z 
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t a r t a l m ú  ( 0 ,8 5 % )  a d a g ,  u g y a n c s a k  t a p a s z t a l h a t ó  
a  r é z k iv á lá s .  E n n e k  m é r t é k e  a z o n b a n  n e m  n a g y o b b  
a  III. a d a g n a k  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s é n é l .  E z  a  
k ö r ü l m é n y  is  f e l t e h e t ő e n  a r r a  m u t a t ,  h o g y  a  M n  
c s a k  k i s m é r t é k b e n  c s ö k k e n t i  a  C u  k iv á lá s o s  
k e m é n y  e d é s t .

a) á l l a n d ó  M n - t a r t a l o m  (0 ,3 1 — 0 ,3 3 % )  m e l 
l e t t  a  C u  k o n c e n t r á c i ó  v á l t o z á s a  (0 ,2 2 — 0 ,6 5 % )  
(3 . á b r a ) .

b )  á l l a n d ó  é s  n a g y o b b  C u - t a r t a lo m  (0 ,6 4 —  
0 ,6 5 % )  m e l l e t t  a  M n  k o n c e n t r á c i ó  v á l t o z á s a  (0 ,3 1 —  
0 ,6 4 % )  (4 . á b r a ) .

Mechanikai értékek a hőmérséklet függvényében

A  m e g e r e s z té s i  h ő m é r s é k le t  —  a  r é z  k iv á lá s o s  
k e m é n y e d é s r e  g y a k o r o l t  —  h a t á s á n a k  v iz s g á la 
t á h o z  a  2 4  ó r á s  h ő k e z e lé s  u t á n  k a p o t t  s z a k í tó -  é s  
ü t ő m u n k a  é r t é k e k e t  v á l a s z t o t t u k .

A  h ő m é r s é k le t  e m e lk e d é s é v e l  0 ,3 1 — 0 ,3 3 %  
M n -n a l  j e l e n tő s e b b  k e m é n y e d é s  c s a k  a  0 ,6 5 %  
r é z t a r t a l m ú  II. a d a g b a n  v a n .  E r r e  m u t a t  а  сгв 
és er в  n ö v e k e d é s e ,  m íg  a  s z ív ó s s á g  k ö z e l  á l l a n d ó  
é r t é k e n  m a r a d  (1 . é s  2. á b r a ) .

1. ábra. Szilárdsági értékek változása a hőmérséklet 
függvényében

70

60'. 2  

»I
« i

2. ábra. N yú lás és kontrakció változása a hőmérséklet 
függvényében

A  h ő m é r s é k le t  f ü g g v é n y é b e n  t e h á t  k i m u t a t 
h a t ó  a  r é z  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s e  (2 4  ó r á s  h ő b e n -  
t a r t á s  u t á n ) ,  h a  a  r é z t a r t a l o m  m e g h a l a d ja  a  
0 ,2 2 % - o t .

А  Xк é r t é k é t  v iz s g á lv a  (1 . á b r a )  a z t  t a p a s z t a l 
h a t j u k ,  h o g y  a  M n - t a r t a l o m  n ö v e k e d é s é v e l  a  k i v á 
l á s o s  k e m é n y e d é s  h a t á s a  n e m  m u t a t k o z i k .

Mechanikai értékek a koncentráció függvényében

A  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s  é s  a  M n  h a t á s á n a k  

v iz s g á la tá h o z  a  2 4  ó r a i  h ő k e z e lé s  u t á n  k a p o t t  

é r t é k e k e t  v á l a s z t o t t u k .  A  je l e n s é g e k e t  h á r o m  
e s e t r e  v i z s g á l tu k .

^  lp
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3. ábra. Szilárdsági értékek változása a réztartalom  
függvényében

~~öji oM
______ _  %  [ K L 4 6 9 - 4 -  í

4. ábra. Szilárdsági értékek változása a mangántartalom  
függvényében

ő. ábra. Szilárdsági értékek változása a réztartalom függ 
vényében
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e j  á l l a n d ó  é s  n a g y o b b  M n - t a r t a l o m  (0 ,6 4 —  
0 ,6 5 % )  (5 . á b r a ) .

A  4 0 0  C ° -o s  h ő k e z e lé s  u t á n  k a p o t t  á b r á k o n  
m u t a t j u k  b e  a z  ö s s z e fü g g é s e k e t .

A  C u - t a r t a l o m n a k  0 ,2 2 % - r ó l— 0 ,6 5 % - r a  v a ló  

n ö v e k e d é s é v e l  (3 . á b r a )  2 4  ó r á s  h ő k e z e lé s  u t á n  

4 0 0  C ° f e l e t t  k i m u t a t h a t ó  a  k iv á lá s o s  k e m é n y e d é s .  
H a  a  C u - t a r t a lo m  t o v á b b  n ő ,  0 ,6 3 % - r ó l — 0 ,8 5 % - r a  
(4 . á b r a )  e g y é r t e lm ű  k e m é n y e d é s  á l l a p í t h a t ó  m e g . 
H a  a  C u - t a r t a lo m  á l l a n d ó  é s  a  M n - t a r t a l m a t  v á l 
t o z t a t j u k  0 ,3 1 % - r ó l— 0 ,6 4 % - r a  (5 . á b r a ) ,  a k k o r  
a  M n  2 4  ó r á s  h ő k e z e lé s  u t á n  —  a  ré z  k i v á l á s a  m i a t t  
—  n e m  b e f o ly á s o l ja  a  c t f  é s  c r ^ -n e k  a  n ö v e k e d é s é t  
é s  a  v e le  e g y ü t t j á r ó  k o n c e n tr á c ió - c s ö k k e n é s e n  
s e m  v á l t o z t a t .  V is z o n t  a  M n - t a r t a l o m n a k  k é t s z e 
r e s r e  v a ló  n ö v e lé s e  a z  ü t ő m u n k a  é r t é k é t  n ö v e l i .  
A z  a  k ö r ü lm é n y ,  h o g y  a  s z i lá r d s á g  n ö v e k e d é s é v e l  
a  s z ív ó s s á g  is  f o k o z ó d ik ,  a r r a  v a l l ,  h o g y  a  M n  a z  
ü t ő m u n k a  é r t é k é t  3 5 0  C ° f e l e t t  v é g r e h a j t o t t  h ő 
k e z e lé s k o r  j o b b a n  n ö v e l i ,  m i n t  a m i ly e n  c s ö k k e n tő  
h a t á s t  a  r é z k iv á lá s  o k o z .

I I .  A  m e s te r s é g e s  ö r e g í té s i  k í s é r l e t e k k e l  k a p o t t  
e r e d m é n y e k  c s a k  t á j é k o z t a t ó  je l l e g ű e k ,  a  k iv á lá s o s  
f o l y a m a t  t ö r v é n y s z e r ű s é g e in e k  m e g h a t á r o z á s á r a  
n e m  a lk a l m a s a k .  A z  ü z e m  s z á m á r a  a z o n b a n  h a s z 
n o s a k ,  m iv e l  a  p r ó b á k k a l  a z  ü z e m i  k ö r ü l m é n y e k e t  
h o z t u k  l é t r e  é s  a  m é r é s e k e t  is  a z  ü z e m b e n  s z o k á s o s  
s z i lá r d s á g i  v i z s g á l a to k k a l  v é g e z tü k .  A  ré z  k iv á lá s o s  
k e m é n y e d é s é t  e d d ig  u g y a n ú g y ,  m i n t  a z  i r o d a l o m 
b a n  a  m e c h a n ik a i  é r t é k e k  v á l t o z á s a  a l a p j á n  v iz s 

g á l t u k .  T a l á n  é p p e n  a  v i z s g á l a t  m ó d j a  a z  o k a  
a n n a k ,  h o g y  n e m  t a l á l t á k  m é g  m e g  e d d ig  a  f o l y a 
m a t  t ö r v é n y s z e r ű s é g e i t .  A  m i v i z s g á l a t a in k  is  a z t  
m u t a t t á k  —  m in d  a z t  a z  e lő z ő k b ő l  is  l á t j u k ,  — • 
h o g y  t ö b b  t é n y e z ő  e g y ü t t e s  j e l e n lé t e  m i a t t  
( r é z k iv á lá s  o k o z t a  k e m é n y e d é s ,  h ő k e z e lé s  o k o z ta  
s z ö v e ts z e r k e z e t - v á l to z á s ,  M n  ö tv ö z é s )  a z  i s m e r t  
s z i l á r d s á g i  m ó d s z e r e k k e l  a  r é z k iv á lá s  o k o z t a  k e -  
m é n y e d é s t  e g y é r t e lm ű e n  b i z o n y í t a n i  n e m  le h e t .  
E z é r t  k í s é r e l t ü k  m e g  m á g n e s e s  m é r é s e k k e l  o ly a n  
m ó d s z e r e k h e z  f o ly a m o d n i ,  m e ly e k  j o b b a n  l e h e tő v é  
t e s z i k  a z  e g y id ő b e n  m e g le v ő  t é n y e z ő k  k ö z ü l 
e g y ik n e k ,  a  r é z k i v á l á s n a k  h a t á s á t  k ü l ö n  v iz s 

g á ln i .
A  k í s é r l e t e k  m á s o d ik  r é s z é b e n  a  C u - k iv á lá s  

tö r v é n y s z e r ű s é g e in e k  m e g á l l a p í t á s a  c é l já b ó l  m á g 
n e s e s  m é r é s e k e t  v é g e z tü n k .

A  m á g n e s e s  m é r é s e k n e k  le h e tő s é g é t  b i z t o s í 
t o t t a  a z ,  h o g y  a z  ö t v ö z e t  m á g n e s e s  t u l a j d o n s á g a i  
a  l e g p a r á n y i b b  b e ls ő  h a t á s o k r a  is  é r z é k e n y e n  r e a 
g á ln a k ,  h a  a  s z ö v e t  h e te r o g é n n é  v á l ik .  A  s z e g 
r e g á c ió  s o r á n  k i v á l t  f á z is  m e n n y is é g é v e l  a z  ö tv ö z e t  
w a t t v e s z t e s é g i  t e r ü l e t e  is  n ő , v a g y i s  m á g n e s e s e n  
k e m é n y  e d ik .

A  m é r é s e k h e z  f e r r o g r á f o t  h a s z n á l t u n k ,  a m e ly  
g y ű r ű p r ó b á v a l  k ö z v e t l e n ü l  l e r a j z o l j a  a z  ö tv ö z e t  
w a t tv e s z t e s é g é n e k  t e r ü l e t é t  (6 . á b r a ) .

A z é r t  n e m  k a p t u n k  s z a b á ly o s  h is z te r é z i s -  
g ö r b é t ,  m e r t  a  g y ű r ű  t ö m ö r  é s  íg y  a z  ö r v é n y á r a 
m o k  m i a t t  a  h i s z te r é z i s g ö r b e  e l to r z u l .  A  f e r r o g r á f  
k a p c s o lá s i  r a j z á t  a  7. á b r a  m u t a t j a .

A  m é r é s e k h e z  á l l a n d ó  2 5  o e r s t e d  g e r je s z t é s t  
h a s z n á l t u n k ,  m e ly  a  v íz s z in te s  t e n g e l y e n  (6 . á b r a )  
2 0  m m - t  j e l e n t e t t .  E z e n k í v ü l  s z á m í t o t t u k  a  f ü g g ő -

6. ábra. .4 ferrográf által lerajzolt wattveszteségi terület

le g e s  t e n g e l y e n  je l e n tk e z ő  m a x im á l i s  t e l í t e t t s é g i  
é r t é k e t  ( f im a x . )  é s  a  w a t t v e s z t e s é g - t e r ü l e t e k  
n a g y s á g á t  m m 2-b e n  m é r t ü k .  A  t o r z u l t  h is z te r é z i s -  
g ö r b é k e t  a  f e r r o g r á f  m i l l im é te r e s  b e o s z tá s ú  e r n y ő 
j é n  k a p t u k  m e g  ú g y ,  h o g y  a z o k  á l l a n d ó a n  4 0  X  4 0  
m m 2-es  n é g y z e t e t  é r in tő le g e s e n  t ö l t ö t t e k  k i .  A z  
1 6 0 0  m m 2-es  n é g y z e t  t e r ü l e t é n e k  m e g fe le lő  w a t t -

7. ábra. A  ferrográf kapcsolási rajza

v e s z te s é g i  é r t é k e t  a  k í s é r l e t i  a d a t o k b ó l  (H  =  25  
O e  ; é s  U m a x . )  s z á m í t o t t u k ,  a m e ly b ő l  a  k í s é r l e t i  
g ö r b e  á l t a l  b e z á r t  t e r ü l e t  w a t t  v e s z te s é g é t ,  i l l e tv e  
a  p r ó b a  s t r u k t u r á l i s  á l l a p o t á n a k  m e g fe le lő  m á g n e 
s e s  t e l j e s í t m é n y t  k a p t u k  m e g . E z e k e t  a  m á g n e s e s  
é r t é k e k e t  h a t á r o z t u k  m e g  a  k ü lö n b ö z ő k é p p e n  
h ő k e z e l t  p r ó b á k o n .

A  p r ó b á k  a c é la n y a g a  n é g y f é le  a c é la n y a g b ó l  
k é s z ü l t  (2 . t á b l á z a t ) .

2. táblázat

Л próbák négy acéladagjának elemzése

I . I I . I I I . IV .

c 0 ,1 0 0 ,09 0 ,10 0 ,1 0
Si 0 ,1 7 0 ,1 7 0 ,15 0,11
M n 0 ,4 4 0 ,4 2 0 ,4 0 0 ,3 8
s 0 ,0 0 3 0 ,0 0 3 0 ,0 0 8 0 ,0 0 2
p 0 ,0 0 8 0 ,0 0 8 0 ,0 0 8 0 ,0 0 9
C u 0 ,0 6 0 ,2 5 0 ,52 0 ,9 2

A  p r ó b á k a t  k o v á c s o lá s  u t á n  9 0 0  C ° - o n 5 ó r á i g  
a z o n o s  s z ö v e ts z e r k e z e t  e lé r é s e  c é l já b ó l  n o r m a l i -  
z á l t u k .  A  k í s é r l e t i  h ő k e z e lé s  e d z é s b ő l  é s  k ü lö n b ö z ő  
h ő m é r s é k le t ű  é s  id e j ű  m e g e r e s z té s b ő l  á l l t .  7 50  
C ° - ró l  v í z b e n  e d z e t t ü n k ,  a  m e g e r e s z té s e k  h ő m é r 
s é k le te i  : 2 0 0 , 3 0 0 , 4 0 0 , 5 0 0  C ° , m in d e n  h ő m é r s é k 
l e t e n  2, 8, 2 4  é s  1 0 0  ó r á s  h ő m é r s é k le t é n  v a ló  t a r t á s 
s a l .  A  k í s é r l e t i  h ő k e z e lé s  u t á n  k a p o t t  m á g n e s e s  
é r t é k e k e t  (B ■ 11 s z o r z a t )  á b r á k b a n  m u t a t j u k  b e .
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Idő (órákban) iK L ia s - á l

A rézkiválás folyamatának tanulmányozására 
a különböző hőkezelések után mért mágneses 
értékeket és azok változásait vizsgáltuk az idő, 
a hőmérséklet és a koncentráció függvényében. 
Összehasonlítási alapul mindenkor az edzettpróbák 
mágneses értékei szolgáltak. Edzés után a ferrit- 
ben kényszer-oldásban tartott Cu a 3. táblázatban 
foglalt mágneses értékeket adta.

3. táblázat
Л ferritben kényszer-oldásban tartott Cu-os acclmágnescs 

értékei

A d a g I. I I . I I I . I V .

13. H B H  =  1 1 2 . 1 0 3 1 2 3 . 103 1 4 8 . 1 0 3 74  • 10 :l

8 . á b ra . H ■ H  v á lto z á s a  a z  id ő  fü g g v é n y é b e n  ( I .  a d a g )
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7 1 . á b ra . t i  ■ H  v á lto z á s a  a z  id ő  fü g g v é n y é b e n  ( I V . a d a g )

A réz kiválása túltelített szilárd oldatból 
(x Fe-ból) szegregációs folyamat eredménye, amely 
a szövet inbomogénitásának növekedését okozza. 
A mért mágneses értékek a szövet homogénitásá- 
nak változását igen érzékenyen követik : a hete- 
rogénitás növekedésével (amelyet még mik
roszkópon sem lehet észlelni) nő a B H  szorzat. 
A szegregáció másik kísérő jelensége a túltelített 
szilárd oldat feszültségcsökkenése, amelyet a B -H  
szorzat csökkenése mutat. Ezek szerint ugyanazon 
folyamat alatt a szövet fokozatos heterogénné vá
lása a mágneses értéket növeli, a feszültségek csök
kenése viszont csökkenti. A következőkben össze
foglaljuk a kísérleti megfigyeléseket.

Idő függvény

A 8., 9., 10. és 11. ábrák a B H  értékek vál
tozását mutatják az idő függvényében, különböző 
hőmérsékleten. Látható, hogy az időben fokozódó 
rézkiválás a mágneses értékek növekedését okozza, 
egyértelműen azzal, hogy hosszabb idő alatt több 
Cu válik ki és így a szövet heterogénitása nő. A 
rézkiválás jellege kisebb hőmérsékleteken közel 
lineáris, nagyobb hőmérsékleteken lapos parabola. 
Az is nyilvánvaló, hogy nagyobb hőmérsékleteken 
nagyobb mágneses értékeken fut a görbe. Egyedül 
a IV. adag tér el ettől, ennek az 500 C°-os görbéje 
a 400 C°-os alá esik vissza. Ugyancsak a megálla
pításoktól való eltérésnek számít az is, hogy az 
I. adag az 500 C°-os görbéje jóval felette halad a 
többinek

Az előbbinek az a magyarázata, hogy a kiin
duló nagy réztartalom miatt (0.95%) a kivált réz 
koaguláí, kisebb helyre koncentrálódik és így bár 
nagyobb mérvű a rézkiválás, a szövet inhomogeni
tása mégis csökken. Ez csak a I V. adaggal mutat
kozott, amelynek a túltelítettségéből származó 
feszültségei a legnagyobbak voltak. A fesziilségnek 
500 C°-on bekövetkező csökkenése nagyobb mér
tékben csökkentette a B H  értékét, mint a meny
nyire a kiválás növelte és így az eredő értékek 
csökkenést mutatnak.

Az I. adag 500 C°-os görbéjének kiugrása nem 
magyarázható a réz kiválásával, mivel ebben réz 
gyakorlatilag nincsen, illetve oldatban van, tehát 
kiválásra nem képes. Az viszont feltételezhető,

.9. á b ra . В - I I  v á lto z á s a  a z  id ő  fü g g v é n y é b e n  ( I I .  a d a g )

1 0 . á b ra . В - H  v á lto z á s a  a z  id ő  fü g g v é n y é b e n  ( I I I . a d a g )
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12. ábra. В -H  változása a hőmérséklet függvényében 
( I .  adag)

13. ábra. В -H  változása a hőmérséklet függvényében 
( I I .  adag)

14. ábra. В -H  változása a hőmérséklet függvényében  
( I I I .  adag)

h o g y  a z  e g y e n s ú ly b a n  le v ő  s z i l á r d  o l d a t b a n ,  a m e l y 
n e k  f e s z ü l t s é g m e n te s  r á c s s z e r k e z e te  v a n ,  a  m e g -  
e r e s z té s  a l a t t  n e m  v o l t  f e s z ü l ts é g c s ö k k e n é s ,  a m e ly  
l e r o n t o t t a  v o ln a  a z  e g y é b  ö tv ö z ö k ,  n e v e z e te s e n  a  
N ,  С ,  О  k iv á lá s á b ó l  s z á r m a z ó  В  • H é r t é k e k  n ö v e 
k e d é s é t .

Hőmérséklet függvény

L é n y e g é b e n  a  f e n t i  k ö v e t k e z t e t é s e k  v o n h a t ó k  
le  a  1 2 ., 1 3 ., 14 . é s  15. á b r á k b ó l  is .

N a g y o b b  h ő m é r s é k le t e n  é s  h o s s z a b b  id ő  u t á n  
t ö b b  a  k i v á l t  r é z  m e n n y is é g e ,  k iv é te l  а  I V .  a d a g ,

190 

160 

^ 1 7 0  

180

200 300 900 ~500
— — t  C° IkuÉ ^ sI

15. ábra. В -H  változása a hőmérséklet függvényében 
( I V .  adag)

16. ábra. В -H  változása a hőmérséklet függvényében 
2 órás hőkezelés után

17. ábra. В -H  változása a hőmérséklet függvényében 
8 órás kezelés után

18. ábra. В -H  változása a hőmérséklet függvényében 
21 órás hőkezelés után
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a m e ly b e n  a z  e lő b b ie k b e n  m á r  e m l í t e t t  k o a g u lá c ió  
m i a t t  a  h e t e r o g e n i t á s  f o k a  c s ö k k e n .  E z t  a  v i s s z a 
e s é s t  4 0 0  C ° -o n  m é g  2  ó r á s  h ő k e z e lé s  u t á n  is  jó l  
l e h e t  é s z le ln i .  10 0  ó r a  u t á n  v i s z o n t  n in c s  v i s s z a 
e sé s , c s a k  k i s e b b  m é r t é k ű  e m e lk e d é s .  E z  a r r a  
m u t a t ,  h o g y  a  l e g n a g y o b b  r é z t a r t a l o m b ó l  5 0 0  
C ° -o n  10 0  ó r a  u t á n  o ly a n  s o k  a  k i v á l t  r é z  m e n n y i 
sé g e , h o g y  a  h e ly i le g  k o n c e n t r á l t  k o a g u l á l t  r é z  is  
n ö v e l i  a z  i n h o m o g é n i tá s t .

A  1 6 ., 17 ., 18. é s  19. á b r á k b a n  a z  e g y e s  a d a 
g o k a t  h a s o n l í t o t t u k  ö s sz e  e g y m á s s a l ,  k ü lö n b ö z ő  

id e ig  t a r t ó  h ő k e z e lé s e k  u t á n .  E z e k b ő l  is  l á t h a t ó  az

19. ábra. В -H  változása a hőmérséklet függvényében  
100 órás hőkezelés után

20. ábra. В -H  változása a réztartalom függvényében 
2 órás hőkezelés után

21. ábra. В -H  változása a réztartalom függvényében
8 órás hőkezelés után

22. ábra. В -H  változása a réztartalom függvényében  
24 órás hőkezelés után

23- ábra. В -H  változása a réztartalom függvényében 
100 órás hőkezelés után

e lső  h á r o m  a d a g b a n  le fo ly ó  s z e g re g á c ió  a z o n o s  j e l 
le g e  é s  a  I V .  a d a g  e l t é r ő  v is e lk e d é s e .

M e g á l l a p í th a tó ,  h o g y  0 ,5 %  r é z t a r t a l o m i g  a  
r é z k iv á lá s  z a v a r t a l a n u l  f o ly ik ,  a  v i z s g á l t  h ő m é r 
s é k le t e n  1 0 0  ó rá ig ,  0 ,9 %  r é z t a r t a l o m b ó l  p e d ig  a  
r é z k iv á lá s  k o a g u lá c ió v a l  k o m b i n á l v a  j e l e n tk e z ik .

Koncentráció függvény

H a  m e g r a jz o l ju k  a z  a l á b b i  k í s é r l e t i  p o n t o k  

a l a p j á n  a  r é z k iv á lá s  k o n c e n t r á c i ó  f ü g g v é n y é t  
k a p j u k  a  2 0 .,  2 1 .,  2 2 . é s  2 3 . á b r á k a t .

4 0 0  C ° - ig  n ö v e k v ő  r é z t a r t a l m a k  fe lé  n ö v e k v ő  
В H  é r t é k e k e t  k a p t u n k .  5 0 0  C ° -o n  a z o n b a n  a  s z ö 
v e t  h o m o g e n iz á lá s á r a  k ö v e t k e z t e t h e t ü n k  a  g ö r b é k  
e s é s é b ő l ,  a m e ly  m é g  —  k ü lö n ö s e n  h o s s z a b b  id e ig  

t a r t ó  h ő k e z e lé s e k  u t á n  —  a  k i s e b b  r é z t a r t a l m ú  
a c é lo k b a n  is  v é g b e m e g y .

A kísérleti adatok feldolgozása

A z  e d d ig i  m e g á l l a p í t á s o k b ó l  a z  k ö v e tk e z ik ,  
h o g y  a  h ő m é r s é k le t  é s  a z  id ő  f ü g g v é n y é b e n  á l l a n 
d ó a n  n ő  a  k i v á l t  r é z  m e n n y is é g e .  K i v é t e l t  k é p e z 
n e k  a z  I .  é s  I V .  a d a g o k .  A z  I .  a d a g o n  m é r t  m á g n e 

s e s  é r t é k e k b ő l  a  r é z k iv á lá s  tö r v é n y s z e r ű s é g e i r e  
n e m  k ö v e t k e z t e t h e t ü n k ,  m e r t  g y a k o r l a t i l a g  r é z 
m e n t e s n e k  t e k i n t e t t ü k .  А  I V .  a d a g b a n  p e d ig  a  
n a g y  r é z t a r t a l o m  m i a t t  a  r é z k iv á lá s s a l  e g y ü t t  j á r ó
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k o a g u lá c ió  o ly a n  m é r t é k b e n  b e f o ly á s o l t a  a  v i z s g á l t  
f o l y a m a to t ,  h o g y  a  r é z k iv á lá s  tö r v é n y s z e r ű s é g é 

n e k  m e g á l l a p í t á s á h o z  e g y e lő r e  n e m  v e t t ü k  f i g y e 
l e m b e .

F e l m e r ü l t  a z  a  g o n d o la t ,  h o g y  a  I I .  é s  I I I .  
a d a g r a  ö s s z e f ü g g é s t  k e r e s s ü n k  a  r é z k iv á lá s  m é r t é k e  
é s  a  k é t  f ő p a r a m é t e r  a z  id ő  é s  h ő m é r s é k le t  k ö z ö t t .  
A b b ó l  i n d u l t u n k  k i ,  h o g y  a  r é z k iv á lá s  m é r t é k é r e  
j e l le m z ő  m á g n e s e s  é r t é k  a  В -H  s z o r z a t ,  a m e l y e t  
M-e 1 j e lö lü n k ,  v a l a m i l y e n  F  f ü g g v é n y e  a  h ő m é r 
s é k le tn e k ,  a z  i d ő n e k  é s  a  k o n c e n t r á c i ó n a k .

M  — F (t ■i-c )

A  k ö v e tk e z ő  f e l t é te le k k e l  e g y s z e r ű s í t j ü k  a  f e l í r t  

M  f ü g g v é n y t :

1. A  c f ü g g e t l e n  v á l t o z ó t  á l l a n d ó n a k  t é t e 
l e z z ü k  fe l, a z  I .  é s  I V .  a d a g  (c =  0 ,0 6 %  é s  c =  
=  0 ,9 5 % )  e l h a g y á s á v a l  é s  a  I I .  é s  I I I .  a d a g  ö s s z e 
v o n á s á v a l .  E z e n  u t ó b b i a k b a n  c s a k  a  k i in d u ló  r é z -  
t a r t a l ó m  v á l t o z i k  (c =  0 ,2 5 %  é s  c =  0 ,5 2 % ) ,  
d e  u g y a n a z  a  f o l y a m a t  j á t s z ó d i k  le  e g y é b  f o l y a 
m a t o k  z a v a r ó  h a t á s a  n é lk ü l .

2 . B e v e z e t ü n k  e g y  ríj t é n y e z ő t ,  a  k iv á lá s i  
v a g y  s z e g re g á c ió s  t é n y e z ő t ,  K, a m e ly  a z  i d ő n e k  és  
a  h ő m é r s é k le t n e k  v a la m i ly e n  —  a  k é s ő b b ie k b e n  
m e g h a t á r o z o t t  f ü g g v é n y e .  T e h á t  a  k í s é r l e t i  p o n 
t o k  a l a p j á n  m e g k e r e s s ü k  a z  ö s s z e f ü g g é s t  a  h ő m é r 
s é k le t  é s  id ő  k ö z ö t t ,  v a g y i s  ö s s z e v o n ju k  a  k é t  f ü g 
g e t l e n  v á l t o z ó t  e g y  p a r a m é t e r b e n  é s  íg y  a z  e r e d e t i  
M  f ü g g v é n y t  l e e g y s z e r ű s í t jü k  e g y - e g v  v á l to z ó s  

f ü g g v é n n y é .

A  h ő m é r s é k le t  é s  id ő  k ö z ö t t i  ö s s z e f ü g g é s t  a z  
u g y a n a z o n  m á g n e s e s  é r t é k e k b e n  M  t a r t o z ó  t é s  i 
é r t é k e k  a l a p j á n  h a t á r o z t u k  m e g  a  I I .  é s  I I I .  a d a g r a .  
E z t  a z  ö s s z e f ü g g é s t  a  2 4 . á b r a  m u t a t j a .  L á t h a t ó ,  
h o g y  a z  u g y a n a z o n  j l l - h e z  t a r t o z ó  k í s é r l e t i  p o n t o k  
a z  e ls ő  3 0  ó r á b a n  1— 1 je l le m z ő  e g y e n e s  m e l l e t t  
c s o p o r to s u ln a k .  A  p o n t o k n a k  b iz o n y o s  s z ó r ó d á s a  
f e n n á l l  d e  a z  ö s s z e fü g g é s  j e l l e g z e te s s é g é t  jó l  m u t a t 
j á k .  A  1 0 0  ó r á s  p o n t o k  e b b ő l  a z  e g y s z e r ű  é s  íg y  a  
tö r v é n y s z e r ű s é g e t  c s a k  k ö z e l í tő e n  m e g h a tá r o z ó  
ö s s z e fü g g é s b ő l  k ie s n e k  é s  e z é r t  e l  is  h a g y t u k  ő k e t .

A  l in e á r i s  ö s s z e fü g g é s b ő l  a z  l á t h a t ó ,  h o g y  a  

s z e g r e g á c ió n a k  u g y a n a z  a  m é r t é k e  é r h e t ő  e l  k i s e b b  
h ő m é r s é k le t e n  h o s s z a b b  id ő  u t á n ,  m i n t  n a g y o b b  
h ő m é r s é k le t e n  r ö v i d e b b  id ő  a l a t t .  V a g y  u g y a n a z o n  
id ő  a l a t t  m in d ig  n a g y o b b  h ő m é r s é k le t r e  v a n  s z ü k -

24. ábra. Az idő és hőmérséklet összefüggése különböző
mértékű rézkiválás után

s é g  a  n a g y o b b  m é r t é k ű  r é z k iv á lá s h o z .  A z  e g y e n e 

s e k  p á r h u z a m o s s á g á b ó l  p e d ig  a z  k ö v e tk e z ik ,  h o g y  
a  s z e g re g á c ió s  f o l y a m a t b a n  a z  id ő  é s  h ő m é r s é k le t  
a z o n o s  je l l e g ű  ö s s z e f ü g g é s t  m u t a t ,  a m e l y e t  m a t e 
m a t i k a i l a g  a z z a l  é r z é k e l t e t h e t ü n k ,  h o g y  a  h ő m é r 
s é k l e t  é s  id ő  ö s s z e f ü g g é s é t  m a g á b a n  fo g la ló  p a r a 
m é t e r  P  le s z  a z  e g y e n e s e k  e g y e n le t é b e n  a  h a j l á s 

s z ö g  t a n g e n s e .
A z  e g y e n e s e k  e g y e n le t é n e k  á l t a l á n o s  a l a k j a  a  

k ö v e tk e z ő  :
i =  P t +  К

A  P  m in d e n  v iz s g á l t  d / - r a  n é z v e  á l l a n d ó  é s  a  
f o l y a m a t b a n  a z  ö s s z e ta r to z ó  h ő m é r s é k le t  é s  id ő  
ö s s z e f ü g g é s é n e k  á l l a n d ó  j e l l e g é t  m u t a t j a .

A z  M  é r t é k e k  k iz á r ó la g  c s a k  a  K-t ó i ,  a  s z e g 

r e g á c ió s  t é n y e z ő t ő l  f ü g g e n e k ,  a m e ly  a z  id ő  t e n g e l y 
b ő l  l e v á g o t t  d a r a b o k a t  j e l e n t i .

А  К  s z e g re g á c ió s  t é n y e z ő n e k  f iz ik a i  t a r t a l m a t  
a d v a  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  h o g y  0 C ° -h o z , i l le tő le g  
,g y a k o r l a t i l a g  a  s z o b a h ő m é r s é k le th e z  t a r t ó  id ő t  

j e l e n t i .  T e h á t  a h h o z ,  h o g y  a  t á r g y a l t  f o l y a m a t  
M -n e k  m e g fe le lő  m é r t é k b e n  l e j á t s z ó d j é k ,  s z o b a -  
h ő m é r s é k le t e n  К  ó r á n y i  id ő r e  v a n  s z ü k s é g .

A  n é g y  e g y e n le t  a  k ö v e tk e z ő  :

M  =  1 6 0  • 1 0 3 ............  i =  0 ,4 9  t  +  113
M  =  1 7 0 - 1 0 3 ............ i =  0 ,4 9  t  +  165
M  =  1 8 0 - 1 0 3 ............  i =  0 ,4 9  t  +  2 1 4
M  — 1 9 0 - 1 0 3 ............  i =  0 ,4 9  t  +  24 6

A  r é z k i v á l á s  f o l y a m a t á t  e g y e t l e n  g ö r b é v e l  
á b r á z o l h a t j u k ,  h a  а  К  f ü g g v é n y é b e n  a d j u k  m e g  a  
m á g n e s e s  é r t é k e k e t  (2 5 . á b r a ) .

A  f o l y a m a t o t  le í ró  g ö r b é t  k i e g é s z í t e t t ü k  m é g  
a z  e d z e t t  á l l a p o t o t  k é p v is e lő  p o n t t a l .

25. ábra. В  ■ H  változása а К  függvényében

К • 100 150 200 250 300

26. ábra. A z  idő és hőmérséklet összefüggése rézkiváláskor
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A  I I .  a d a g  e d z é s  u t á n  M  — 1 2 3 - 1 0 3- t ,  a  I I I .  
p e d ig  1 4 8 - 1 0 3 é r t é k e t  a d o t t .  A  k e t t ő  á t l a g a :  
13 5  • 1 0 3. E z t  t e k i n t h e t j ü k  0  p o n t n a k ,  a m e ly  a  k i v á 
l á s i  f o l y a m a t  a l a p é r t é k e ,  m in d e n  m á g n e s e s  m é r ő 
s z á m o t  e h h e z  v i s z o n y í t u n k .  M iv e l e n n é l  a  p o n t 
n á l  k iv á lá s  m é g  n in c s e n ,  а  К  =  0 -h o z  t a r t o z i k .  

A  g ö r b e  a l a k j a  a  f o l y a m a t  d i f fú z ió s  j e l l e g é t  m u 
t a t  j a .

A  2 6 . á b r a  a r r a  s z o lg á l ,  h o g y  a z  e g y e s  K, 
i l l e tv e  M  é r t é k h e z  t a r t o z ó  h ő m é r s é k le t  é s  id ő  
é r t é k e k e t  v i s s z a  t u d j u k  k e r e s n i .

Összefoglalás

A  d o lg o z a t  a  r é z  k iv á lá s i  f o l y a m a t á v a l  f o g la l 
k o z ik .  A  k ü lö n b ö z ő  h ő m é r s é k le t e k e n  k ü lö n b ö z ő  
id ő k  a l a t t  l e j á t s z ó d ó  f o l y a m a t  e r e d m é n y e k é p p e n  
k a p o t t  s z i l á r d s á g i  é r t é k e k e n  k ív ü l  k ö z li  a  k iv á lá s  
m é r t é k e  é s  a  k iv á lá s i  t é n y e z ő  k ö z ö t t i  ö s s z e fü g g é s t .

M e g h a tá r o z z a  a  k iv á lá s i  t é n y e z ő ,  a z o n k ív ü l  a z  id ő  
é s  h ő m é r s é k le t - ö s s z e f ü g g é s t  m a g á b a n  fo g la ló  p a r a 
m é t e r  f ü g g v é n y e i t .  E z e k  i s m e r e t é b e n  e lv i le g  t i s z 
t á z z a  a  r é z k iv á lá s  f o l y m a t á n a k  je l l e m z ő i t  é s  
i p a r i l a g  h a s z n á l h a t ó  a d a t o k a t  a d  a  k ü lö n b ö z ő  
f e l t é te le k  m e l l e t t  l e j á t s z ó d ó  f o l y a m a t  u t á n  k a p o t t  
s z i l á r d s á g i  é r té k e k r e .

IR O D A L O M

1. Dr. Cornelius, H. : K u p fe r  im  te c h n is c h e n  E ise n .

2. Dr. Verő . / .  : Á l ta lá n o s  M e ta l lo g rá f ia  I — I I .

)!. Gudcov, H. T. : M e ta l lo v e g y e n y ije  i te r m ic s e s z k a ja  
o b r a b o tk a  s z ta l i  i c s u g u n a .

4. Krainer, H .— Elmei— Krainer, E — Storek : U n t e r 
s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  A n la s s v o rg a n g  n ie d r ig le ig e r te r  
W e r k z e u g s ta h le  m it  e tw a  1 %  C, ( R a d e x  R u n d s c h a u  
H e f t  5 /6 . 1957.)

5. Kontoromcs, U. E. : T e r m ic s e s z k a ja  o b r a b o tk a  
s z ta l i  i c s u g u n a .

T E T T A M A N T I  J E N Ő
188»-1959

a r a n y d i p l o m á s  g é p é s z m é r n ö k ,  n y .  e g y e t e m i  t a n á r ,  

a  m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  d o k t o r a

1 8 8 3 . a u g .  1 4 -é n  s z ü l e t e t t  B u d a p e s t e n .  K ö z é p 
i s k o lá i t  a  H o r á n s z k y - u t c a i  f ő r e á l b a n  v é g e z te  s  
é r e t t s é g i  u t á n  g é p é s z m é r n ö k  h a l l g a t ó n a k  i r a t k o 

z o t t  b e  a  M ű e g y e te m e n ,  h o l  1 9 0 5 -b e n  n y e r t  o k 
l e v e le t .

T a n u l m á n y a i t  s z ű k ö s  a n y a g i  v i s z o n y o k  k ö z t ,  
c s a k n e m  s a j á t  e r e jé b ő l  v é g e z te ,  m iv e l  a t y j a ,  T e t -  
t a m a n t i  K á r o l y  s z e r é n y  k e r e s e t ű  m ű v e z e t ő  v o l t ,  
k i  a l ig  t u d t a  b i z t o s í t a n i  f i a  t a n í t t a t á s á t .  í g y  T e t -  
t a m a n t i  e l e m i s t a  k o r á t ó l  k e z d v e  a z  o k le v é l  m e g 
s z e rz é s é ig  h á z i t a n í t ó s k o d o t t ,  m a j d  m i n t  e g y e te m i  
h a l l g a t ó  a  n y á r i  v a k á c i ó k b a n  a  G a n z  V a g o n g y á r  
m ű h e l y é b e n  d o l g o z o t t  s  íg y  s z e r z e t t  p é n z é b ő l  
f e d e z te  a  t a n u l á s  k ö l t s é g e i t ,  s ő t  s e g í t e t t e  o ly k o r  
s z ü le i t  is .

A z o k le v é l  m e g s z e rz é s e  u t á n  m i n t  v á r t ü z é r  
B u d a p e s t e n  é s  K r a k k ó b a n  le s z o lg á l t a  ö n k é n te s i  
é v é t  s  1 9 0 7 -b e n  a  G a n z  V a g o n g y á r  s z o lg á l a t á b a  
l é p e t t .  M in t  k e z d ő  m é r n ö k  a  g y á r  g á z m o t o r  s z e r 
k e s z té s i  o s z t á l y á n  d o lg o z o t t ,  m e ly n e k  r ö v id e s e n  
v e z e tő  f ő m é r n ö k e  l e t t .  E b b e n  a  b e o s z tá s b a n  v é 
g e z te  a  g y á r  v i l l a m o s k ö z p o n t j á n a k  g á z t u r b i n á k 
k a l  v a ló  á t é p í t é s é t  s  a z  ö s s z e s  ü z e m e k  é s  m ű h e 
l y e k  e g y e n á r a m r ó l  h á r o m f á z i s ú  f o r g ó á r a m r a  v a ló  
á t s z e r e l é s é t .  1 9 1 0 -b e n  a  g y á r  v i l la m o s  k ö z p o n t 
j á n a k  a d d ig i  k é z i tü z e lé s ú  k a z á n j a i t  l á n c r o s t é 
l y o k k a l  s z e r e l t e  f e l  s v e z e t t e  b e  e l s ő n e k  a z  o r s z á g 
b a n  a  s a l g ó t a r j á n i  s z e n e t  a z  ö n m ű k ö d ő  r o s t é l y 
tü z e lé s h e z .

Ü z e m i  e l f o g la l t s á g a  m e l l e t t  a z o n n a l  b e k a p 
c s o ló d o t t  a  K ö z le k e d é s ü g y i  M in i s z t é r iu m  ip a r i  
o s z t á l y a  á l t a l  1 9 0 6  ő s z é n  é l e t r e h í v o t t  m u n k á s 
t o v á b b k é p z é s  m e g s z e r v e z é s é b e .  E z  e ls ő íz b e n  a  
B u d a p e s t i  I p a r i s k o l á b a n  v e t t e  k e z d e t é t  1 9 0 9 - tő l  
1 9 1 3 -ig , a z o n b a n  m á r  a  F ő v á r o s i  I p a r i r a j z i s k o l a  
h á r o m é v e s  m u n k á s t o v á b b k é p z ő  t a n f o l y a m á t  is

v e z e t t e  s  e z i r á n y ú  t e v é k e n y s é g é t  k é s ő b b ,  m i n t  
e g y e te m i  t a n á r  S o p r o n b a n  is  f o l y t a t t a .  I t t  1 9 2 0 - 

b a n  m e g s z e r v e z te  a z  i s k o lá n  k ív ü l i  m u n k á s t a n -  

f o l y a m o k a t .  P e s t e n  e g y é b k é n t  á l l a n d ó  m ű s z a k i  
r o v a t v e z e t ő j e  v o l t  a  M o ln á r o k  L a p j á n a k ,  m e ly b e n  
1 9 0 7 - tő l  1 9 1 3 -ig  a  d o lg o z ó k  s z á m á r a  m in te g y  150  
k i s e b b - n a g y o b b  i s m e r t e t ő  é s  t a n á c s a d ó  m ű s z a k i  
c i k k e t  í r t .

M in d e n  s z a k m a i  é s  p e d a g ó g u s i  a d o t t s á g a  
m e g  v o l t  t e h á t ,  h o g y  a m i k o r  F a r b a k i  G y u la  
(1 8 7 0 — 1 9 1 1 ) t r a g i k u s  h a l á l a  k ö v e t k e z t é b e n  a z  
o t t a n i  I I .  s z á n n i  b á n y a g é p t a n i  t a n s z é k  v e z e tő  
n é l k ü l  m a r a d t ,  a  S e lm e c b á n y á i  B á n y á s z a t i  é s  E r 
d é s z e t i  F ő is k o la  ő t  h í v t a  m e g  a  t a n s z é k r e .  T e t t a -  
m a n t i  1 9 1 3 . s z e p te m b e r é b e n  k e z d t e  m e g  a  F ő i s k o 
l á n  e l ő a d á s a i t  s  f o l y t a t t a  39  é v ig ,  1 9 5 2 . j ú n .  1 -é n  
B u d a p e s t r e  t ö r t é n t  á th e ly e z é s é ig .

1 9 1 3 -b a n  m e g k e z d e t t  s e lm e c i  e l ő a d á s a i t  a z  
e lső  v i l á g h á b o r ú  m i a t t  m e g  k e l l e t t  s z a k í t a n ia ,  s 
1 9 1 4 . a u g .  1 - tő l  1 9 1 8 . s z e p t .  3 0 - ig  m i n t  t ü z é r 
f ő h a d n a g y  n a g y r é s z t  a z  o la s z  h a r c t é r e n  t e l j e s í t e t t  
s z o lg á la to t .

1 9 1 9 -b e n  a z  id ő k ö z b e n  S o p r o n b a  h e l y e z e t t  
F ő is k o lá n  f o l y t a t t a  e l ő a d á s a i t ,  m e ly n e k  1 9 2 4 ^ tő l 
1 9 2 6 -ig  r e k t o r a ,  1 9 3 0 - tó l  1 9 5 2 -ig  p e d ig  a  B á n y a - ,  
K o h ó -  é s  E r d ő m é r n ö k i  K a r o k  k ö z p o n t i  n a g y 
k ö n y v t á r á n a k  i g a z g a t ó ja  v o l t .  M in t  i ly e n  s z e r k e s z 
t e t t e  1 9 3 0 - tó l  1 9 5 0 -ig  a  t ö b b n y e l v ű  „ K ö z le m é -  
n y e k ” - e t ,  m e ly e k n e k  ú t j á n  E u r ó p a  c s a k n e m  ö sz -  
s z e s  t u d o m á n y o s  m ű s z a k i  i n t é z e té v e l  és  1 9 4 0 -b e n  
m á r  a  S z o v j e t u n i ó v a l  i s  k a p c s o l a t o t  t e r e m t e t t  s 
h í r n e v e t  s z e r z e t t  a z  e g y k o r i  s o p r o n i  A lm a  M á te r -  
n e k .

T e t t a m a n t i  g é p é s z m é r n ö k  v o l t  u g y a n ,  é le te  
t e l j e s  m u n k á s s á g á t  a z o n b a n  h a z a i  b á n y á s z a t u n k  
s z o l g á l a t á b a  á l l í t o t t a  s  e  t é r e n  s z é le s k ö r ű  é s  m e g 
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b e c s ü lh e t e t l e n  é r t é k ű ,  t u d o m á n y o s  m u n k á s s á g o t  
f e j t e t t  k i.

í g y  1 920— 2 1 -b e n ,  m i n t  k o r m á n y s z a k é r tő  
d o l g o z o t t  B e c s b e n  a z  e lső  v i l á g h á b o r ú  b e r u h á z á 
s a in a k  f e l s z á m o lá s á t  v é g z ő  b i z o t t s á g b a n .  1 9 2 0 -tó l 
1 9 2 6 -ig  S o p r o n  m ű s z a k i  s z a k é r t ő j e  v o l t ,  m i n t  i ly e n  
v e z e t t e  a  v á r o s  v i l la m o s  e r ő m ű v é n e k  k o r s z e r ű s í t é 
s é t  é s  á t é p í t é s é t ,  1 9 2 3 -b a n  a  P é n z ü g y m in i s z 
t é r i u m  m e g b íz á s á b ó l  a  k o m ló i  k i n c s t á r i  b á n y á s z a t  
v i l la m o s  k ö z p o n t j á t  s z e r v e z te ,  1 9 2 5 — 1 9 3 1 . é v e k 
b e n  E i n k e y  J ó z s e f  fő is k o la i  t a n á r r a l  a  R e c s k i  
É r c b á n y a  f lo t á l ó m ű v é n e k  t e l e p í t é s é t  é s  b e r e n d e 
z é s é t  i r á n y í t o t t a .  1 9 2 6 — 2 8 -a s  é v e k b e n  B u d a p e s t e n  
ú jo n n a n  f e l á l l í t o t t  á l l a m i  p é n z v e r ő  g é p i b e r e n d e z é 
s e in e k  á t v é t e l é t  és  f e lü l v i z s g á la t á t  v é g e z te .  1 9 3 3 - 
b a n  a  h a z a i  b á n y á s z a t  m ű s z a k i  s t a t i s z t i k á j á n a k  
f e ld o lg o z á s á r a  t e t t  j a v a s l a t o t ,  m i t  a z  O rs z á g o s  
S t a t i s z t i k a i  T a n á c s  t e l j e s  e g é s z é b e n  e l f o g a d o t t  
s  a z ó t a  a z  i d e v o n a t k o z ó  a d a t o k a t  a z  á l t a l a  l e f e k 
t e t e t t  m ó d o n  v e z e t j ü k .  E z z e l  e g y id ő b e n  e ls ő n e k  
d o lg o z ta  fe l  h a z a i  b á n y á s z a t u n k  e n e r g i a g a z d á l 
k o d á s á n a k  e g é sz  t e r ü l e t é t .  A z  1 9 4 0 -e s  é v e k b e n  
T a t a b á n y a  é s  P e t ő f i b á n y a  g é p é s z e t i  b e r e n d e z é s e i t  
k o r s z e r ű s í t e t t e ,  1 9 5 0 -b e n  a  p é c s i  S z é c h e n y i ,  —
1 9 5 2 -b e n  a  z o b á k i  a k n á k  s z á l l í tó b e r e n d e z é s e iv e l  
k a p c s o l a t b a n  s z a k é r t ő s k ö d ö t t .

1 9 5 2 . j ú l iu s  1 -é v e l 4 0  é v e s  t a n á r i  m ű k ö d é s e  
u t á n ,  e g y e te m i  t a n á r i  c ím é n e k  é s  j e l l e g é n e k  m e g 
h a g y á s a  m e l l e t t  S o p ro n b ó l  a  b u d a p e s t i  B á n y a t e r 
v e z ő  I n t é z e t h e z  h e ly e z té k  á t ,  k ü lö n le g e s  m u n k a 

k ö r r e l .  A z  i t t  t ö l t ö t t  h é t  é v  a l a t t  t e r v e z t e  m e g  
b á n y á s z a t u n k  ö t  l e g n a g y o b b  k o m p r e s s z o r  t e l e p é t ,  
K o m ló n ,  T a t a b á n y á n ,  P é c s — S z a b o lc s o n .  E z
u t ó b b i  o r s z á g u n k  l e g n a g y o b b  d u g a t t y ú s  k o m p re s z -  
s z o r  k ö z p o n t j a ,  m e ly  e l s ő k é n t  v a n  s z in k r o n  m o t o 
r o k k a l  m e g h a j t v a .  1 9 5 5 -b e n  h i v a t a l o s  k i k ü l d e t é s 

b e n  a  l e n g y e lo r s z á g i  m é l y a k n á k  v íz  m e n t e s í t é s é t  
t a n u l m á n y o z t a ,  u g y a n a z  é v b e n  a  b á n y á s z a t  k i 

v á ló  d o lg o z ó ja  l e t t  s  a r a n y o k l e v e l e t  n y e r t  a  B u d a 

p e s t i  M ű s z a k i  E g y e t e m e n .  1 9 5 7 . n o v .  1 -é n  51 é v i  
m e g s z a k í t á s  n é lk ü l i  m u n k a  u t á n  n y u g a l o m b a  v o 
n u l t ,  m e ly  a lk a lo m b ó l  a  M u n k a  É r d e m é r e m m e l  
t ü n t e t t e  k i  k o r m á n y z a t u n k .

E  s o k r é tű  t e v é k e n y s é g e  m e l l e t t  T a t t a m a n t i  
f i a t a l  k o r a  ó t a ,  d e  k ü lö n ö s e n  m i n t  e g y e te m i  t a n á r ,  
s z é le s k ö r ű  t u d o m á n y o s  k u t a t ó  m u n k á t  f e j t e t t  k i,  
k ü lö n ö s e n  a  b á n y a s z á l l í t ó g é p e k ,  a  b á n y a v í z m e n t e 
s í t ő  t e l e p e k  é s  b á n y á k  e n e r g i a g a z d á l k o d á s a  t e r ü 
l e té n .  T a n u l m á n y a i t  h a z a i  é s  k ü l f ö ld i  s z a k la p o k 
b a n  p u b l i k á l t a  s  „ N a g y n y o m á s ú  c e n t r i f u g á l i s  s z i 
v a t t y ú k  é s  b á n y a v íz m e n t e s í t ő  t e l e p e k ”  c ím ű  k é t  
k i a d á s t  é r t  s z a k k ö n y v e  a l a p v e t ő  é s  e g y e d ü lá l ló  

s z a k i r o d a l m u n k b a n .
M in d e n  m ű s z a k i  é s  t u d o m á n y o s  m u n k á j a  m e l 

l e t t  m é g is  m i n t  p e d a g ó g u s  t e t t  l e g n a g y o b b  s z o lg á 
l a t o t  b á n y á s z a t u n k n a k .

M a g a s  s z i n t e n  t a r t o t t  e lő a d á s a i  s  a  v iz s g á k o n  
t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n y e i  a  s z a k m á j á é r t  r a jo n g ó  
m é r n ö k  é s  t a n á r  a l a p o s s á g á t  t ü k r ö z t é k ,  k i  m in d e n  
i d ő b e n  m é ly e n  á t é r e z t e  h i v a t á s a  f e le lő s s é g é t ,  a z t ,  

h o g y  a  l e h e tő s é g ig  je le s  f e lk é s z ü l t s é g ű ,  ö n t u d a t o s  
m é r n ö k ö k e t  a d j o n  a z  ü z e m e k n e k .

E z  v e z e t t e  4 0  é v e s  t a n á r k o d á s a  t e l j e s  id e je  
a l a t t  s  e z z e l  s z e r z e t t  t i s z t e l e t e t ,  s z e r e t e t e t  és  
m e g b e c s ü lé s t  t a n í t v á n y a i n a k  h o s s z ú  s o r á b a n ,  
a h o g y  a z  a u g .  2 1 -é n  b e k ö v e t k e z e t t  h a l á l á v a l  k a p 
c s o l a t b a n  D o r o g o n  t ö r t é n t  t e m e t é s é n  is  m e g 

n y i l a t k o z o t t .  a m i k o r  n a g y  v e s z te s é g ü n k e t  m é ly e n  

á t é r e z v e ,  ő s z in te  t i s z t e l e t t e l  á l l t u k  k ö r ü l  s í r j á t  
s  m o n d t u n k  u to l s ó  „ J ó  s z e r e n c s é t ! ”  a  p é ld á s  p r o 
f e s s z o rn a k  é s  n e m e s  b a r á t n a k  : T e t t a m a n t i  J e n ő 
n e k .  Faller Jenő

Ajkai alumíniumkohászati Ankét

A z O M B K E  é s  a z  A jk a i  T im fö ld g y á r-  é s  A lu m í 
n iu m k o h ó  k ö zö s  r e n d e z é s é b e n  1959. jú n iu s  19, 20 és  
21 -én  A jk á n  m e g ta r to t t  „ A lu m ín iu m k o h á s z a tu n k  10 
év e s  f e jlő d é s é n e k  g a z d a s á g i é r té k e lé s e  é s  a  m ű s z a k i  to 
v á b b fe jle s z té s  to v á b b i  le h e tő s é g e i” t á rg y ú  a n k é to n  13 
e lő a d á s  é s  16 h o z z á s z ó lá s  k e r e té b e n  a  m a g y a r  a lu m í 
n iu m ip a r  ö ssz es  je le n tő s  k é rd é s é rő l  —  k ü lö n ö s  t e k in 
te t te l  a  g a z d a s á g o s  a lu m ín iu m k o h á s z a tr a  —  k ié r té k e lé s  
és  i r á n y je lz ő  ja v a s la t  h a n g z o tt  e l. A z előadásökat és 
hozzászólásokat a Nehézipari M inisztérium, a Fémipari 
Kutató Intézet, az A lum ínium kohók illetékes szakem 
berei tartották.

A z a n k é to t  Kocsis József N IM  S z ín e s fé m ip a r i  F ő 
o sz tá ly  v e z e tő je  n y i to t ta  m eg . A  k ö v e tk e z ő k b e n  a z  e l 
m ú l t  10 é v  e r e d m é n y e it  e lm é le ti  v o n a tk o z á s b a n  t á r 
g y a ló  e lő a d á s t  h a l lo t tu n k  Becker Ervintől. E z t  k ö v e 
tő e n  a z  u to ls ó  10 é v  fe j lő d é s é n e k  g a z d a s á g i é r té k e lé s é t  
és a  fe j lő d é s  tá v la t i  le h e tő s é g e it  ta r t a lm a z ó  e lő a d á s t  
t a r t o t t  Tím ár Vilmos, a  N IM  S z ín e s fé m ip a r i  F ő o sz tá ly  
v e z e tő jé n e k  h e ly e tte se . A  to v á b b ia k b a n  e lő a d á s o k a t  
h a l lo t tu n k  a  v i l la m o s e n e rg ia  ,a tim fö ld , a  k o h á s z a ti  
s e g é d a n y a g o k  a lu m ín iu m -ö n k ö lts é g e t  b e fo ly á so ló  sz e 
r e p é rő l, v a la m in t  a  f e ls o ro lta k  jö v ő b e n  v á r h a tó  le h e tő 
sé g e irő l.

A z  a n k é to n  k ü lö n ö s  é rd é k lő d é s t  k e l te t te k  a  h a z a i 
k o h ó k  10 é v e s  e r e d m é n y e in e k  b e s z á m o ló it  je le n tő  e lő 
a d á so k , m e ly e k e t  Pálovits Pál, Se j t en  Vjekoszláv és 
Molnár Imre t a r to t ta k .  A  b e sz á m o ló  k e r e té n  b e lü l m in 
d e n  ü z e m  k é p v is e lő je  ism le r te tte  m ű s z a k i k o lle k t ív á ju k  
v é le m é n y é t , ü z e m ü k  to v á b b fe j le s z té s i  k é rd é s e irő l.  A z 
a n k é t  k e r e té n  b e lü l  so k  sz ó  e s e t t  az  a lu m ín iu m k o h á s z a t  
g é p e s íté s é rő l é s  a u to m a tiz á lá s á ró l ,  v a la m in t  e z e k  to 
v á b b fe j le s z té s i  le h e tő s é g e irő l é s  te rv e irő l.  A z a lu m in i-  
u m k o h á s z a ti  s z a k e m b e ré k  k ö ré b e n  m e g le p e té s k é n t  h a 
to t t  dr. Sattler Tamás k ö z g a z d a s á g tu d o m á n y i k a n d id á 
tu s  e lő a d á s a  a  g a z d a s á g o s  a lu m ín iu m k o h á s z a ti  s e g é d 
a n y a g o k  im p o r tró l ,  m e ly n e k  k e r e té n  b e lü l r e n d k ív ü l  
é rd e k e s  é s  m e g fo n to la n d ó  ja v a s la to k  h a n g z o tta k  e l az 
im p o r ta n y a g  b iz to s í tá s á n a k  le h e tő s é g e irő l .

A z  a n k é to n  tö b b , m in t  100 é rd e k e l t  s z a k e m b e r  v e t t  
ré sz t. A z e lő a d á s o k  u tá n i  s z ü n e te k  s z a b a d  v i t á ja  is  so k  
s z e m p o n to tt  v e t e t t  fe l, fő leg  a  g a z d a s á g o s  a lu m ín iu m -  
k o h á s z a to t  é r in tő  k é rd é s e k  m e g o ld á s á ra . A z  a n k é t  d r. 
M arschek Zoltán  T im fö ld g y á r-  és  A lu m ín iu m k o h c  
ig a z g a tó já n a k  z á r s z a v á v a l  é r t  v ég e t.

Nagy Péter
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Indukciós hevítés létjogosultsága süllyesztékes kovácsiparunkban
T  E  Ti E  X  Y  A  L  A D  А  К
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Возможность применения индукционного нагрева при 
ковке в штампахí

Die Berechtigkeit der Induktionsglühung in der heim i
schen Gesenkschmiede-Industrie

Reason lor the existence ot induction-heating in the 
home drop-Iorging industry

G é p g y á r t á s u n k  f e j le s z té s e  —  f ő k é n t  a  g é p 
j á r m ű  é s  a  d ie s e le s í té s  —  f o k o z o t t  i g é n y e k e t  t á 

m a s z t  a  k o v á c s o l t  a lk a t r é s z e k  t i s z t a  f e lü le tű ,  jó  
m in ő s é g ű ,  g a z d a s á g o s  é s  a n y a g t a k a r é k o s  g y á r t á 
s á v a l  s z e m b e n .  A  f o k o z ó d ó  s o r o z a to k  d a r a b s z á m á 
n a k  n ö v e k e d é s e  a  k o r s z e r ű b b  k o v á c s o ló  e l j á r á s o k  
b e v e z e té s é t  é s  e z z e l  p á r h u z a m o s a n  a  r e v e m e n te s ,  

i l l e tv e  r e v e s z e g é n y  h e v í t é s  m e g o l d á s á t  k ö v e te l i .

A  k o r s z e r ű ,  t ö b b ü r e g ű  k o v á c s o lá s  t i s z t á b b  
f e lü le tű ,  j ó  m in ő s é g ű  k o v á c s d a r a b o k a t  b i z t o s í t ,  
m e r t  a  h e v í t é s k o r  k e le tk e z ő  p r i m é r  r e v e  a  n y i t o t t  
e lő ü r e g e k b e n  le p e r e g ,  s  a  k é s z  ü r e g b e  g y a k o r l a t i l a g  
r e v e m e n t e s  d a r a b  k e r ü l .  A z  e g y  m e le g e t  ig é n y lő  
k o v á c s o lá s i  m ó d  e g y ik  —  h a z a i  g é p p a r k k a l  is  
k ö n n y e n  m e g v a l ó s í t h a t ó  —  m ó d j a  a  G é p  1957 . 
é v i  o k t .  s z á m á b a n  m á r  i s m e r t e t e t t  s z in k r o n  k o v á 
c s o lá s .

A  l e g ú j a b b  é s  h a z a i  v o n a lo n  is  b e v e z e té s  e l ő t t  
á l ló  k o v á c s o lá s i  m ó d  a  m e c h a n i k u s  g y o r s k o v á c s o ló  
s a j t ó k  ( M a x im a - p r é s e k )  s e g é ly é v e l  fo g  m e g v a ló 
s u ln i .  M íg  a  k a l a p á c s - k o v á c s o lá s k o r ,  a  g y o r s  ü t é 

s e k k e l  a z  e lő ü r e g e k b e n  a  p r i m é r  r e v e  h a t á s o s a n  

e l t á v o l í t h a t ó ,  a d d ig  a  m e c h a n ik u s  s a j t ó k k a l  k e v é s  
a z  o l y a n  t e c h n i k a i  fo g á s ,  m e ly  a  r e v é t  a  d a r a b r ó l  
e l t á v o l í t j a .  E z  a  k ö r ü l m é n y  r e v e m e n t e s  h e v í t é s  
n é lk ü l  k é t s é g e s s é  t e n n é  a z  e g y é b k é n t  l e g g a z d a s á 
g o s a b b  é s  l e g k o r s z e r ű b b  g é p e k  h a s z n á l a t á t .  S z ü k 
s é g e s  t e h á t  o ly a n  h e v í t é s i  m ó d ,  m e ly  r e v e s z e g é n y ,  
v a g y  r e v e m e n t e s  n y e r s a n y a g o t  s z o l g á l t a t  a  k o v á 
c s o lá s h o z .

A  g á z - ,  v a g y  o la j tü z e lé s ű  k o v á c s k e m e n c é k  
v é d ő g á z a s  a t m o s z f é r á j a  —  a  l i th iu m g ő z ö s  h e v í 
t é s e n  k ív ü l ,  m e ly n e k  m e g v a ló s í t á s a  h a z a i  v o n a lo n  
m é g  ig e n  s o k  a k a d á l y b a  ü t k ö z i k  —  c s a k  to k o s  
m u n k a t e r ű  k e m e n c é k b e n  k é p z e lh e tő  e l. A  n a g y  

iz z í tá s i  h ő f o k  m i a t t  a  to k o s  k e m e n c e  g a z d a s á g 

t a l a n  é s  ro s s z  h a t á s f o k ú .

A  h y d r a u l i k u s  r e v é t l e n í t é s  —  b á r  h a z a i  e r e d 
m é n y e i  m á r  v a n n a k  —  g y a k o r l a t i l a g  n e m  b i z t o s í t  
t ö k é l e t e s  r e v e m e n te s s é g e t ,  s  a  3— 4 % - n y i  r e v e -  
v e s z te s é g e t  s e m  k ü s z ö b ö l i  k i .

F e j l e t t e b b  i p a r i  á l l a m o k b a n ,  a  k é n y e s  é s  n a g y  

s o r o z a t ú  g é p a lk a t r é s z e k e t  k o r s z e r ű ,  fő le g  M a x im a -  
p r é s e k k e l  k o v á c s o l j á k  é s  é p p e n  e z é r t  m a j d n e m  
k iz á r ó la g  e l e k t r o m o s  in d u k c ió s  h e v í t é s s e l  d o lg o z 
n a k .

A  M a x im a - p r é s e k  b e r u h á z á s á v a l  a  t e r v b e v e t t  
k o r s z e r ű  k o v á c s o lá s  b e v e z e té s e  n á l u n k  is  id ő 
s z e r ű v é  t e s z i  a z  in d u k c ió s  h e v í t é s  t a n u l m á n y o z á 
s á t .  J e l e n  k ö z le m é n y  c é l ja  a z ,  h o g y  s z a k e m b e r e in k 
n e k  k ö z e le b b r ő l  b e m u t a s s a  a z  in d u k c ió s  h e v í t é s  
l é n y e g é t ,  e l ő n y e i t ,  n é h á n y  k ü l f ö ld ö n  m á r  b e v e z e 

t e t t  é s  ü z e m b e n  lé v ő  b e r e n d e z é s t ,  v é g ü l  e z e k  

g a z d a s á g o s s á g á t .

A z  i n d u k t o r b a  b e v e z e t e t t  v á l t a k o z ó  á r a m  a  

v e z e tő  k ö r ü l  m á g n e s e s  m e z ő t  l é t e s í t .  A  m á g n e s e s  
m e z ő  té r e r ő s s é g e  a z  á r a m e r ő s s é g g e l  a r á n y o s .  H a  a  
t e k e r c s b e  a  h e v í t e n d ő  a c é l t  e lh e ly e z z ü k ,  a b b a n  
ö r v é n y á r a m  in d u k á l ó d i k ,  m e l y n e k  s ű r ű s é g e  a  b e t é t  
b e ls e je  fe lé  e x p o n e n c iá l i s  f ü g g v é n y  s z e r i n t  c s ö k 

k e n .  A  h e v í t é s  a l a p e lv e  t e h á t  a z ,  h o g y  a  b e t é t  

f e lü le té n  b iz o n y o s  m é ly s é g ig  i n d u k á l t  ö r v é n y á r a 
m o k  J o u l e - h ő v é  a l a k u l n a k  é s  a  b e t é t e t  f e lm e le g í t ik .  
A  b e h a to l á s  m é ly s é g é n e k  k é p l e t e  :

a h o l  p  =  a  b e h a to l á s i  m é ly s é g  c m -b e n ,
Q =  a  v e z e tő  f a j l a g o s  e l l e n á l lá s a  o h m  c m - 

b e n ,
/X =  a  v e z e tő  r e l a t í v  p e r m e a b i l i t á s a ,
/  =  a  v á l t a k o z ó  á r a m  f r e k v e n c iá j a  H z - b e n .

A  k é p l e t  a z t  m u t a t j a ,  h o g y  a  b e h a to l á s  m é l y 
s é g e  e g y e n e s  a r á n y b a n  á l l  a  v e z e t ő  f a j l a g o s  e l l e n 
á l l á s á n a k ,  o - n a k  é s  f o r d í t o t t  a r á n y b a n  a  h e v í t é s 
h e z  h a s z n á l t  f r e k v e n c iá n a k ,  / - n e k  a  n é g y z e t g y ö k é 
v e l .  E b b ő l  m i n d j á r t  k é t  t ö r v é n y s z e r ű s é g  k ö v e t 
k e z ik .  M in é l  v a s t a g a b b  a  h e v í t e n d ő  n y e r s a n y a g ,  
a n n á l  k i s e b b  f r e k v e n c iá v a l  k e l l  d o lg o z n i ,  h o g y  a  
b e h a to lá s i  m é ly s é g e t  n ö v e l jü k ,  s  íg y  m in é l  k e v e 
s e b b  id ő r e  l e g y e n  s z ü k s é g  a  d a r a b  m a g j á b a n  a  

h ő k ie g y e n l í t é s h e z .

A  m á s ik  tö r v é n y s z e r ű s é g  a z  a c é l  e m e lk e d ő  h ő 
m é r s é k le té v e l  k a p c s o la t o s  e l l e n á l lá s  n ö v e k e d é s é 
b ő l  a d ó d i k ,  m e ly  k ö z v e tv e  a  r e v e k é p z ő d é s r e  b í r  
b e f o ly á s s a l .  A  h e v í t é s k o r  k é p z ő d ő  r e v e  m e n n y i s é 
g é re  Kapitov á l l í t o t t a  fe l  a  k ö v e tk e z ő  k é p l e t e t  :

9 0 0 0

ш =  6 ,3  У T  -e  T

a h o l  ta  =  a  k é p z ő d ő  r e v e  m e n n y is é g e  g / c m 2- 
b e n ,

г  =  a  h e v í t é s i  id ő  p e r c e k b e n ,
T  =  a  h e v í t é s  a b s z o lú t  h ő f o k b a n .

A  k é p l e t b ő l  l á t h a t ó ,  h o g y  a  k é p z ő d ő  r e v e -  
m e n n y is é g  a r á n y o s  a  h e v í t é s i  i d ő v e l  é s  h ő f o k k a l .

A z  e g y e n le tb ő l  m e g h a t á r o z h a t ó  a z  e r ő s  r e v e -  
k é p z ő d é s  a ls ó  h ő f o k h a t á r a .  Н а  а  т  i d ő t  6 0  p e r c n e k ,  
a  r e v e s z e g é n y  á l l a p o t o t  cu-t 0 ,0 2 5  g / c m 2-n e k  

(0 ,0 5  m m  r e v e v a s t a g s á g )  v e s s z ü k  fe l,  a k k o r  az  

e g y e n le tb ő l  T  — 1181  K ° ,  a z a z  1 1 8 1 — 2 7 3  =  909 
G° a z  i n t e n z í v  r e v e k é p z ő d é s  a ls ó  h ő f o k h a t á r a .  E z  a  
h ő m é r s é k le t  a  1 2 5 0  C ° -o s  k o v á c s o lá s i  h ő m é r s é k le t 
n e k  t ö b b  m i n t  2/3 r é s z e .  M i u t á n  a z o n b a n  a z  i n d u k 
c ió s  fe lm e le g e d é s  hőfok-idő g ö r b é je  é p p e n  a z  e lő b b  
e m l í t e t t  é s  a  h ő f o k  e m e lk e d é s é v e l  n ö v e k v ő  e l l e n 
á l l á s  m i a t t  e x p o n e n c iá l i s  f ü g g v é n y ,  a  9 0 0  C ° - tó l  

a  k o v á c s o lá s  h ő m é r s é k le t é ig  t e r j e d ő  i z z í tá s i  id ő  —  
a m i k o r  m á r  a z  i n t e n z í v  r e v e k é p z ő d é s  f e l lé p  —  a  
t e l j e s  h e v í t é s i  i d ő n e k  n e m  a z  1/з-а , h a n e m  k b .  a z
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1/ 2-e . íg y .  b á r  a z  in d u k c ió s  h e v í t é s  s o k s z o r t a  
r ö v i d e b b  a  l á n g k e m e n c é b e n  v a ló  h e v í t é s n é l  —  és 
e l m a r a d  a  f ü s t g á z o k  o x id á ló ,  s ő t  e z e k  k é n t a r t a l m a  
m i a t t  a  s z u l f a t i z á ló  h a t á s a  is  — , m é g is  s z á m o ln i  
k e l l  a  le v e g ő  o x ig é n jé n e k  b e h a t á s a  f o l y t á n  b iz o n y o s  
k is  m e n n y i s é g ű  r e v é v e l .  í g y  a  s z a b a d  i n d u k t o r b a n  
v é g z e t t  h e v í t é s  n e m  te l j e s e n  r e v e m e n te s ,  h a n e m  
e r ő s e n  r e v e s z e g é n y  h e v í t é s n e k  m in ő s í th e tő .  (A  10 . 
á b r á n  l á t h a t ó ,  h o g y  in d u k c ió s  h e v í t é s k o r  k ö n n y e n  
h a s z n á l h a t ó  v é d ő g á z ,  h a  t e l j e s e n  r e v e m e n te s  d a r a 
b o k r a  v a n  s z ü k s é g .)

A z  e lm é le t  é s  a  t a p a s z t a l a t  a z  i n d u k c ió s  h e v í 
t é s n e k  k ö v e tk e z ő  g y a k o r l a t i  f e l t é te le i t  s z a b ja  
m e g  :

1. A  h a s z n á l t  f r e k v e n c ia  g o n d o s  m e g v á la s z 
t á s a .

2. A  h e v í t é s i  id ő  p o n t o s  m e g h a t á r o z á s a .
3. A  g a z d a s á g o s  e l e k t r o m o s  k a p c s o la t  a  g e n e 

r á t o r  é s  a z  i n d u k t o r ,  t o v á b b á  a z  i n d u k t o r  é s  a  
m u n k a d a r a b  k ö z ö t t .

1. A frekvencia gondos megválasztása

A  f r e k v e n c iá t  ú g y  k e l l  m e g v á la s z ta n i ,  h o g y  a  
d a r a b  b e ls e jé b e  a  h ő t  a z  i n d u k t o r  l e g k is e b b  á r a m 
v e s z te s é g  m e l l e t t  a d j a  le . E n n e k  m e g v i l á g í t á s á r a  
s z o lg á l jo n  az  1. á b r á n  f e l t ü n t e t e t t  k í s é r l e t .  H a  h á -

1. ábra. A z indukált szekundér áram, behatolási mélyséfje 
a darabvastagság függvényében

I  p r im  —  p r im ő r á r a m  fü g g ő le g e s  v o n a tk o z á s )

I  s e c . —  s z e k u n d é r  á r a m  ( f e k e te  m e z ő )  В  —  m á g n e s e s  
m e z ő  ( f ü g g ő le g e s  v o n a tk o z á s )

r o m  k ü lö n f é le  á t m é r ő j ű  d a r a b o t  a z o n o s  t é r e r ő s 
s é g ű  é s  f r e k v e n c iá jú  m á g n e s e s  m e z ő b e  h e ly e z ü n k ,  
a k k o r :

A z  első esetben a  t ú l s á g o s a n  k is  á t m é r ő j ű  (a  
je lű )  a n y a g b a n  a z  i n d u k á l t  s z e k u n d e r  á r a m .  I sec. 
n e m  f e j lő d ik  k i.

A  második esetben a  n a g y o b b  á t m é r ő j ű  (b j e lű )  
a n y a g b a n  a  s z e k u n d e r  á r a m  b iz o n y o s  b e h a to l á s a  
é s z le lh e tő  m á r ,  d e  a  p r i m é r  v e s z te s é g e k  n a g y o k  és  
n e m  h a n y a g o l h a t o k  e l.

Harmadik esetben m e g fe le lő  á t m é r ő j ű  (c je lű )  
a n y a g b a n  a  s z e k u n d e r  á r a m  e lé r i  a  p r i m é r  á r a m  
é r t é k é t  é s  íg y  a  t e l j e s  m á g n e s e s  m e z ő t  a  d a r a b b a  
k o n c e n t r á l j a .  A z  á t m é r ő  t o v á b b i  n ö v e lé s e ,  v a g y  
a  f r e k v e n c ia  v á l t o z t a t á s a  m á r  n e m  j e l e n t i  a z  
e l e k t r o te r m ik u s  h a t á s f o k  t o v á b b i  j a v u l á s á t .

B á r  a  g y a k o r l a t b a n  e z t  a z  id e á l i s  á l l a p o t o t  
m e g v a ló s í t a n i  a  l e g tö b b s z ö r  n e m  le h e ts é g e s ,  m é g is

Behatolást mélység -j- 4sn.i7-2J

2. ábra. Kp  —  elektrothermikus hatásfok a —  filqqvé-
A

nyében

t ö r e k e d n i  k e l l  a n n a k  m e g k ö z e l í té s é r e .  A  2. á b r á n  
a z  e l e k t r o te r m ik u s  h a t á s f o k  K p n ö v e k e d é s e  l á t 
h a t ó ,  a  d a r a b á t m é r ő  d é s  a  b e h a to lá s i  m é ly s é g  A

h á n y a d o s a i n a k .  — - n a k  a  f ü g g v é n y é b e n .  A  d a r a b 
od

á t m é r ő  n ö v e lé s é v e l  a z  e l e k t r o te r m ik u s  h a t á s f o k  
u g y a n  n e m  c s ö k k e n ,  d e  a  d a r a b  b e ls e je  fe lé  m á r  
v e z e té s s e l  t e r j e d  a  h ő , a m i  a  h e v í t é s i  id ő  é s  a  f e lü 
l e t i  h ő v e s z te s é g e k  n ö v e k e d é s é v e l ,  v é g s ő  fo k o n  p e 
d ig  a z  ö s s z h a tá s f o k  c s ö k k e n é s é v e l  j á r .

10 12 15 2 0  25  3 0  W  5 0  Ю 100120150 200 300 

Dcrabátmero mm-ben W477-3I

3: ábra. Indukciós hevítés energiaszükséglete kovácsolást 
hőre való hevítéskor a darabvastagság és a, frekvencia  

függvényében

A  3. á b r a  d i a g r a m ja  a  h e v í t é s  e n e r g ia s z ü k s é g 
l e t é t  (k W ó /k g  b e t é t )  m u t a t j a ,  k ü lö n f é le  d a r a b 
á t m é r ő  é s  f r e k v e n c ia  m e l l e t t .  A  s z a k a d o z o t t a n  
j e l ö l t  g ö r b e r é s z  a  k e v é s b é  g a z d a s á g o s ,  a  f o l y t a t ó 
la g o s  v o n a l la l  j e l ö l t  r é s z  p e d ig  a  g a z d a s á g o s  h a t á r 
é r t é k e k e t  je lö l i .  A  d ia g r a m  v i l á g o s a n  m u t a t j a ,  
h o g y  a  d a r a b á t m é r ő  n ö v e lé s é v e l  a  f r e k v e n c iá t  
c s ö k k e n te n i  k e l l .  12 m m - n é l  k i s e b b  d a r a b á t m é r ő h ö z  
m á r  a  f o r g ó g e n e r á to r o k k a l  e l ő á l l í t h a t ó  m a x .  8—  
10  0 0 0  H z  v á l t ó á r a m  n e m  g a z d a s á g o s .  E z  e s e tb e n  
n a g y  f r e k v e n c iá jú ,  c s ö v e s  g e n e r á t o r o k a t  k e l l  
h a s z n á ln i .  A  k o v á c s ip a r b a n  a z o n b a n  á l t a l á b a n  
e n n é l  v a s t a g a b b  a  k i in d u ló  n y e r s a n y a g ,  e z é r t  a  
f o r g ó g e n e r á to r o k  h a s z n á l h a t ó k .
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A  f r e k v e n c ia  g o n d o s  m e g v á l a s z t á s á n a k  s z ü k 
s é g e s s é g é re  u t a l  a z  a  t é n y ,  is , h o g y  a  3. á b r a  s z e r in t  

1 0 0 0  H z - c e l  ig e n  g a z d a s á g o s a n  h e v í t h e t ő  4 0 — 15 0  

m m  v a s t a g  a n y a g ,  d e  4 0  h e l y e t t  3 0  m m  v a s t a g  
a n y a g  h e v í té s é h e z  m á r  k ö z e l  k é t s z e r  a n n y i  e n e r g ia  
s z ü k s é g e s .

A z  a c é l  k o v á c s o lá s i  h ő r e  v a ló  h e v í t é s é h e z  a z  
a n y a g v a s t a g s á g n a k  g y a k o r l a t i l a g  m e g fe le lő  g a z d a 
s á g o s  f r e k v e n c iá t  a z  1. t á b l á z a t  t a r t a l m a z z a  :

1. táblázat

A  g a z d a s á g o s  f r e k v e n c ia  é s  a n y a g v a s t a g s á g  ö s s z e fü g g é s e

F r e k v e n c ia  H z -b e n
H e v í te n d ő  d a r a b  v a s ta g s á g a  

m m - b e n

50 150— 500
500 80— 260

1 000 50— 180
2  000 35— 120
4  000 22—  70
8 000 16—  60

J 0  000 15—  55

H a  ig e n  v a s t a g  d a r a b o k a t  k e l l  h e v í t e n i ,  a k k o r  
a  h á l ó z a t  5 0  f r e k v e n c iá s  á r a m a  is  h a s z n á l h a t ó .  
1 50  m m  v a s t a g s á g  a l a t t  a z o n b a n  e z  a  f r e k v e n c ia  
m á r  n e m  f e le l  m e g .  A  3 . á b r a  s z e r i n t  i s  ez  a  f r e k 
v e n c ia  c s a k  1 5 0  m m  v a s t a g s á g  f ö l ö t t  g a z d a s á g o s .

2. A lievítési idő
A z  in d u k c ió s  h e v í t é s  id e je  á l t a l á b a n  ig e n  

g y o r s .  A  d a r a b  b e l s e j é b e n  m e g fe le lő  h ő k ie g y e n l í t é s  
é r d e k é b e n ,  v a l a m i n t  a  f e lü le t  t ú l h e v í t é s é n e k  e l k e r ü 
lé s é re ,  b iz o n y o s  tö r v é n y s z e r ű s é g e k e t  f ig y e le m b e  

k e l l  v e n n i .

M in t  m á r  l á t t u k ,  a z  ö r v é n y  á r a m o k  b e h a to lá s i  

m é ly s é g e  a z  a n y a g á t m é r ő n  k í v ü l  a  f r e k v e n c iá tó l ,  
a z  a n y a g  f a j l a g o s  e l l e n á l l á s á tó l  é s  p e r m e a b i l i t á s á -  
t ó l  f ü g g .  A  h ő n e k  a z  a n y a g b a n  v a ló  g y o r s  é s  e g y e n 
l e t e s  e lo s z lá s a  v i s z o n t  a z  a n y a g  h ő v e z e t ő k é p e s 
s é g é tő l  f ü g g .  E z e k  a  t é n y e z ő k  h a t á r o z z á k  m e g  

a  s z ü k s é g e s  h e v í t é s i  i d ő t .

4. ábra. Hőfokeloszlás körszelvényű darabban a hevítés
három időszakában

A  4 . á b r a  b a l o l d a l á n  a  d a r a b á t m é r ő h ö z  h e l y e 
s e n  m e g v á l a s z t o t t  f r e k v e n c ia  é s  h e v í t é s i  id ő ,  a  

j o b b o l d a l á n  t ú l  n a g y  f r e k v e n c iá r a  v a g y  t ú l  g y o r s  

h e v í t é s k o r  l á t h a t j u k  a  h ő e lo s z lá s t ,  a  h e v í t é s i  id ő  
h á r o m  s z a k a s z á b a n .

H a  a  f e r d é n  v o n a l k á z o t t  m e z ő  j e l e n t i  a  d a r a b  
e g y e s  k e r e s z t m e t s z e te ib e n  a  m e g e n g e d h e tő  h ő f o k 
e l t é r é s t ,  a k k o r  l á t j u k ,  h o g y  a  b a lo ld a l i  r a j z o n ,  b á r  
a  b e t é t  f e lü le te  k e z d e t b e n  (í, id ő  m ú lv a )  h a m a r  
m e g k ö z e l í t i  a z  e l ő í r t  h ő f o k h a t á r t ,  m é g is  a  t o v á b b i  
h e v í t é s  f o ly a m á n  (t2 id ő  m ú lv a )  a  f e lü le t i  h ő  v e s z te 
s é g  f o l y t á n  m á r  l a s s a n  n ő  a  h ő f o k a ,  a m i  a  b e ls ő  
r é s z e k  h ő k ie g y e n l í t é s é t  k ö n n y í t i  m e g ,  ú g y h o g y  a  
h e v í t é s  b e f e je z é s e k o r  (í3 id ő  m ú lv a )  a  d a r a b  t e l j e s  
k e r e s z t m e t s z e té b e n  a  m e g e n g e d h e tő  h ő f o k h a t á r o n  

b e lü l  v a n .

0 2 4 6 В 10 12 14- lő 
Buga atmero cm ■ben

[RL4 7 7 - 5 1

5. ábra. Gélszerű hevítési idő gyakorlati adatok alapján  
a darabátmérő függvényében. 1. szénacél, 2. ötvözöttacél

A  jo b b o ld a l i  k é p  —  a m i n t  f e n t  m á r  e m l í t e t t ü k  
—  a  t ú l  n a g y  f r e k v e n c ia ,  v a g y  t ú l  g y o r s  h e v í t é s  
k ö v e t k e z m é n y e i t  m u t a t j a .  A  h e v í t é s  m á r  n e m  
e g y e n le te s  é s  h a  a  d a r a h  b e l s e jé b e n  m e g  a k a r j u k  

k ö z e l í t e n i  a  k í v á n t  h ő m é r s é k le t e t ,  a k k o r  a  f e lü l e t e t  
t ú l  k e l l  h e v í t e n i ,  s ő t  a z  m á r  e l is  é g . A  h a s z n á l t  á r a m 
e rő s s é g g e l  a  h e v í t é s i  s e b e s s é g e t  t e h á t  ú g y  k e l l  
s z a b á ly o z n i ,  h o g y  a  d a r a b  b e ls ő  é s  k ü ls ő  r é te g e i  
l e h e tő le g  e g y s z e r r e  é r j é k  e l a  k o v á c s o lá s i  h ő f o k o t .

H e ly e s e n  v á l a s z t o t t  f r e k v e n c ia  m e l l e t t  a  

d a r a b á t m é r ő n e k  m e g fe le lő  c é ls z e rű  h e v í t é s i  i d ő k e t  
s z é n -  é s  ö t v ö z ö t t - a c é l r a  v o n a t k o z ó a n ,  g y a k o r l a t i

6. ábra. A  darab hossztengelyével párhuzamos irányú  
mezőben mozgatott darabok legrövidebb hevítési ideje a 

darabátmérő és a frekvencia függvényében
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7. ábra . A  darab h o ssztengelyére  m erő leges m ezőben  
m o zg a to tt dara b o k  legrövidebb h e v íté s i id e je  a  d a rábá tm érő  

és fre kv en c ia  fü g g vé n yé b e n

adatok alapján felvett 5. ábra diagramja szemlél
teti. A 6. és 7. ábra diagramjai automata indukciós 
berendezésekre a tengely irányára párhuzamos és 
arra keresztirányú mezőben mozgatott darabok 
javasolt hevítési idejét adják. Miután az örvény- 
áramok tengelyirányú hevítéskor a darab egész 
felületén, míg a keresztirányú hevítéskor csak a 
felületnek két érintőleges részén fejlődnek ki, az 
előbbi esetben a hevítési idő rövidebb. Mindamel
lett bizonyos automata hevítő berendezésekben 

egyéb előnyök érdekében — a darabot kereszt- 
irányban mozgatják. A két diagram felvilágosí
tást nyújt arra is, hogy bizonyos átmérőjű darab
ból egy induktor óránként hány — kovácsolási 
hőfokra hevített — darabot szolgáltat. Ennek meg
felelően kell az induktorok számát a kovácsolás 
üteméhez megszabni és a melegalakítógépen a gyár
tási sebességet az induktor meleganyag szolgálta
tásával összehangolni. Ez az összehangolás bizto
sítja az indukciós hevítésnek egyik nagy gazdasági 
előnyét, a szubjektív tényezőktől függetlenített, 
ütemezett gyártást.

3. A gazdaságos elektromos kapcsolat

A gazdaságos elektromos kapcsolat a generá
tor és induktor között megkívánja, hogy azokat le
hetőleg közel telepítsék egymáshoz és azonos 
frekvencia mellett több generátoregység álljon 
rendelkezésre, a mi által a terhelésnek megfelelő 
számban lehessen őket a hálózatra párhuzamosan 
kapcsolni. Az induktor és a darab között a veszte
ségek csökkentése érdekében ne legyen túl nagy 
légrés, tehát a darabméreteknek megfelelően az 
induktorok megfelelő méretskálája álljon rendel
kezésre. A 8. ábrán egy középfrekvenciás generátor
telep látható 5 db párhuzamosan köthető 8000 Hz 
egyenként 80 kW-os generátorral.

Az indukciós hevítés előnyei
Egyenletes, ütemezett gyártási sebesség, mely 

az indukciós hevítőberendezés hőfok vagy idő
relével való felszerelése által teljesen automatizál
ható.

8. ábra . K ö zé p fre k v e n c iá s  generátorte lep  p á rh u za m o sa n  
köthető  eg ység ekkel

A leégés vesztesége 3—4%-ról 0,5%-ra csök
ken a reveszegény hevítés révén. Védőgázzal a 
reveveszteség úgyszólván teljesen megszüntet
hető.

A hevítési idő lerövidítése, mely a lángkem en 
cében való hevítésnek csak elenyészően kis része. 
E lm arad  a  kemence felfűtés ideje, az azzal járó 
hőenergia m egtakarítható . Az indukciós beren 
dezés percek a la tt  üzemkész állapotba helyezhető 
az előkészülés energiavesztesége nélkül. I t t  nyilvá 
nul meg a k é t műszakos üzem gazdaságosságának 
további előnye, ugyanis a gépkarban tartás, szer
számcsere stb . a harm adik  m űszakban végezhető, 
s így a term elő m űszakban nem  okoznak termelés- 
kiesést. A süllyesztékes kovácsüzem eink három  m ű 
szakos üzem ét főleg a lángkem encék jobb hőkihasz 
nálása indokolja, mely előny indukciós hevítéskor 
elmarad.

M unkaerő m egtakarítás, m ert nem kell külön 
kemencekezelő, salakozó és fűtésszabályozó sze 
mélyzet.

H elym egtakarítás az üzemben. U gyanolyan 
te ljesítm ényű indukciós hevítőberendezés a láng 
kemence terü letének kb. csak egyötöd részét fog
la lja  el és helye a kovácsolás kívánalm ainak meg 
felelően változtatható .

K önnyebb m unkakörülm ények, egészségesebb 
múhelylevegő. Nincsen kicsapódó füstgáz, a m ű 
helylégtér nem szennyeződik, nincs szükség k ö lt 
séges szellőzőberendezésekre.

Jelentős megtakarítás a süllyesztékacélban. 
A reveszegény, illetve revementes hevítés 2—3- 
szorosára emeli a süllyesztéküreg élettartamát. 
A mechanikus gyorskovácssajtók munkájához, 
különösen a folytatásos sajtoláshoz, elenged
hetetlen a revementesen izzított nyersanyag, 
mely csak indukciós hevítéssel biztosítható.

A süllyesztékes darabok revem entesek és 
sima felületűek.

Jó l szabályozható egyenletes kovácsolási hő 
fok következtében egyenletes minőség és pontos 
m érettartás  lehetőségeit ad ja  meg a hevítés vona 
lán. A berendezés felszerelhető olyan szabályozó 
készülékkel is, mely a  kovácsológép üzem zavara 
a la tt  a  hosszabb ideig b en n ta rto tt m unkadarab
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túlhevítését megakadályozza és azt kihúzásig 
a beállított kovácsolási hőfokon tartja.

Az indukciós berendezés felhasználása a siily- 
lyesztékes kovácsiparban igen sokoldalú.

Leggyakoribb a négyzet, vagy körszelvényű 
darabolt anyag sorozathevítése. Erre a célra telje
sen automatikus tengely (9. ábra), vagy kereszt- 
irányú (10. ábra) hevítő induktorokat használnak. 
Az utóbbi védőgázzal teljesen revementesen me
legít.

i f

9. ábra . A u to m a tik u s  a d a g o lá sú  in d u k to r  vá zla ta  a  
darab hossztengelyéve l p á rh u za m o s  ir á n y ú  m ezőben m o z 

ga to tt d a ra b o kka l

10. ábra . A u to m a tik u s  a d a g o lá sú  védőgázza l k o m b in á lt  
in d u k to r  vá zla ta  a  darab  h o ssztengelyére  m erőleges  

m ezőben m o zg a to tt d a ra b o kka l

Gyakran előfordul, hogy a darabolt anyagnak 
csak az egyik részét kell hevíteni (pl. fejduzzasztás 
céljából), melyre a jelenlegi gyakorlat szerint kézi 
adagolású rés- vagy szemes-kemence szolgál. 
Nagysorozatgyártáskor rendkívül nagy teljesít
ményt és a süllyesztékszerszámok messzemenő 
kímélését jelenti egy 3 induktoros automata ada
golású indukciós hevítőberendezés, melynek ada
goló szerkezete az induktorokkal a l l .  ábrán lát
ható. A gép teljesen automatikusan melegít, csu
pán a három rekesz folyamatos feltöltése szükséges. 
A felhevített végű darabok a gép oldalán elhelye
zett kieső vályún át a beállított ütemben gurulnak 
ki a dolgozó kezeiigyébe.

11. ábra . D arabvég  hev ítő  a u to m a ta  h á ro m  in d u k to rra l,  
8000 H z , 80 k W  te lje s ítm é n n ye l

A géptípusnak két változata van és pedig :

1 П
Beépített teljesítmény, kW . 80 32
Frekvencia, Hz .................. 8000 8000
Teljesítmény, db /óra.......... 150--250 250
Darab átmérő mm ............ 25—30 14— 17
Hevített darabhossz mm . . 80—300 60—100
Teljes darabhossz mm........ 210--660 150—450
Hevítési hőfok .................... 1250 C° 1250 C°

Az induktorok a hevítendő anyag hosszának 
és átmérőjének megfelelően cserélhetők.

A darabvégek hevítésére egyszerűbb meg
oldású, de kevésbé jó hatásfokú automatikus 
berendezések is vannak, melyeken a darabvégek 
az induktor mágneses mezőjében tovahaladva 
melegszenek fel. Ilyen változatokat ábrázol a
12. ábra а. Ъ és c képe. Ezek közül az a válto-

O ©

12. ábra. D arabvég h evítő  a la g ú tin d u k to ro k  kü lö n b ö ző  
k iv ite lé n e k  e lv i v á z la ta i

zat egy oválisán kiképzett induktor, ahol a darabo
kat az induktor elején beemeljük, a végén kiejtjük. 
A b változat két végén nyitott, alagútinduktor, 
melyen a darabok végig haladnak, a c változat a 
bejárati oldalon nyitott alagútinduktort mutat.

A gyorsjáratú nagyteljesítményű kovácsoló
gépeket — ilyenek a csavaranya sajtók és a kis 
golyóscsapágygyűrűk gyártására is alkalmas Ha-
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tebur-áutomata — folyamatosán kell a felhevített 
rúdanyaggal ellátni. Erre a célra szolgálhatnak a 
hosszirányú egyes vagy kettős alagútinduktorok, 
melyeket a 13. ábra a és b képe szemléltet.

—* 7 / / /  
a)

1 ф \ ' \

— ---------

I $ ' . U
b)  1К1477-Ы

lemény terjedelme nem ad módot ilyen nagyarányú 
költségszámításokra, s így alábbiakban csupán 
egy meglévő üzem egyik süllyesztékes kovácsoló
gépének indukciós hevítésre való átalakításából 
eredő megtakarítást fogom felvett és becsült ada
tokkal levezetni.

Egy kétműszakban dolgozó, 200 kg j ó  (960 
t/év) teljesítményű süllyesztékes kovácsológép 
egy tonna kovácsdarabra eső költségét mutatom 
be, anyag, produktív munkabér és hőenergián kívül 
felmerülő egyéb regie-költségek nélkül (feltételezve 
mindkét esethez ugyanazon teljesítményt és a fel 
nem vett tételek változatlan voltát).

a) Elektromos indukciós hevítéskor

1:1. ábra . R ú d a n y a g  fo ly a m a to s  hevítésére  szolgáló  egyes  
ц  és kettő s a la g ú tin d u k to ro k  vá zla ta

Ugyanezt a feladatot jobb hatásfokkal oldja meg 
a több egymásmögé helyezett induktortekercs. 
melyek fokozatosan hevítik a rudat kovácsolási 
hőre. Az elvi vázlatát a 14. ábrán, tényleges kivite-

WWfrfl ДИВЯ VsA WMM " d I t II W\t ' t i//r r
3
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11. ábra . F o lya m a to s rú d h ev ítő  In d u k to r  e lv i vázla ta  
tekercsekke l

1 tonna betét elektromos ener
gia költsége (550 kWó/-t.
0,55 Ft/kWó) ....................  363 Ft/t

1 db indukciós berendezés 
költsége 800 000 Ft, 10 évi 
amortizáció mellett . . . . . . .  83 Ft/t

Az indukciós berendezés
üzemfenntartása 1 fő 9 Ft jó 60 Ft/t

Reveveszteség 0,5%, 8 Ft/kg
acélbugaár m ellett............  40 Ft/t

Szerszámhányad 15 kg/tonna 
készáru és 60 Ft/kg szer
számár ................................  900 Ft/t

Összes változó költség : 1446 Ft/t

lő .  ábra. F o ly a m a to s  rú d h ev ítő  a u to m a ta  in d u k to ra

lének hevítő részét a 15. ábrán láthatjuk. A be
szerzés alatt álló Hatebur golyóscsapágygvűrű 
gyorskovácsológép ilyen hevítő berendezést kap. 
A gyorskovácsológép óránként 3—4000 db golyós
csapágy gyűrűt kovácsol.

Végül még néhány szót az indukciós hevítés 
gazdaságosságáról. A gazdaságosságról teljesen hű 
képhez a beruházási költségeket is teljes mérték
ben figyelembe kell venni. Az indukciós hevítés 
számottevő beruházási költséggel jár, egy új üzem 
létesítéskor azonban ezzel szemben áll a gázgene- 
rátortelep beruházási költsége, a gázkemencékhez 
szükséges nagyobb üzemi terület, szellőzőberende
zés, csővezetékek, kémények stb. költsége. E köz

b)  Generátorgázzal fűtött kemencével való 
hevítéskor

1 tonna betét generátor gáz 
költsége 1.8x 10« Kcal/ton-
na betét, 18 fill/100 cal 
1,8X10«—0,18

324 Ft/t
108

A berendezés amortizációja 
1 db 1,5 m2 gázkemence tarto

zékokkal 200 000 Ft. 5 évi 
amortizációval .................. 42 Ft/t

Kemencekezelő (3 kemencénél
1 fő) .................................... 20 Ft/t

Reveveszteség 3% 8 Ft/kg . . 240 Ft/t
Szerszámhányad (30 kg/tkész- 

áru. 60 Ft/kg szerszámár) . 1800 Ft/t

Összes változó költség : 2426 Ft/t

.V tonnánként mutatkozó, közel 1000 Ft kü
lönbözet 900 t-s termelés mellett évű kb. 900 000 Ft 
megtakarítást mutat. Ehhez járul még további 
előnyként az ütemezett gyártás jobb gépkihaszná
lásából származó nagyobb termelékenység, a se
lejt csökkenése , a gázkemence felfűtési költség 
elmaradása.

Nem volt célom a gazdaságosság további fej
tegetése, csupán szerettem volna megvilágítani 
az indukciós melegítés néhány előnyét és eloszlatni 
azt a tévhitet, mely szerint az indukciós hevítés
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hazai viszonyaink között túl drága és így számí
tásba sem vehető.

A Maxima-sajtók termelésbe állításával elő
térbe nyomul kovácsiparunk korszerűsítése, mely
hez a tiszta, revementes és jó minőségű hevítés, 
jelenlegi körülmények között csak elektromos úton 
érhető el. Legyen ez a közlemény első lépés ahoz, 
hogy az irányító hatóságunk és szakembereink

figyelmét felhívjam e korszerű hevítés bevezetésé
nek tovább el nem odázható kérdésére.

F E L H A S Z N Á L T  I R O D A L O M

B e jt  S z a b ó : I n d u k c ió s  k e m e n c é k  (M é r n ö k i T o v á b b 
k é p z ő  I n t é z e t  1 9 5 4 ) .

B a f f r a y : L e  c h a n f f a g e  p a r  in d u c t io n .  A t e l i e r s  d e  

c o n s t r u c t io n s  e le c t r iq u e  d e  C h a r le r o i (1 9 5 9 . é v i  

k ö z le m é n y  é s  k a t a ló g u s ) .

Pörkölt ércek mágneses vizsgálata1
S Z O M B A T F A L V Y  Á B P Á D

I) . K .  : 6 2 1 .3 1 7 .4 ! )  : 6 2 2 .7 9 2

М а гн и т н о е  и с с л е д о в а н и е  о б о ж ё н н ы х  р у д  

M a g n e t is c h e  P r ü fu n g  g e r ö s te t e r  E r z e  

M a g n e t ic  t e s t in g  m e th o d  o f  r o a s te d  o r es

A vasércdúsító művekben rendszeresen hasz
nált eljárás a mágneses szeparálás, ami abból áll, 
hogy a pörkölt és aprított ércet mágneses erőtéren 
vezetik keresztül. Itt kiválasztják az érc vastar
talmú, mágnesezhető részeit, amit azután kohó- 
sítással dolgoznak fel. A pörkölés akkor eredmé
nyes, ha az ércnek közel 100%-át sikerül mágnesez- 
hetővé átalakítani. A folyamat körülményei (hő
mérséklet, idő, atmoszféra) ezt számottevően 
befolyásolják, ezért a legkedvezőbb pörkölési 
viszonyok elérésére kell törekedni. Ennek előfel
tétele az állandó ellenőrzés.

A pörkölés ellenőrzésére olyan vizsgálati 
eljárás szükséges, amelynek segítségével üzemi 
viszonyok között megállapítható, hogy a pörkölt 
érc milyen mértékben mágnesezhető. Ezáltal 
lehetővé válik a pörkölés körülményeinek üzem 
közben való céltudatos szabályozása és a nem 
megfelelően pörkölt érc ismételt pörkölése.

A következőkben ismertetett kutatás célja 
olyan vizsgálati eljárás kidolgozása volt, amellyel 
a pörkölés üzemi viszonyok között gyorsan, lehe
tőleg egyszerű berendezéssel, különleges szak
képzett személyzet nélkül ellenőrizhető.

Kísérleteink fizikai alapja az, hogy ferro- 
mágneses részecskéket tartalmazó keverék fajlagos 
mágneses intenzitása arányos a ferromágneses 
fázis, azaz a mágneses szeparátoron leválasztható 
anyag mennyiségével. Ezért a pörkölt érc minő
ségének jellemzésére a mágneses intenzitás szám
értéke igen alkalmasnak látszik.

A Lengyel Kohászati Kutató Intézet hasonló 
célra a Lange H. által kidolgozott mágneses mér
leget használta [1], [2]. Előnye ennek, hogy segít
ségével a fajlagos telítési mágneses intenzitás cgs 
egységben, vagy gauss-ban számszerűen meghatá
rozható. Ez azonban drága, bonyolult berendezés, 
a mérés elég körülményes, ennélfogva üzemi ellen
őrzésre nem találtuk megfelelőnek.

A rendelkezésünkre álló módszerek és ké
szülékek között a Siemens gyártmányú FO-731

1 A  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  1 0  é v e s  f e n n á l lá s a  
a lk a lm á b ó l  k ö z ö l t  c ik k s o r o z a t  e g y ik  d o lg o z a t a .

típusú Ferrograph-ot választottuk, amelynek ka
tódsugárcső-ernyőjén kirajzolva látható a próba
test hiszterézisgörbéje. E görbe alapján több mág
neses tulajdonság állapítható meg, így az anyag 
mágneses intenzitása is. Ennek számszerű meg
határozása körülményesebb, ezért méréseink so
rán egy vele arányos mérőszámot vezettünk be, 
amit Jf-mel jelölünk. Ez — arányos lévén a mág
neses-intenzitással — szintén felhasználható bizo
nyos mágneses tulajdonságok és anyagok össze
hasonlítására.

A téma kidolgozása során azt vizsgáltuk, hogy 
van-e összefüggés az általunk megállapított M  
mágneses számérték és a mágneses szeparátoron 
leválasztott érc mennyisége között. Az elvégzett 
mérések alapján bebizonyosodott, hogy a két 
mennyiség között jól definiálható összefüggés van.

A mérési eljárás
Méréseink folyamán a Ferrograph-ot úgy 

állítottuk be, hogy a vízszintes kitérés mindvégig 
0 volt. Az oszcilloszkóp ernyőjén függőleges vona
lat kaptunk, amelynek hossza arányos a próba
test mágneses intenzitásával ; így az anyag egyet
len mérőszámmal : a vonal у  hosszával jellemez
hető.

Az ércmintákat 8 mm átmérőjű, egyik végü
kön beforrasztott üvegcsőbe töltöttük (próbacső), 
és így helyeztük be a készülék mérőfejébe. Mindig 
maximális gerjesztéssel mértünk.

Az ércminták fajlagos mágneses intenzitásá
nak jellemzésére a következő képletet vezettük be:

M  =  — У—
e-G

ahol у a próbacső behelyezése után a katód
sugárcső ernyőjén megjelenő függőleges 
vonal hossza mm-ben, 

e a készülék erősítési tényezője,
G a próbaanyag súlya g-ban.

Ezek szerint M  az érc súlyegységre eső mág
neses intenzitással arányos szám, amely megfele
lőnek látszik egyes ércminták összehasonlítására. 
E számmal jellemezhető a szeparátoron kiválaszt
ható anyag mennyisége.

Kísérleteink során nyolc különböző eredetű 
és különbözőképpen pörkölt ércet vizsgáltunk :
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1. s v é d  m a g n e t  i t ,
2. s z o v je t  h e m a t i t ,
3. k ín a i  m a g n e t i t ,
4 . v a s s z iv a o s ,
5. r u d a b á n y a i  s z id e r i t  600  C ° -o n  p ö rk ö lv e ,
6. r u d a b á n y a i  s z id e r i t  600  C ° -o n  o x id á ló  a tm o s z 

f é r á b a n  p ö rk ö lv e ,
7. r u d a b á n y a i  s z id e r i t  750 C ° -o n  p ö rk ö lv e ,
8. r u d a b á n y a i  s z id e r i t  500  C ’-o n  p ö rk ö lv e .

Az egyes ércporok finom sága és szemcse 
eloszlása tág  határok  között változott.

M érési eredm ények

A k itű zö tt cél elérésére több méréssorozatot 
végeztünk, melyek egyes lépései a következők :

Tájékoztató mérések

m enyeket D IN -szitasoron osztályoztuk és a k ü 
lönböző finom ságú porokat külön-külön vizsgál
tuk . E  mérések alapján  a következőket á llap íto t 
tu k  meg :

Ha a szemcsefinomság 46—270 között van, az 
M-érték a szemcsemérettől függetlennek tekinthető. 
Ettől eltérő méretű szemcsék hatását nem vizsgáltuk, 
mert a kísérleti anyagban mennyiségük elhanya
golható Volt, másrészt az iparilag előállított őrle
mény szemcsefinomsága is nagyrészt az említett 
határok között van.

K ésőbb a  harm adik méréssorozatból k itű n t, 
hogy az eredm ényt a próbacsőben levő anyag 
fa jtérfogata  is befolyásolja ; így a különböző 
finom ságúra őrölt, azonos minőségű ércporok 
mérésekor észlelt különbségek elsősorban a külön 
böző faj térfogatnak  tu la jdon íthatók , nem  pedig a 
különböző szemcseméretnek.

Az egyes ércm inták összehasonlítására és 
M -értékük közelítő m eghatározására előkísérletet 
végeztünk : az őrlem ényeket próbacsőbe tö ltö ttük , 
és erélyes titögetéssel igyekeztünk azonos m érték 
ben töm öríteni. A próbaanyag térfogata  vala 
m ennyi csőben azonos volt. Az így előkészített 
p róbáka t a készülék m érőtekercsébe helyeztük, 
különböző érzékenységi fokozaton m értük  az у 
é rtékeket és k iszám íto ttuk  a hozzájuk tartozó  
M -értékeket. A mérési eredm ényeket az 1. tá b 
lázat tarta lm azza. E nnek adataibó l a következő 
ke t á llap íto ttuk  meg :

Az előkísérletek

A próbaanyag fajtérfogatának szerepe 
A faj térfogat ha tásának  vizsgálatára m egha 

tá ro zo tt súlyú ércporokat tö ltö ttü n k  próbacsö 
vekbe. E zeket különböző hosszú ideig ráz tuk  és 
ü tögettük , így fokozatosan egyre jobban töm örí 
te ttü k . Időközönként, különböző m érvű töm örí 
tés u tán  m értük  az M  értékeket. A mérési ered 
ményekből levont következtetés :

A próbacsőbe lazán beszórt ércpor M-je függ
vénye a fajtérfogatnak. Néhány ütögetéssel az anyag 
már annyira tömöríthető, hogy a mágneses mérőszám 
független a fajtérfogattól.

1. táblázat
érési adatai

A  p r ó b a e = 1.10° e — 5 • 1 0 _ I e =  2 Л 0 “ 1 e =  1 • 10_1 e =  5 ■ 10- 2 Á tla g

jele s ú ly a ,  g У M У M У M У M У M M

1 19,0 10 0 ,5 3 4 0,42 2 0 ,53 0 ,4 9

2 12,7 4 0 ,3 3 2 0 ,3 0 0,31

3 12,4 44 3 ,56 20 3 ,22 10 4 ,02 5 4 ,03 3 ,78

4 13,7 58 85,0 85 ,0 0

5 10,5 24 2 ,29 10 1,91 4 / 1,91 2 ,03

6 12 5 60 4 ,80 30 4,8 12 4,8 6 . 4 ,8 4 ,80

7 10,2 70 34 ,4 32 31 ,6 16 31,6 3 2 ,5 0

8 11,9 50 8j4 21 8,8 10 8,4 5 8,4 8 ,50

Az egyes ércminták között nugyok a különbségek : 
az M-értékek 0,35—85 között változnak, tehát három 
nagyságrendnyi intervallumra terjednek.

Különféle mérési fokozatokon mérve, az egyes 
próbák M-értéke kissé különbözik egymástól. A kü
lönbségek részben mérési hibából erednek, az egyéb 
okokat pedig további vizsgálatokkal igyekeztünk 
kideríteni.

A szemcsenagyság szerepe
Ism eretes, hogy a szemcsék m érete általában 

hatással van  a  mágneses tulajdonságokra. A m á 
sodik m éréssorozattal az t k íván tuk  tisztázni, 
hogy az őrlemény szemcséinek m érete mennyiben 
befolyásolja az eredm ényeket. Evégből az őrle 

t i  próbaanyag mennyiségének hatása

Az utolsó kísérletsorozattal a  próbaanyag 
mennyiségének h a tásá t vizsgáltuk. Az ism erte te tt 
több i változó állandó értéken való ta rtásáva l 
különböző mennyiségű ércport tö ltö ttü n k  a p róba 
csőbe, és m eghatároztuk  az azoknak megfelelő 
M  értéket. A mérési adatokból m egállapítható , 
hogy :

az M érték függ a vizsgált próbaanyag 
mennyiségétől. A mérési eredmények csak akkor 
hasonlíthatók össze, ha a próbaanyag mennyiségét 
állandó értéken tartjuk. Nagyobb mennyiségű vizs
gálati anyaggal kisebb a mérési pontatlanság és 
jobb átlagértékeket kapunk.
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Az ércőrlemény mágnesezhetőségére jellemző 
mérőszám tehát a következő módon határozható 
meg : a vizsgálandó anyagot átszitáljuk és a 140 - 
270 szemcsefinomságú porból bizonyos mennyisé
get, kb. 8 mm belső átmérőjű, egyik végén be
forrasztott üvegcsőbe töltünk. Az üvegcsövet né
hányszor (mintegy 15-ször) könnyedén megütö- 
getjük, hogy a szemcsék megfelelő mértékben 
tömörödjenek. Ebben az állapotban az ércoszlop 
200 mm hosszúságú legyen. Megmérjük az érc
minta súlyát, majd az ismertetett

м =  Л -
e-G

képletből kiszámítjuk az érc M  értékét.

Az eredmények kiértékelése

A különbözőképpen pörkölt rudabányai szi- 
deritekből kb. 1 kg mennyiséget mágneses szepa
rátoron átengedtünk, hogy kiválasszuk a mágne
sezhető részüket. A kiválasztott mennyiséget, 
valamint az előző pont alapján meghatározott 
M  értéküket a 2. táblázat tünteti fel.

2 . tá b lá za t

A  r u d a b á n y a i  s z id e r i í  m á g n e s e s  m é r ő s z á m a  

é s  f e r r o m á g n e s e s  a lk o tó ja

A  p r ó b a  j e le M M á g n e s e s  s z e p a r á t o r  
k iv á l a s z t o t t  m e n n y i s é g  %

5 2,22 2,10
0 3 ,9 0 5 ,4 2
7 2 2 ,8 0 8 7 ,0 0
8 8 ,5 0 5 1 ,5 0

A szeparátoron kiválasztott ércmennyiség 
és az M  közötti összefüggést az 1. ábrán tüntettük 
fel. Ez azt bizonyítja, hogy az általunk bevezetett 
M  mágneses mérőszám arányos a szeparátoron 
leválasztott ércmennyiséggel, tehát az eljárás 
megfelel a pörkölés ellenőrzésére. Az iparban 
végzendő vizsgálatokhoz is felhasználható az 
1 FO-731 típusú Ferrograph, azonban erre a célra 
ennél jóval egyszerűbb és olcsóbb célkészüléket 
is lehet építeni.

Az előbb közölt nyolc ércfajtából az első 
négyet ebből a vizsgálatból kizártuk, mert a ku
tatás célja a rudabányai vasércek vizsgálata volt,

1. á b ra . A  m é r é ss e l m e g h a tá ro z o tt m á g n e se s  m é r ő szá m ,  
M , és a  m á g n e se s  s z e p a r á to r o n  le v á la s z to tt  é r c m e n n y isé g  

k ö zö tt i  ö ss ze fü g g é s

méréseinket ezekre korlátoztuk, más összetételű 
érceket csupán az előkísérletekhez használtunk.

Összefoglalás
A mágneses szeparálással dúsított vasércek 

pörkölése akkor eredményes, ha pörköléssel az érc 
vastartalmú alkotóját nagy százalékban sikerül 
mágnesezhetővé alakítani. Az optimális viszo
nyok beállítására a pörkölést gyakran kell ellen
őrizni. Vizsgálati eljárást dolgoztunk ki, amely 
abból áll, hogy a megőrölt ércmintát egyik végén 
beforrasztott üvegcsőbe töltjük és a Siemens
gyártmányú 1 FO-731 típusú Ferrograph mérő
tekercsébe helyezzük. A katódsugárcső ernyőjén 
lemért kitérés, az erősítési tényező és a minta súlya 
alapján kiszámítható egy mérőszám, amely jel
lemző az őrlemény mágneses tulajdonságaira és 
arányos a mágneses szeparátoron leválasztható 
ferromágneses anyag %-os mennyiségével.
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m e lé s i  g y a k o r la to n  v o lt .



Kohászati Lapok 1959. 11. sz. 525

Gyors módszer vas- és mangán meghatározására, szilikátokból, 
ércekből, kőzetekből, salakokból, tőzállóanyagokból és fém ekből1

D  r .  S A J Ó  I S T V Á N

I». K. : 545 : 548.72+546.71 : 549.6+543.6+669.046. 58+546.819

Б ы стр ы й  м етод д л я  о п р е д е л е н и я  ж е л е з а  и м а р г а н ц а  из 
с и л и к а т о в , р у д , п о р о д , ш л а к о в , о г н е у п о р н ы х  м ате 
р и а л о в  и м е т а л л о в

Schnellverfahren zur Bestimmung von Eisen und Man
gán aus Silikaten, Erzen, Gesteinen, Schlacken, Feuerbe- 
ständigen-Materialen und Metallen

Rapid method for determining the iron and manganese 
content of silicates, ores, rocks, slags, fireresisting mate
rials and metals

A meghatározás elve
A vas(III) igen stabil komplexet képez az 

EDTE-vel.1 2 A vas(III)-nak ezt a reakcióját meg
felelő indokátorok használata mellett igen jól 
lehet értékesíteni a vas gyors meghatározására[l]. 
A meghatározás optimális pH-ja 2 körül van, 
amikor is az általában előforduló kísérő alkotók, 
így kalcium, magnézium, titán, alumínium, man
gán nem zavarják a titrálást.

Kísérleteink szerint magasabb pH-n kb. 
6 és 7 között már nemcsak a vas, hanem a mangán 
is mennyiségileg reagál az EDTE-vel [2]. Ennek 
a megfigyelésünknek alapján módszert dolgoztunk 
ki a vas és mangán együttes meghatározására. 
A vas és mangán együttes meghatározása során 
úgy járunk el, hogy először a vasat titráljuk 2-es 
pH körül szulfoszalicilsav indikátor jelenlétében, 
majd a vas titrálása után az oldat pH-ját 6-ra 
állítjuk be, az oldathoz nátriumfluoridot adunk az 
esetleges jelenlevő alumínium, titán és kalcium 
zavaróhatásának kiküszöbölésére, majd a vaná- 
diura komplexonát és difenilkarbazonát indikátor 
hozzáadása után titráljuk a mangántartalmat.

A  v a n á d iu m  k o m p le x o n á t  d i f e n i lk a r b a z o n  in d i 
k á t o r  r e n d s z e r  lé n y e g e  a z ,  h o g y  a  v a n á d iu m  (V )  
E D T E - v e l  k o m p le x b e  lé p  é s  e b b ő l  a  k o m p le x b ő l  a  
v a n á d iu m o t  c s a k n e m  m in d e n  io n , í g y  p l. a  m a n g á n ,  
c in k ,  r c z , k a d m iu m  s t b .  k is z o r í t j a  [3 ] . A v a n á d iu m  (V )  
a  k o m p le x b ő l  k is z o r u lv á n  m e g f e le lő  in d ik á t o r o k k a l  

é lé n k  s z í n v á l t o z á s t  a d .  I ly e n  in d ik á t o r  p l.  a  d if e n il -  

k a r b a z id ,  d i f e n i lk a r b a z o n  s t b .  A  v iz s g á la n d ó  o ld a t h o z  

in d ik á t o r  g y a n á n t  d if e n ilk a r b a z o n  a lk o h o lo s  o ld a t á t  é s  

o ly a n  v a n á d iu m  (V ) o ld a t o t  a d u n k ,  m e ly b e n  e lő z ő le g  
a  v a n á d iu m o t  e k v iv a l e n s  m e n n y i s é g ű  E D T E - v e l  k o m p 
l e x b e  v i t t ü k .  A z  o ld a t b a n  le v ő  m a n g á n  a  v a n á d iu m o t  

a  k o m p le x b ő l  k i s z o r í t j a  é s  a z  a  j e l e n le v ő  d if e n ilk a r b a -  
z id d a l  i n t e n z í v  s z í n v á l t o z á s t  h o z  lé t r e .  A  v é g p o n t  

j e lz é s  ig e n  é le s  s z í n t e le n b ő l  v ö r ö s b e  c s a p  á t .  A z  in d i 
k á t o r  s z ín á t c s a p á s á n a k  k o n t r a s z t o s a b b á  t é t e lé r e  a z  

o ld a t h o z  n é h á n y  c s e p p  1 % -o s  m e t i lé n k é k  o ld a t o t  

a d a g o lu n k  t i t r á lá s  e lő t t .  A  m ó d s z e r  ig e n  jó l  h a s z n á l 
h a t ó  2 % - t ó l  6 0 %  k ö z ö t t i  m a n g á n t a r t a lo m  m e g h a t á 
r o z á s á r a .

Indikátor készítése

I . Vanádium  komplexonát készítése

12 ,7  g  a m m o n iu m m e t a v a n a d á t o t  t o v á b b á  3 7 ,2  g  
E D T E - t  +  5  g  n á tr o n lú g o t  5 0 0  m l v íz b e n  o ld u n k ,  
m a jd  o ld ó d á s  u t á n  1 l i t e r r e  t ö l t j ü k .

1 A  V a s ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  10  é v e s  f e n n á l lá s a  
a lk a lm á b ó l  k ö z ö l t  s o r o z a t  e g y ik  d o lg o z a t a

2 E D T E  e t i l é n - d i a m i n - t e t r a - e c e t s a v

2 . Difenilkarbazon oldat készítése

0 ,5  g  d i f e n i lk a r b a z o n t  1 0 0  m l a lk o h o lb a n  o ld u n k .

3. M etilénkék oldat készítése
1 g  m e t i l é n k é k e t  1 0 0 0  m l  v íz b e n  o ld u n k .

H a  2 % - n á l  k i s e b b  a  m a n g á n t a r t a lo m ,  a k k o r  a  

m a n g á n t  P r o c te r — S c h m it h  m ó d s z e r r e l  h a t á r o z z u k  m e g .  
E k k o r  a  t ö r z s o ld a t b ó l  a z  a l iq u o t  r é s z t  l e v é v e  a z  o ld a t 
h o z  10  m l f o s z f o r s a v a t  é s  2 0  m l 1 ,4  f a j s ú ly ú  k é n s a v a t  
a d v a  a  k é n s a v  f ü s t ö k  m e g j e le n é s é ig  p á r o lj u k  a z  o ld a 
t o t ,  h o g y  a  j e l e n le v ő  k lo r id o k a t  e l t á v o l í t s u k .  ( K ö z v e t 
l e n ü l  s a v b a n  o ld h a t ó  a n y a g o k a t  —  a h o l  n e m  s z ü k s é g e s  
k lo r id t a r t a lm ú  t ö r z s o ld a t b ó l  d o lg o z n u n k  —  k é n s a v b a n  

v a g y  s a lé t r o m s a v b a n  o ld j u k  é s  i ly e n k o r  a  k é n s a v  f ü s t ig  

v a ló  b e p á r lá s a  e lm a r a d .)  A  k lo r id o k  e lű z é s e  u t á n  a z  

o ld a t o t  v í z z e l  ó v a t o s a n  f e l h íg í t j u k ,  m a j d  a  s z o k á s o s  
m ó d o n  e z ü s t n i t r á t  j e l e n lé t é b e n  a m m ó n iu m p e r s z u l f á t t a l  

a  m a n g á n t  p e r m a n g a n á t t á  o x id á l j u k  é s  a r z é n e s  s a v v a l  

t i t r á l j u k .

A meghatározás gyakorlati módja

A törzsoldatból 0,2 g bemérésnek megfelelő 
aliquot részt levéve az oldathoz 10 ml 1 • 2-es 
fajsúlyú salétromsavat adva felforraljuk az olda
tot, hogy az esetleg jelenlevő vas(Il)-t vas(III)-má 
oxidáljuk. Ha az oldatban a vas már eleve 
vas(III) alakban van jelen, úgy ez a lépés el
maradhat. A próbaoldathoz az oxidáció befeje
ződése után 5 ml jégecetet adunk bürettából, majd 
ammóniumhidroxiddal a ferriacetát színének meg
jelenéséig az oldatot semlegesítjük. Ekkor az 
oldathoz 10 ml 5%-os szulfoszalicilsav oldatot 
adva a vasat 60—70 C° között 0,05 molos EDTE 
mérőoldattal titráljuk. Az oldat színe barnás
vörösből világos sárgába csap át. (Sok titán jelen
létében narancssárga.) A vas titrálása után az 
oldatot lehűtjük. Lehűlés után az oldat térfogatát 
desztillált vízzel 200 ml-re egészítjük ki. Ekkor az 
oldathoz 30 ml telített semleges nátriumfluorid 
oldatot adunk és bürettából 5,5 ml 0,91 fajsúlyú 
ammóniát. Az ammónia hozzáadása után 1—2 
csepp metilénkéket, továbbá 2 ml vanádium 
komplexonátot és 1 ml difenilkarbazont adva az 
oldathoz titráljuk a mangántartalmat 0,05 mo
los EDTE mérőoldattal, amíg az oldat színe 
violából a zöldbe csap át.

1 ml 0,05 molos EDTE mérőoldat 2,746 man
gánt mér.

1 ml 0,05 molos EDTE mérőoldat 2,795 vasat
mér.

A meghatározáshoz az ammónia és ecetsav 
adagolását szigorúan be kell tartani, miután 
puffer adagolása nélkül így állítható be a titrálás 
optimális pH-ja.
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Könyvismertetés
Q 24-Eisenspektrum топ 4555 Â  bis 2227 Â . A  v a s 

n a k  a  Z e is s  Q 2 4  s p e k t r o g r á f f a l  f e l v e t t  14  d b  f é n y k é p e 
z e t t  s z ín k é p t á b lá r a  s z é t o s z t o t t  ív -  é s  s z ik r a s z ín k é p e  

6 2  e le m  b e r a j z o l t  e le m z ő v o n a lá v a l  é s  a z  e h h e z  t a r t o z ó  

h u l lá m h o s s z ú s á g  t á b l á z a t o k  4 6  o ld a l  t e r j e d e le m b e n .  
V E B  Carl Zeiss, J e n a  1958. k ia d á s a .  F o r g a lo m b a  h o z z a  
V E B  Gustav Fischer Verlag, J e n a .  M ű b ő r k ö té s ű  t á s 
k á b a n  8 3 ,9 0  D M .

A  f e n t i  s z ín k é p t á b lá k  a z  a lk a l m a z o t t  s z ín k é p e le m 
z é s s e l  f o g la lk o z ó k  á l t a l  j ó l  i s m e r t  ,,G ö ss l? T -sz ín k é p tá b -  

l á k ” - n a k  a  k o r s z e r ű e n  k ie g é s z í t e t t  é s  j a v í t o t t  m á s a .  
7 s z ín k é p a t la s z  a  v a s n a k  a z  ív - ,  7 p e d ig  a  v a s n a k  a  

m in ő s é g i  e le m z é s e k  e lv é g z é s é r e  a lk a lm a s  s z ik r a - s z í n 
k é p e t  ú g y  á b r á z o lj a ,  h o g y  e z e k e n  a  j e l e n le g  g y a k o r la t i  
s z e m p o n t b ó l  l e g f o n t o s a b b  6 2  e le m n e k  a  s z ü k s é g s z e r in t  

k e v e s e b b ,  i l l e t v e  t ö b b  e le m z ő v o n a lá n a k  a  p o n t o s  h e ly e  

j ó l  l á t h a t ó .  A  s z ín k é p e n  v a ló  t á j é k o z ó d á s t  a  s z ín k é p e k  

f ö l é  r a jz o l t  h u l lá m h o s s z ú s á g  b e o s z t á s  r e n d k ív ü l  m e g 
k ö n n y í t i .  E z e n  b e o s z t á s  t o v á b b á  le h e t ő v é  t e s z i ,  h o g y  

a  r ö v id  é s  k ö z e p e s  h u l lá m h o s s z ú s á g ú  i b o l y á n t ú l i  s z í n 
k é p t a r t o m á n y b a n  a  v a s v o n a l a k  h u l lá m h o s s z ú s á g a  ± 1  
Â  p o n t o s s á g g a l  k ö z v e t l e n ü l  b e c s ü lh e t ő .  í g y  a  s z ín k é p e n  
b iz o n y o s  h u l lá m h o s s z ú s á g ú  v a s v o n a l a k  k ö n n y e n  é s  
g y o r s a n  f e l i s m e r h e t ő k .  A z  e le m z ő v o n a la k n a k  a  b e j e 
l ö lé s e  p e d ig  l e h e t ő v é  t e s z i ,  h o g y  e g y s z e r ű b b  m in ő s é g ű  

e le m z é s e k  s o r á n  a  m i n t á k  k i v e t í t e t t  s z ín k é p é n  a z  e g y e s  

j e l e n le v ő  e le m e k  e g y s z e r ű e n  le o lv a s h a tó k , a z a z  a  j e l e n 
l é t ü k  h u l lá m h o s s z ú s á g  m é r é s e k , i l l e t v e  m e g f e le lő  t á b 
l á z a t o k  n é lk ü l  i s  m e g á l la p í t h a t ó .  B iz o n y o s  e le m e k  j e l e n 
l é t e  p e d ig  a  m e l lé k e l t  s z ín k é p v o n a l  t á b l á z a t o k  s e g í t 
s é g é v e l  k ö n n y e n  é s  g y o r s a n  m e g á l la p í t h a t ó k .

A z  i s m e r t e t e t t  v a s s z ín k é p t á b l á k  n e m  k iz á r ó la g  a  

Z e is s  Q 2 4  s p e k tr o g r á f fa l  k é s z í t e t t  s z ín k é p e k  v i z s g á la t á r a  

a lk a lm a s a k .  A  s z ín k é p  v o n a la k  a z o n o s í t á s a k o r  u g y a n is  

n e m  o k v e t l e n ü l  s z ü k s é g e s ,  h o g y  a  k i v e t í t e t t  é s  a z  a t l a 
s z o n  l e v ő  s z ín k é p  t e l j e s  h o s s z ú s á g u k b a n  fe d é s b e n  
le g y e n e k .  E le g e n d ő ,  h a  c s a k  a z  e l e m z ő v o n a la k  k ö z 
v e t l e n  k ö z e lé b e n  l e v ő  s z í n k é p s z a k a s z o k  m e g e g y e z ő e k .  
Í g y  a z  i s m e r t e t e t t  v a s s z ín k é p - t á b lá k  n e m  c s a k  a  Z e is s  

Q 2 4  s p e k t r o g r á f f a l  m e g k ö z e l í t ő le g  m e g e g y e z ő  t e l j e 
s í t m é n y ű  k é s z ü lé k e k k e l  k é s z í t e t t  s z ín k é p e k  v i z s g á l a 
t á r a  h a s z n á lh a t ó k ,  h a n e m  l é n y e g e s e n  e l t é r ő  d is z p e r -  
z ió j u a k r a  i s  m e g f e le lő e k ,  h a  a  s z í n k é p v o t í t ő  n a g y í 
t á s á t  e s e t l e g  e l ő t é t l e n c s é v e l  k e l lő e n  m e g v á l t o z t a t j u k .

A z  ú j  k ia d á s  é s  G ö s s le r -s z ín k é p tá b lá k  k ö z ö t t  t ö b b  

ig e n  c é ls z e r ű  k ie g é s z í t é s e n  k í v ü l  a z  a  lé n y e g e s  k ü lö n b 
s é g ,  h o g y  a z  e ls ő  6 2  e le m , m íg  a z  u t ó b b i  c s a k  5 6  e le m  

k im u t a t á s á r a  a lk a lm a s .  A  b e j e l ö l t  e le m z ő  v o n a la k  

s z á m a  p e d ig  1 9 7 -r ő l 2 6 0 -r a  ú g y  n ö v e k e d e t t ,  h o g y  a  

s z ín k é p t á b lá k  t o v á b b r a  i s  j ó l  á t t e k in t h e t ő k .  A  k ü lö n b 
s é g e t  e m e l le t t  n e m  k iz á r ó la g  a z  ú j  k ia d á s b a n  f ig y e le m b e  
v e t t  6 , j e l e n le g  t e c h n ik a i  s z e m p o n t b ó l  is  f o n t o s  r it k a -  
f ö ld f é m  e le m z ő  v o n a la i  k é p e z ik .  E n n e k  m e g f e le lő e n  
a z  ú j  k ia d á s  h a s z n á l a t a  r i t k á b b a n  a d  a lk a lm a t  t é v e 
d é s r e .

A z  i s m e r t e t e t t  v a s - s z ín k é p t á b la  k iá l l í t á s a  k i f o 
g á s t a la n .  A  k e r e s e t t  s z ín k é p t á b la  k iv á l a s z t á s á t  p e d ig  

r e n d k ív ü l  m e g k ö n n y í t i  a  c é ls z e r ű e n  e lk é s z í t e t t  k a r to n  

k é s z e n lé t i  t o k .  í g y  a  t á b lá k  h a s z n á l a t a  r e n d k ív ü l  
a j á n lh a t ó  m in d a z o n  s z ín k é p e le m z ő  la b o r a t ó r iu m o k  
r é s z é r e , a m e ly e k b e n  a  m i n t á k  k v a l i t a t í v  v i z s g á la t á t  
g y o r s a n  k e l l  e lv é g e z n i .  M ik a  J .

Lapszemle
A  s z o v je t  a lu m ín iu m k o h á s z a t  g y a k o r la tá b ó l.  A  s z o v 

j e t  a lu m ín iu m k o h á s z a t b a n  a z  u t ó b b i  id ő b e n  s a la k o z á s  
n é lk ü l i  k e m e n c e  k e z e lé s i  t e c h n i k a  k e z d  e l t e r j e d n i .  A z  

u r á l i  a lu m ín iu m k o h ó  ü z e m i  ú j s á g j á n a k  1 9 5 8 . n o v e m 
b e r i  s z á m a  t e l j e s  o ld a l t  s z e n t e l  e  t é m á n a k  é s  k é t  c i k k 
b e n  i s m e r t e t i  a z  u r á l i  a lu m ín iu m g y á r  é s  a  d n y e p r o v s z k i  

a lu m ín iu m k o h ó  t a p a s z t a la t a i t .  M iv e l  a  s a la k o z á s  n é l 
k ü l i  k e m e n c e k e z e lé s  e g y r é s z t  a  l e h e t s é g e s  f lu o r s ó  é s  
m u n k a e r ő  m e g t a k a r í t á s  m i a t t ,  m á s r é s z t  a  k e m e n c e 
k e z e lé s  g é p e s í t é s é n e k  t o v á b b f e j l e s z t é s e  s z e m p o n t j á b ó l  

h a z a i  v i s z o n y a in k  k ö z ö t t  i s  é r d e ld ő d é s r e  t a r t h a t  s z á m o t ,  

k i v o n a t o s a n  is m e r t e t e m  a  c ik k e k e t .
A z  e ls ő  c ik k b e n  B ik o v  é s  K o le n c s ic ,  a z  u r á l i  a lu m i-  

n iu m k o h ó  v e z e t ő i  t ö b b e k  k ö z ö t t  a z t  k ö z l ik ,  h o g y  a z  

u t ó b b i  id ő k ig  c s a r n o k a ik b a n  a  s z é n s a la k  e l t á v o l í t á s a  a z  

e le k t r o l i t  f e lü le t é r ő l  a  m ű v e l e t  u t a s í t á s b a n  e lő í r t  k e 
m e n c e k e z e lé s  s o r á n  k ö t e l e z ő  m ű v e l e t  v o l t .  A z  e l t á v o 
l í t o t t  s a l a k o t  ö s s z e t ö r t é k ,  m a j d  á t r o s t á l t á k .  A  9 5 — 9 7 %  
e le k t r o l i t o t  t a r t a lm a z ó  n a g y o b b  d a r a b o k a t  v i s s z a a d a 
g o l t á k  a  k e m e n c é k b e ,  a z  á t r o s t á l t  a p r ó  s z e m c s é k e t  

p e d ig ,  m e l y e k  6 0 — 6 5 %  k r io l i t o t  é s  k b .  1 0 %  t i m f ö l d e t  
t a r t a lm a z t a k ,  a  k r io l i t  v i s s z a n y e r é s e  c é l j á b ó l  f l o t á lá s  

ú t j á n  d o lg o z t á k  f e l .  A  f e ld o lg o z á s  s o r á n  a z  e le k t r o l i t -  

t a r t a lo m  1 0 — 1 5 % -a  v é g le g e s e n  e lv e s z e t t  é s  h á n y ó r a  
k e r ü lt  .

A  c ik k  m e g j e le n é s e  e l ő t t  m i n t e g y  n é g y  h ó n a p p a l  

a z  ü z e m  e g y ik  k e m e n c e k e z e lő  b r ig á d j á v a l  ú j  t e c h n i k á t  
p r ó b á l t a k  k i ,  m e l y n e k  l é n y e g e  a  r e n d s z e r e s  s a l a k e l t á v o 
l í t á s  m e g s z ü n t e t é s e .  A  b r ig á d  e d d ig i  m u n k á j a  b e b iz o 
n y í t o t t a ,  h o g y  a z  ú j  t e c h n i k á v a l  t e l j e s e n  k ie l é g í t ő  

ü z e m v i t e l  l e h e t s é g e s .
I s m e r e t e s ,  h o g y  a  C 0 2 -f- С =  2 C O  r e a k c ió  e g y e n 

s ú l y a  9 0 0  C °  f e l e t t i  h ő m é r s é k le t e n  m a j d n e m  k iz á r ó la g  

a  r e a k c ió e g y e n le t  j o b b o ld a lá n  s z e r e p lő  t e r m é k , t e h á t  
а  С О  k é p z ő d é s é n e k  k e d v e z .  E z  a  k ö r ü lm é n y  h a s z n á l 
h a t ó  f e l  a z  e l e k t r o l i t  f e l s z ín é n  l e v ő  s z é n s a la k  k ié g e t é s é r e .

A  s z é n s a la k  a  k e m e n c e  ü z e m e  a l a t t  f ő l e g  a  k á d  k é t  

v é g é n ,  a  r ö v id  o ld a la k o n  g y ű l i k  ö s s z e ,  m e ly e k  —  a  

k is e b b  m é r e t ű  g á z k iv á l á s  k ö v e t k e z t é b e n  —  n y u g o d -

t a b b a n  d o lg o z n a k .  A  s z é n s a la k  s z é n t a r t a lm a  a  r ö v id  
o ld a la k o n  la s s a b b a n  é g , s ő t  i t t  a  s a l a k  n a g y o b b  h a l 
m o k b a  á l l  ö s s z e ,  a m i  t a r t ó s a n  n ő m  e n g e d h e t ő  m e g .  
A z  a n ó d  h o s s z ú  o ld a la i  m e n t é n  a  k e m e n c e  é lé n k e b b e n  
d o lg o z ik ,  a z  e le k t r o l i t  a z  a n ó d  a l j á r ó l  t á v o z ó  g á z o k  

h a t á s á r a  é lé n k e b b  m o z g á s b a n  v a n .  E n n e k  k ö v e t k e z t é 
b e n  a  s z é n s a la k o t  a  r ö v id  o ld a la k r ó l  a  h o s s z ú  o ld a la k r a  
k e l l  t e r e ln i ,  a h o l  a  l e g in t e n z ív e b b  a  s z é n d i o x id o t  t a r 
t a lm a z ó  a n ó d g á z  t á v o z á s a .  E k ö z b e n  n e m  s z a b a d  m e g 
f e l e d k e z n i  a z  a n ó d  a l j á n a k  s p e c iá l i s  s z e r s z á m m a l  v a ló  

m e g h ú zá s á -r ó l,  a  s a r k o k n á l  a z  e s e t l e g  ö s s z e g y ű l t  s z é n 
s a la k -  v a g y  a n ó d d a r a b o k  e l t á v o l í t á s á r ó l .

U g y a n c s a k  f o n t o s ,  h o g y  a  g á z o k n a k  a z  e l e k t r o l i t 
r é t e g  a ló l  v a ló  k iá r a m lá s á t  m e g f e le lő e n  i r á n y í t s u k .  

M iv e l  e g y  k é m ia i  r e a k c ió  a n n á l  t e l j e s e b b  m é r t é k b e n  

j á t s z ó d ik  le ,  m in é l  g y o r s a b b a n  t á v o l í t j u k  e l  a  r e a k c ió  

t e r m é k e i t ,  a z  a d o t t  e s e t b e n  a n n á l  t e l j e s e b b e n  h a s z n á l 
h a t j u k  f e l  a  s z é n d io x id o t  a  s a la k  k ié g o t é s é r e ,  m in é l  jo b b  
v is z o n y o k a t  t e r e m t ü n k  a  k e le t k e z ő  s z é n m o n o x id  e l t á v o 
l í t á s á h o z .  E z é r t  c é ls z e r ű  a  k e m e n c e  1— 1 h o s s z ú  o ld a lá n  

a z  e le k t r o l i t - k é r e g b e n  k é t  g á z ly u k a t  k é p e z n i ,  é s  a n n a k  
r e n d s z e r e s  t i s z t í t á s á r ó l  g o n d o s k o d n i .  N y i lv á n v a l ó a n  

c é ls z e r ű  a  g á z ly u k a k a t  a z  a n ó d  s a r k a i t ó l  n e m  m e s s z e  
(5 0 — 70 c m  t á v o l s á g r a )  k ik é p e z n i  é s  a  s z é n s a la k o t  a  

g á z ly u k a k  k ö z ö t t  e lh e ly e z n i .  E k k o r  a z  a n ó d  k ö z e p e  é s  

a  g á z ly u k a k  k ö z ö t t  k ö z le k e d ő  g á z  n a g y o b b  m e n n y i s é g 
b e n  é s  h o s s z a b b a n  é r in t k e z ik  a  s z é n s a la k k a l ,  é s  í g y  

t e l j e s e b b e n  j á t s z ó d ik  le  a  r e a k c ió .
A z  a n ó d k e z e lő k n e k  a z  ú j  e l j á r á s  b e v e z e t é s e  s o r á n  

f i g y e lm e s e b b e n  é s  g o n d o s a b b a n  k e l l  v é g e z n i  m u n k á 
ju k a t ,  t i s z t a  á l la p o t b a n  k e l l  t a r t a n i  a z  a n ó d o t ,  n e m  
s z a b a d  a n ó d m a s s z a f o l y á s t  m e g e n g e d n i  s t b .  A z  a n ó d -  

k e z e lő k  jó  m u n k á j á t ó l  n a g y m é r t é k b e n  f ü g g  a z  ú j  t e c h 
n ik a  t o v á b b i  s o r s a .

J e le n le g  a z  ü z e m b e n  a z  ú j  e lj á r á s  s z e r in t  n y o lc  
k e m e n c e k e z e lő  b r ig á d  (8 0  k e m e n c e )  d o lg o z ik ,  d e  a  tö b b i  

b r ig á d b a n  is  l i a r m a d - n e g y e d a n n y i  s a l a k o t  s z e d n e k  le  

a z  ú j  t e c h n i k a  m e g is m e r é s e  ó t a ,  m i n t  a z e lő t t .  N é g y  

h ó n a p  a z  e le k t r o l í z i s b e n  a  v é g le g e s  k ö v e t k e z t e t é s e k
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le v o n á s á r a  n e m  n a g y  id ő s z a k ,  a z o n b a n  a z  ú j  k e z e lé s i  
m ó d s z e r r e  le g e lő s z ö r  á t t é r t  k é t  b r ig á d  e r e d m é n y e i  a z t  

m u t a t j á k ,  h o g y  a z  ú j  e l j á r á s  e r e d m é n y e s  l e h e t .  A  k e t t ő  

k ö z ü l  a z  e g y ik  b r ig á d  a z  u t o l s ó  n e g y e d é v b e n  a z  a d o t t  

k á d s z é r iá b a n  a  le g k i s e b b  f lu o r s ó  f o g y a s z t á s t  é r t e  e l.  
A  b r ig á d  e g y é b  m u t a t ó i  i s  j ó k  é s  a  v e r s e n y  m o z g a lo m b a n  

s z i lá r d a n  t a r t j a  a z  e ls ő  h e ly e t .
A  c ik k ír ó k  m e g e m l í t ik ,  h o g y  a  v á l t o z t a t o t t  t e c h 

n ik á n a k  t e r m é s z e t e s e n  m é g  s z á m o s ,  n e m  v i lá g o s ,  t o v á b b i  
m u n k á t  ig é n y lő  r é s z l e t e  v a n ,  m e l y e k  t i s z t á z á s á r a  a  
t o v á b b i a k b a n  k e r ü l  s o r .

A  m á s ik  c ik k b e n  M ih a j l i k  T . ,  a  d n y e p r o v s z k i  a l u 
m ín iu m k o h ó  e le k t r o l í z is  ü z e m é n e k  v e z e t ő j e  t ö b b e k  k ö 
z ö t t  a z t  ír j a ,  h o g y  j e l e n le g  á l t a lá b a n  a  s a la k  e l t á v o l í t á s  
a  k e m e n c e k e z e lő k  m u n k a id e j é n e k  k b .  3 5 % - á t  v e s z i  
ig é n y b e .  A  m ű v e l e t  g é p e s í t é s é r e  s z e r in t e  n in c s  k i lá t á s ,  
m i v e l  a  g é p n e k  a z  e l e k t r o l i t  f e l ü l e t é n  k ö z e l  1 0 0 0  C °  
h ő m é r s é k le t e n  k e l l e n e  d o lg o z n ia ,  é s  e n n e k  m e g o ld á s a  

r e n d k ív ü l  n e h é z  f e l a d a t .
F e lm e r ü l t  a  s a l a k  v e g y i  ú t o n  v a ló  e l t á v o l í t á s a .  

E n n e k  e lle n ő r z é s é r e  1 9 5 7 . é v b e n  h á r o m  k e m e n c é n  k ís é r 
l e t e k e t  v é g e z t e k  a  s z é n s a la k  s z é n t a r t a lm á n a k  k ü lö n  e  

c é lr a  a  k e m e n c é b e  t á p l á l t  o x ig é n n e l  v a ló  e lé g e té s é r e .  
A  k í s é r le t e k  1 9 5 7  s z e p t e m b e r t ő l  1 9 5 8  m á r c iu s ig  t a r 
t o t t a k ,  e z  id ő  a l a t t  a  k í s é r l e t i  k e m e n c é k r ő l  n e m  s z e d t e k  

s a l a k o t .  A z  e le k t r o h t  s z é n t a r t a lm a  —  a  t ö b b i  k e m e n c é 
v e l  m e g e g y e z ő e n  —  m é g s e m  l é p t e  t ú l  a  0 ,0 8 — 0 ,2 % -o s  
h a t á r é r t é k e t .  A  k í s é r le t  l e g n a g y o b b  e r e d m é n y e  a z o n b a n  

a b b ó l  a  m e g f ig y e lé s b ő l  e r e d , h o g y  a  f e l h a s z n á l t  o x ig é n  

m e n n y i s é g e  t ö b b s z ö r i  e l l e n ő r z é s  s o r á n  b e b iz o n y í t h a -  

t ó a n  n e m  á l l t  a r á n y b a n  a  t é n y l e g e s e n  e l é g e t t  s z é n  

m e n n y i s é g é v e l .  E b b ő l  a r r a  k ö v e t k e z t e t t e k ,  h o g y  a  

s z é n  e lé g é s é n e k  r e a k c ió j á b a n  a  b e f ú j t  o x ig é n e n  k í v ü l  
a z  e l j á r á s n a k  a z  o x ig é n j e ,  a z a z  a z  e le k t r o l í z i s  s o r á n  
k e le t k e z ő  s z é n d i o x id  i s  r é s z t v e s z .  E  f e l t e v é s  e l l e n ő r z é 
s é r e  k é t  k í s é r le t i  k e m e n c é n  1 9 5 8  m á j u s ,  j ú n iu s  i d ő 
s z a k b a n  m e g s z ü n t e t t é k  a  s a la k o z á s t ,  d e  o x ig é n t  n e m  

f ú j t a k  b e .  A  k é t  k e m e n c e  e z a l a t t  a z  id ő s z a k  a l a t t  t e l 
j e s e n  s z a b á ly o s a n  d o lg o z o t t .  A  f o n t o s a b b  r é s z le t e k  

t i s z t á z á s a  c é i j á b ó l  1 9 5 8 . j ú l iu s t ó l  1 0  k e m e n c é n ,  m a j d

s z e p t e m b e r  1 - t ő l  t o v á b b i  10  k e m e n c é n  s z ü n t e t t é k  m e g  a  

s a la k o z á s t .  M in d k é t  k í s é r le t i  b r ig á d  k e m e n c é in e k  f e l é t  
h á r o m  n a p o n k é n t ,  a  m á s ik  f e l é t  t í z  n a p o n k é n t  o g y s z e r  

e n g e d t é k  a n ó d e f f e k t u s r a .

A  k ís é r le t e k  a  c ik k  k ö z lé s é ig  t e l j e s  s ik e r r e l  f o ly t a k ,  

e g y  k e m e n c é n  s e m  v o l t  r e n d e l le n e s s é g  é s z l e lh e t ő .  

A  s a l a k  n e m  h a lm o z ó d o t t  ö s s z e ,  a  h ő f o k v i s z o n y o k  
n o r m á l is a k  m a r a d t a k .  A  v é g k ö v e t k e z t e t é s e k r ő l  m é g  
k o r a i  le n n e  b e s z é ln i ,  a z o n b a n  m á r  m o s t  lá t s z ik ,  h o g y  
a  k ís é r le t e k  e r e d m é n y e s s é g é n e k  e g y ik  le g f o n t o s a b b  

f e l t é t e l e  a  m e g f e le lő  e le k t r o l i t  ö s s z e t é t e l .  í g y  p l .  a z  

e g y i k  k e m e n c e ,  a m e ly b e n  2 ,8 9  e le k t r o l i t - m o l  a r á n y t  

t a r t a n a k  ( o lv a d é k t i t r á lá s o s  m ó d s z e r r e l  m e g h a t á r o z v a ) ,  
t e l j e s e n  k e d v e z ő  k ö r ü lm é n y e k  k ö z ö t t  d o lg o z ik ,  h a b á r  

1 9 5 8  á p r i l is  3 0 - a  ó t a  e g y s z e r  s e m  s z e d t e k  r ó la  s a la k o t .  
M e g f ig y e lh e t ő ,  h o g y  s a v a n y ú  f ü r d ő j ű  k e m e n c é k e n  

(2 ,3 — 2 ,4  m o l v i s z o n y ) ,  a m e ly e k r ő l  u t o l j á r a  1 9 5 8  j ú n iu s  
3 0 - á n  s z e d t e k  s a la k o t ,  a  s a la k  n e h e z e b b e n  é g  k i .  R o m 
la n a k  a  s a la k  k ié g é s i  v i s z o n y a i  a  lú g o s  (3 ,0  m o lv i s z o n y )  

e le k t r o l i t  ö s s z e t é t e l ű  k e m e n c é k b e n  is .

A z  i s m e r t e t e t t  t e c h n i k a i  v á l t o z á s  k id o lg o z á s á n a k  

n e m c s a k  a z  e l j á r á s  t ö k é l e t e s í t é s e  é s  a  k o h á s z o k  m u n 
k á j á n a k  m e g k ö n n y í t é s e  k ö v e t k e z t é b e n  v a n  j e l e n t ő 
s é g e ,  h a n e m  a z é r t  i s ,  m e r t  m e g t e r e m t i  a z  e lő f e l t é t e 
l e k e t  a  k e m e n c é k  f o l y a m a t o s  t im f ö ld a d a g o lá s á h o z ,  
a z a z  a z  e l j á r á s  t o v á b b i  t ö k é l e t e s í t é s é h e z ,  —  f e j e z i  b e  

c ik k é t  M ih a j l ik ,  T .

M e g je g y z e n d ő ,  h o g y  a  f e n t i  t a p a s z t a l a t o k a t  k i 
z á r ó la g  o ld a l t ü s k é s  k e m e n c é k  ü z e m é v e l  s z e r e z t é k .  

N y i lv á n v a l ó  a z o n b a n ,  h o g y  a  s z é n s a la k  m e g f e le lő  e l 
h e ly e z é s é v e l  (a  g á z é g ő  k ö z e lé b e n )  v a la m in t  a  k e m e n c e  
g o n d o s ,  jó  t a k a r á s á v a l  f ü g g ő le g e s  t ü s k é j ű  k e m e n c é k e n  

i s  j e l e n t ő s  m e n n y i s é g ű  s z é n s a la k  é g e t h e t ő  k i  a z  e le k t r o 
l i t  f e l s z ín é n .  A  c ik k e k  n e m  fo g la lk o z n a k  r é s z le t e s e b b e n  
a  s z é n s a la k - k é p z ő d é s  c s ö k k e n t é s é n e k  p r o b lé m á j á v a l .  

A z  e  t e r ü l e t e n  v a ló  h a la d á s  u g y a n c s a k  m e g k ö n n y í t e n é  

a  h a la d ó  t e c h n i k a  v á l t o z a t á n a k  s z é l e s m é r v ű ,  g y o r s  

é s  a z  ö s s z e s  k e m e n c e t íp u s o k a t  f e lö le lő  e l t e r j e d é s é t .

B a lá z s  E rű ire

Műszaki és gazdasági hírek
R o v a t v e z e t ő  : K u t a s  A n d o r

Libériában Limba k ö r n y é k é n ,  k b .  2 6 0  k m - r e  
B u c h a n a n  k ik ö t ő t ő l  n é g y  é v  e l ő t t  n a g y  m e n n y i s é g ű ,  
á t l a g b a n  6 5 %  v a s a t  t a r t a lm a z ó  é r c e t  t a l á l t a k .  V á l la la t  
l é t e s ü l t ,  a m e ly b e n  L ib é r ia  5 0 % -o s ,  a  B e t l e h e n  S t e e l  
C o r p . 2 5 % -o s  é s  s v é d  e é g e k  2 5 % -o s  r é s z e s e d é s t  v á l l a l t a k .  

A  v á l l a l a t  e lk é s z í t e t t e  a  t e r v e k e t ,  a m e l y e k  s z e r in t  

1 9 6 2 — 1 9 6 3 . é v b e n  1 0  m i l l ió  t o n n a  é r c k a p a c i t á s s a l  m e g 
in d u l  a  t e r m e lé s .  M e g á l la p o d t a k  a b b a n ,  h o g y  a  k i t e r m e l t  
é r c  2 5 % - á t  a  B e t l e h e m  S t e e l  C o r p . v e s z i  á t ,  a  t ö b b i t  a  
p ia c o n  f o g j á k  e lh e ly e z n i .  K .  A .
C h . Z tg .  1 9 5 9 . 10.' s z .

Gaburban (Francia-—Äquator Afrikában) n a g y  

m e n n y i s é g ű  v a s é r c e t  t á r t a k  f e l ,  a m e l y n e k  k i t e r m e l é s é t  

t e r v e z i k .  A z  e d d ig i  k u t a t á s o k  a  B o r k a  h e g y s é g b e n  k b .  
200  m i l l ió  t o n n a  v a s é r c  j e l e n lé t é t  á l l a p í t o t t á k  m e g .  
A z  é r c  m in ő s é g e  jó ,  k b .  6 0 %  F e - t  t a r t a lm a z .  C s a k  ig e n  

n a g y  k ö l t s é g g e l  l e s z  s z á l l í t h a t ó .  7 0 0  k m  v a s ú t a t  é s  
m e g f e le lő  k ik ö t ő t  k e l l  é p í t e n i .  A  k ö l t s é g e k  o ly a n  n a g y o k ,  
h o g y  a z  e d d ig  f e l t á r t  2 0 0  m i l l ió  t  v a s é r c  n e m  t u d n á  

f e d e z n i  a  s z ü k s é g e s  b e r u h á z á s o k a t .  K .  A .
C h . Z tg . 1 9 5 9 . 1 0 . s z .

Bulgáriában, Kremikoveiben ú j  a c é lg y á r  é p ü l  a  

h a r m a d ik  ö t é v e s  t e r v b e n .  A z  ú j  g y á r h o z  k ü l s z ín i  é r c 
b á n y a ,  e g y  é r c e lő k é s z í t ő  é s  d a r a b o s í t ó ,  t o v á b b á  e g y  
k o k s z o ló  é s  v e g y im ű  i s  t a r t o z ik .  T e lj e s  k i é p í t é s  u t á n  a  

g y á r  k b .  1 m i l l ió  t o n n a  a c é l t  f o g  g y á r t a n i .  A z  ö t é v e s  

t e r v  v é g é r e  a z  e ls ő  l é p c s ő b e n  é v i  1 m i l l ió  t o n n a  é r c e t  

f o g n a k  b á n y á s z n i  é s  3 5 0  0 0 0  t o n n a  k o k s z o t  t e r m e ln i .  

1 9 6 4 - ig  ü z e m b e  k e r ü l  a  s a j á t  e r ő m ű . A  k o h á s z a t i

ü z e m e k  t e r m e lé s é b e n  3 0 0  0 0 0  t o n n a  n y e r s v a s ,  4 5 0  0 0 0  
t o n n a  f o l y é k o n y a c é l  é s  3 0 0  0 0 0  t o n n a  h e n g e r e l t  á r u  
s z e r e p e l .  A . F .
S t .  u .  E .  1 9 5 9 . 1 5 . s z .

Űj Foundlandban n a g y  v a s é r c  t e l e p e k e t  f e d e z t e k  

f e l  m e l y e k n e k  k o r s z e r ű  k ia k n á z á s á r a  a  k o r m á n y  t e r 
v e k e t  d o l g o z t a t o t t  k i .  M iu t á n  a z  o r s z á g n a k  v a s ip a r a  

n in c s ,  a z  é r c e t  k o n c e n t r á t u m m á  s z á n d é k o z n a k  f e l d o l 
g o z n i .  E z e k n e k  a  t e r v e k n e k  r e a l i z á lá s a  u t á n  a z  o r s z á g  
a  v i l á g  le g n a g y o b b  v a s é r c  t e r m e lő j e  le s z ,  é v e n k é n t  

n y o lc v a n m i l l i ó  t o n n a  v a s é r c k o n c e n t r á t u m o t  fo g n a k  

t e r m e ln i .  K .  A .
(C h . Z tg . 1 9 5 9 . 1 0 . s z .)

Az USA-ban Maine á l la m b a n  n a g y  k i t e r j e d é s ű  

C e - é r c t e le p e t  t á r t a k  f e l .  A  r i t k a  é r c  k é t  o k b ó l  j e le n t ő s .  
R é s z b e n  m e r t  a  f e l t á r t  é r c v a g y o n  ig e n  n a g y ,  r é s z b e n  
p e d ig  a z  é r c  f é m t a r t a l m a  a z  e d d ig i  f ú r á s i  e r e d m é n y e k  
a la p j á n  e lé r i  a  n e g y v e n k é t  s z á z a lé k o t ,  a m ié r t  i s  f e l d o l 
g o z á s a  ig e n  g a z d a s á g o s n a k  íg é r k e z ik .  K .  A .
(C h . Z tg . 1 9 5 9 . 1 0 . s z .)

A z  „ U n io n  U r a n o x y d  d u  Haut-Katanga” l e s z á l l í 
t o t t a  a z  e ls ő  s á r g a  u r á n o x y d o t ,  a m e ly n e k  t i s z t a s á g a  

f e l ü lm ú l  m in d e n  e d d ig i t .
A  North Bergen N. J . - b e n  „ N a t i o n a l  B e r y l l iu m  

C o r p .”  h o s s z a s  k ís é r le t e z é s e k  u t á n  n a g y  t i s z t a s á g ú  
b e r y l l iu m o x id o t  á l l í t o t t  e lő .  E z  a  t i s z t a  t e r m é k  2 2 0 0  C ° -o t  

e lb ír ,  e le k t r o n ik u s  é s  n u k le á r i s  c é lr a  e lő n y ö s e n  h a s z n á l 
h a t ó .  K .  A .
(C h . M a r k t .  1 9 5 9 . 1 1 . s z . )
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NSZK-ban a z  a lu m ín i u m f ó l ia  f e lh a s z n á lá s a  1 9 5 7 -  
r ő l 1 9 5 8 -r a  7 0 0  t o n n á v a l ,  17 3 0 0  t o n n á r a  e m e lk e d e t t .  

A z  e lm ú lt  é v b e n  a z  o r s z á g  f e j k v ó t á j a  a lu m ín iu m f ó l iá b a n  
3 3 0  g  v o l t .  E u r ó p a  f ő f o g y a s z t ó  o r s z á g a ib a n  p e d ig  

S v á j c b a n  3 7 0  g , A n g l iá b a n  3 6 0  g , F r a n c ia o r s z á g b a n  
2 6 0  g  é s  O la s z o r s z á g b a n  8 0  g  v o l t .  A m íg  E u r ó p á b a n  
a  f ő f o g y a s z t ó  h e ly e k e n  3 0 0  g  a z  é v i  f e j k v ó t a ,  a d d ig  

a z  U S A - b a n  5 4 0  g , a m in e k  m a g y a r á z a t a  a z , h o g y  o t t  

c s o m a g o lá s r a  n a g y  m e n n y i s é g b e n  h a s z n á l j á k .  K . A .

(C b .  I n d .  1 9 5 9 . 6 . s z .)

Mexikóban, Goiuez Palacio-ban é p ü l a z  o r s z á g  e ls ő  

f e r r o m a n g á n  k o h ó ja ,  10 m i l l ió  p e s o  b e r u h á z á s s a l .  T e r v  
s z e r in t  e z  é v  v é g é n  a  k o h ó  f e lv e s z i  ü z e m é t .  G o m e z ,  
P a la e io  k ö z e lé b e n  s o k  m a n g á n é r c b á n y a  v a n ,  ú g y  e z ,  

v a la m in t  a z  a  k ö r ü lm é n y ,  h o g y  a  k ö z e lb e n  t ö b b  f e l 
d o lg o z ó  ü z e m  v a n ,  a  t e l e p í t é s  h e ly e s s é g é t  ig a z o l j a .  

K é s ő b b i  id ő p o n t b a n  v a s s z i l í c iu m ,  v a s k r ó m , v a s w o lf r a m ,  

v a s n ik k e l  e lő á l l í t á s a  is  t e r v b e  v a n  v é v e .  K .  A .
(C'h. I n d .  1 9 5 9 . 7. s z .)

NSZK-ban a  n e m - n e m e s  f é m e k  t e r m e lé s é b e n  a  f o ly ó  

é v b e n  is m é t  k is e b b s z e r ű  n ö v e k e d é s  j e l e n t k e z ik ,  a  fe l-  
h a s z n á lá s  a z  u tó b b i  h á r o m  é v b e n  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  
a la k u l t  : (a z  ö s s z e á l l í t á s  a lu m ín iu m r a ,  ó lo m r a , r é z r e  

z in k r e , ó n r a , n ik k e lr e  1 0 0 0  t - b a n  v o n a t k o z ik )

1 2 2 4 ,8  1 2 6 0 ,4  1 3 2 3 ,0

A  t e r m e lé s  n e m  f e d e z t e  a  s z ü k s é g le t e t ,  e z é r t  b e h o z a t a l 
la l  p ó t o l t á k .  K .  A .
(C h . I n g .  T e c h n .  5 . s z .)

Az olasz vas és acélpiac. O la s z o r s z á g n a k  n in c s  

s z é n b á z is a ,  é r c e lő fo r d u lá s a i  k o r lá t o l t  h o z a m ú a k  —  a  

k is  t e r j e d e lm ű  é r c m e z ő i  a z  A lp o k  d é l i  lá b a in á l ,  E lb a  é s  
S z a r d ín ia  s z i g e t é n  f e k s z e n e k  —  íg y  a z  a la p a n y a g o k b a n  

b e h o z a t a lr a  s z o r u l .  A  m á s o d ik  v i lá g h á b o r ú  e lő t t  k e r e k e n  
é v i  2 m i l l ió  t  v o l t  a  n y e r s a c é l  t e r m e lé s e .  E z  a  m e n n y i s é g  
e r ő s e b b  ip a r o s í t á s r a  n e m  e le g e n d ő ,  e z é r t  m é g  a k k o r  
—  b á r  m e g f e le lő  n y e r s a n y a g b á z i s  n é lk ü l  m e r é s z  v o l t  —  

e g y  a c é lg y á r t ó  n a g y ip a r  f e j le s z t é s é t  v e t t é k  t e r v b e .  
M iv e l i l y e n  m e r é s z  t e r v r e  m a g á n t ő k e  n e m  v á l l a k o z o t t ,  

e z é r t  a  m á r  1 9 3 6 -b a n  a l a p í t o t t  á l la m i  v á l l a la t  Ir i  

( I s t i t u t i t ó  R ic o s t r u z io n e  I n d u s t r ia l e )  e g y  l e á n y v á l la l a 
t o t  h í v o t t  é le t r e  F in s id e r  n é v e n  ( S o c ie ta  F in a n z ia r ia  
S id e r g ic a ) ,  m e ly n e k  f e la d a t a  a  k o h á s z a t  f e j le s z t é s e .

A  k o h á s z a t  f e j le s z t é s e  a  h á b o r ú  m i a t t  m e g a k a d t  
s  c s a k  ! 9 4 9 -b e n  in d u l t  m e g  e r ő t e l j e s e b b e n ,  a m ik o r  a  

M a r s h a l l- s e g é ly  k e r e t é b e n  s  a z ó t a  is  m e g f e le lő  h i t e l e k e t  

k a p t a k .  O la s z o r s z á g  b á r  h í j j á v a l  v a n  a  n y e r s a n y a g o k 
n a k ,  m a  m á r  m é g i s  e g y  v e r s e n y k é p e s  a c é l ip a r r a l  r e n 
d e lk e z ik ,  m e ly  a  h á b o r ú  e lő t t in e k  a  h á r o m s z o r o s a .  

A z  1. t á b l á z a t  1 9 5 3  ó t a  m u t a t j a  a z  o la s z o r s z á g i  t e r m e 
l é s  é v i  a d a t a i t .

1. tá b lá z a t

Nyersvas és íolyékonyacél termelés 1000 1-ban

É v N y e r s v a s F o ly é k o n y -  a c é l

1 9 5 3  ...................... 1 2 5 4 3 5 0 0
1 9 5 4  ...................... 1298 4 2 0 7
1 9 5 5  ...................... 1 6 7 7 5 3 9 5
1 9 5 6  ...................... 1 9 3 5 5911
1 9 5 7  ...................... 2 1 3 8 6 7 8 7
1958  ...................... 2 1 0 7 6 2 6 5
1 9 5 9  I . f é l é v 1 0 1 8 3 1 4 8

A  n y e r s v a s - a c é la r á n y  á t la g b a n  1 : 3  h o z ,  t e h á t  e lé g  
k e d v e z ő t l e n  a r á n y .  A  v i l á g  n y e r s v a s t e r m e lő i  k ö z ö t t .  
O la s z o r s z á g  a  1 5 ., a  f o ly é k o n y a c é l  t e r m e lé s b e n  a  8 .  
h e ly e n  á ll .

A z  a c é l t e r m e lé s b ő l  1 9 5 8 -b a n  m a r t in - a c é l  5 7 ,6 % -o t ,  

a z  e le k t r o - a c é l  3 7 ,1 % - o t ,  a  k o n v e r t e r - a c é l  5 ,3 % - o t  
t e t t  k i .  A z  e le k t r o  r é s z e s e d é s  f e l t ű n ő e n  n a g y .  U g y a n e z  
a  s z á m  F r a n c ia o r s z á g b a n  8 ,6 8 % , N S Z K - b a n  6 ,6 4 % ,  
A n g l iá b a n  5 ,7 5 % .

M iv e l  O la s z o r s z á g  n y e r s a n y a g b á z i s  h iá n y á b a n  m i n 
d ig  b e h o z a t a lr a  s z o r u l ,  a z é r t  a  g y á r a i t  a  t e n g e r  m e l lé  

t e l e p í t i .  í g y  a  C o r n ig l ia n o -m ű  G e n u á b a n , a  B a g n o l i -m t i  
N á p o ly b a n ,  a  P io m b in o - m ű  L iv o r n o b a n  t e l e p ü l t .  

A z  é r c  é s  s z é n  s z á l l í t á s á t  e g y  á l la m i  h a jó z á s i  v á l la la t  
l á t j a  e l ,  m e ly  í g y  á l la n d ó  in g a d o z á s  m e n t e s  f u v a r k ö l t 
s é g e t  b iz t o s í t .

A  n a g y o lv a s z t ó  n a g y  k o k s z f o g y a s z t ó ,  e z  o k o z z a  a z t ,  

h o g y  a  n a g y o lv a s z t ó k  s z á m a  a z  a c é l t e r m e lé s h e z  k é p e s t  

k ic s i .  M in d ö s s z e  11 n a g y o lv a s z t ó j u k  v a n  s  a b b ó l  is  
ü z e m b e n  8 — 9 v a n .

A z  a c é lg y á r t á s b a n  n a g y  a z  ó c s k a v a s a r á n y ,  a m i t  

r e n d s z e r e s e n  im p o r tb ó l  k e ll f e d e z n i .  A z  ó c s k a v a s  a r á n y  
O la s z o r s z á g b a n  1 t  a c é lr a  7 7 2  k g , A n g l iá b a n  5 3 0  k g ,  
U S A - b a n  4 7 0  k g , a z  N S Z K - b a n  4 3 0  k g ,  F r a n c ia o r 
s z á g b a n  3 6 2 , B e lg iu m b a n  2 0 7  k g .

O la s z o r s z á g  s z ü k s é g le t e  ó c s k a v a s b a n  é v i  5 m i l l ió  

t o n n á n á l  i s  t ö b b .  E b b ő l  k b .  2 m i l l ió  t  a  b e ls ő  f e lh o z a t a l ,  
a  t ö b b i t  im p o r t á l j a  é s p e d ig  a z  N S Z K -b ó l ,  F r a n c ia -  

o r s z á g b ó l  é s  a z  U S A - b ó l .

A  l e g t ö b b  a c é l t e r m e lő  o r s z á g b a n  a  S M -k e m e n c é k e t  

k o k s z g á z z a l  f ű t ik .  O la s z o r s z á g  a  S M -k e m e n c é it  f ö l d 
g á z z a l  j á r a t j a .  F ö ld g á z b a n  O la s z o r s z á g  g a z d a g .  E u r ó p a i  

g a z d a s á g i  e g y s é g e n  b e lü l  a  f ö ld g á z  e lő f o r d u lá s n a k  8 0 % -a  

O la s z o r s z á g r a  e s ik .  1 9 5 8 -b a n  a  t e r m e lé s  5 ,1 7 7  m ill iá r d  
m 3-r e  r ú g o t t ,  a m i b ő l  a z  a c é lg y á r t á s  6 9 9  m i l l ió  m 3-t  

f o g y a s z t o t t .  A  k e m e n c é k  7 0 % - á t  f ö l d g á z z a l  3 0 % -á t  
o la j j a l  f ű t i k .  Â  f ö ld g á z  f ű t ő é r t é k e  11 5 0 0  k c a l / m 3-re l  
ig e n  n a g y .

A  n y e r s v a s  s z ű k é n e k  e l l e n s ú ly o z á s á r a  fő k é n t  

O la s z o r s z á g  é s z a k i  r é s z é b e n  e le k t r o m o s  n a g y o lv a s z t ó k  

t e r j e d t e k  e l .  A z  e le k t r o m o s  n a g y o lv a s z t ó t  v i l la m o s  e n e r 
g ia  f ű t i ,  a m e l y e t  f e h é r á r a m k é n t  t e r m e ln e k .  A z  é r c e le -  
g y e t  e ls ő s o r b a n  5 4 %  F e - t a r t a lm ú  p ir i t p ö r k  é s  h a z a i  
é r c b ő l  á l l í t j á k  ö s s z e .  A  r e d u k c ió s  m u n k á t  f ő k é n t  4 0 0  
k g / t  n y e r s v a s  m e n n y i s é g ű  g á z k o k s z  v é g z i .  E z e k  a  
ü z e m e k  n a g y s z á m b a n  c s a k  m á j u s t ó l  s z e p t e m b e r  v é g é ig  

d o lg o z n a k ,  m i v e l  e k k o r  v a n  e le g e n d ő  o lc s ó  fe h é r á r a m u k .  

A  n y e r s v a s u k  7 ,6 % -a  s z á r m a z ik  a z  e le k t r o m o s  n a g y 
o lv a s z t ó k b ó l .  E z  a  t e r m e lé s ü k  a  k ö z e l i  é v e k b e n  m é g  

n ö v e k e d n i  fo g .

A  m ü v e k  k é s z á r u  p r o f i l j a  d u r v a  m é r t é k b e n  e l  v a n  

o s z t v a .  C ó r n ig l ia n o -m ű  l é n y e g é b e n  f in o m le m e z e k e t  
g y á r t ,  m íg  a  G e n u a i  I l v a - a c é lm ű ,  v a la m in t  a  . B a g n o li  

é s  a  P io m b in o  g y á r a k  id o m a c é l t  g y á r t a n a k .

A z  é v i  k b . 7 m i l l ió  t f o l y é k o n y  a c é lb ó l  a z  ö t  l e g 
n a g y o b b  g y á r  2 /3 - d a l  r é s z e s e d ik ,  m íg  a  m a r a d ó  1 /3  

t e r m e lé s  k b . 6 0  k i s e b b  v á l l a la t  k ö z ö t t  o s z l ik  m e g .  
E z e k  a  k is e b b  v á l l a la t o k  a  j ö v ő b e n ,  a  n y e r s a n y a g b á z i s  

h iá n y á b a n  a  v e r s e n y t  n e m  f o g j á k  b ír n i  s  s z á m u k  v a l ó 
s z ín ű le g  f o k o z a t o s a n  t e t e m e s e n  c s ö k k e n i  f o g .

A  F ö ld k ö z i - t e n g e r  m e l l e t t  é p ü l t  C o r n ig l ia n o  a 
s z a k k ö r ö k  e g y b e h a n g z ó  v é le m é n y e  s z e r in t  a  v i l i ig  
e g y ik  le g s z e b b  v a s g y á r a .  A  t e r e p e t  a m e ly r e  é p ü lt  

7 m i l l ió  m 3 f ö ld  é s  28Ö 0 0 0  m 3 b e t o n  f e lh o r d á s á v a l  h ó 
d í t o t t á k  e l  a  t e n g e r t ő l ,  m e l y n e k  f e n e k e  n é h o l  18 m - t  

i s  e lé r t .  A  t e r m e lé s  1 9 5 3 -b a n  in d u l t  m e g ,  1 9 5 8 -b a n  

6 1 6  0 0 0  t  n y e r s v a s a t ,  1 m i l l ió  t  f o l y é k o n y  a c é l t  é s  

9 3 0  0 0 0  t  h e n g e r e l t  á r u t  t e r m e l t e k .  A  t o v á b b i  f e j lő d é s 
b e n  1 9 6 0 -b a n  1 ,2  é s  1 9 6 5 -b e n  1 ,6  m i l l ió  t  fo ly é k o n y -  
a c é l t  s z á n d é k o z n a k  t e r m e ln i .  A  m ű b e n  k é t  n a g y o lv a s z t ó  
á  n a p i  7 5 0  t -á á  t e r m e lé s s e l  d o lg o z ik ,  e h h e z  é p ü l  1 9 6 1 - ig  

e g y  1 5 0 0  t  n a p i  t e r m e lé s ű  ú j a b b  n a g y o lv a s z t ó .  A  n a g y -  

o lv a s z t ó t  k i s z o lg á ló  k o k s z o ló  h á r o m  k e m e n c e  c s o p o r t 
b ó l  á l l .  A  S M -á c é lm ű b e n  h a t  k e m e n c e  d o lg o z ik .  A  h e n 
g e r m ű  e g y  r é v e r z á ló  d u ó  b lo c k s o r b ó l ,  egy- r e v e r z á ló  

q u a r tó  u n iv e r z á ls o r b ó l ,  e g y  h a t  á l l v á n y o s  fo ly  t a t ó la g o s  
s z é le s  s z a la g s o r b ó l ,  e g y  f in o m le m e z g y á r t ó  h id e g  q u a r to  
á l lv á n y b ó l  á l l .  A  m ű b e n  v a n  e g y  S e n d z im ir -r e n d s z e r ű  
c in k e z ő  é s  e g y  e le k t r o m o s  ó n o z ó  b e r e n d e z é s .

A  m i lá n ó i  „ A c c ia ir e  e  F e r n e r e  L o m b a r d e  F a lo k ” 

m ű v e k ,  m é l y  m a g á n k é z b e n  v a n ,  s z é le s e n  k i t e r j e d ő  

p r o g r a m m a l  e g y ik e  a  le g n a g y o b b  o la s z  v a s g y á r a k n a k .  

A  g y á r h o z  a  V u lc a n o  U n io n e ,  C o n c o r d ia  é s  V o b a r n a  

g y á r t e l e p e k  t a r t o z n a k .  A  t e r m e l v é n y e i  к n y -e r sv a s , SM - 
a c é l ,  e le k t r o a c é l  é s  a  h e n g e r e l t  a c é l  s z é le s  s k á lá j a .  É v i  
f o l y é k o n y a c é l  t e r m e lé s e  k b .  6 5 0  0 0 0  t .  <
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A z  o la s z o k  le g n a g y o b b  c s ő g y á r a  D a lm i n é b a n  v a n ,  

m e ly  á l la m i  t u la j d o n .  T e r m e lé s e  k b .  é v i  5 0 0  0 0 0  t  c s ő .  
T e le p e i  v a n n a k  F lo r e n z iá b a n  é s  N á p o ly b a n  is ,  a h o l  

k i t e r j e d t  h e g e s z t e t t  é s  m ű a n y a g  c s ö v e k e t  g y á r t .

O la s z o r s z á g  le g n a g y o b b  g y á r a  a  „ F ia t  S o c io t a  p e r  

A z io n i“ m ű v e k  T o r in ó b a n .  A z  é v i  6 5 0  0 0 0  t  f o l y é k o n y  
a c é l  t e r m e lé s b ő l  m in d e n f é le  f é l t e r m é n y  é s  k é s z á r u

Fémkohászati folyóiratfigyelő

1 . É r e e lő k é s z í t é s

Verhovszkij— Sohin : N a g y f a j s ú ly ú ,  m o z g ó  k ö z e g 
b e n  e s ő  s z e m c s é k  v é g s e b e s s é g é n e k  m e g h a tá r o z á s a .  

C v e t n ü e  M e ta l lü ,  3 1 . é v f .  8 . s z .  1 9 5 8 . a u g . 1— 4 . o . A z  
e lj á r á s  s z u s z p e n z ió k b a n  é s  v a ló d i  o ld a t o k b a n  v é g z e t t  
m é r é s e k r e  e g y a r á n t  h a s z n á lh a t ó .

Gerstenberger, G.: É r c e lő k é s z í tő  ü z e m e k  a u t o m a t i 
z á lá s a .  N e u e  H ü t t e ,  2 . é v f .  7. s z .  1 9 5 8 . jú l .  3 8 9 — 3 9 8 . o .

Kun B.: A  g y ö n g y ö s o r o s z i  é r c b á n y á s z a t  m ű s z a k i  

é s  g a z d a s á g o s s á g i  p r o b lé m á i.  B á n y á s z a t i  L . ,  9 1 .  é v f .  6. 
sz .  1 9 5 8 . j ú n .  3 7 3 — 3 8 0 . o .

Pandelescu, O,.: A z  ú s z ta tó - i i le p ítő  e ljá r á s  h a s z n á 
la t i  le h e t ő s é g é n e k  v iz s g á la t a  a R o m á n  N é p k ö z tá r s a s á g  
e g y  k o m p le x  s z u lf id é r c é n e k  e lő z e t e s  d ú s í tá s á r a .  R e v u e  
M é ta llu r g ie  R o u m a in e ,  3 . k ö t .  2 . s z .  1 9 5 8 . 8 5 — 1 1 1 . o .

Dobrescu, L.: Á s v á n y i  a n y a g o k  i i le p ít é s s e l  v a ló  
d ű s íth a tó s á g á r a  v o n a t k o z ó  e lm é le t i  v iz s g á la t ó k .  S t u d i i  

s i C e r c e tă r i d e  M e ta l lu r g ie ,  3 . é v f .  4 . s z .  1 9 5 8 . 5 0 5 — 5 3 0 .
Tarján G.: A  h id r o c ik lo n b a n  k ia la k u ló  n e h é z s z u s z -  

p e n z ió r ó l .  B á n y á s z a t i  L . 9 1 . é v f .  G. s z .  1 9 5 8 . jú n .  3 6 1 —  

3G6 o .
Kurumcsin— Nikitin  s t b .:  H id r o c ik lo n  h a s z n á la t a  

p ö r k ö lt  c in k s z ín p o r o k  o s z tá ly o z á s á r a .  C v e t n ü e  M e ta l lü ,  
3 1 . é v f .  8 . s z .  1 9 5 8 . a u g .  6 8 — 70 o .

Ferrara, (!.: A  l i id r o c ik lo n o s  e lv á la s z t á s r ó l .  I n 
d u s t r ia  M in e r a r ia , 9 . é v f .  5 . s z .  1 9 5 8 . m á j .  2 5 7 — 2 6 5 . o.

Oiborowski— Wronski : N á tr iu m s z u ltá t  r e d u k c ió ja  

l lu id iz á lá s s a l .  P r z e m . C h e m ic z n y ,  3 7 . k ö t .  8 . s z .  1 9 5 8 .  
a u g .  5 2 0 — 5 2 2 . o .

Reznik, I. D.: A  t á v o z ó  g á z o k  n e d v e s s é g t a r t a lm á 
n a k  m é r é s e  o x id o s  n ik k e lé r c e k  z s u g o r ítá s a k o r .  C v e t n ü e  

M e ta l lü ,  3 1 . é v f .  8 . s z .  1 9 5 8 . a u g .  7 5 — 7 6. o . 2 3

2 .  K e m e n c é k ,  tü z e lő -  é s  t ű z á l ló a n y a g o k

Blecher, F.: I lő k ic s e r é lő d é s  k o k s z k e m e n c é k  r e g e 
n e r á to r a ib a n .  B r e n n s to f f -C h .,  3 9 . k ö t .  1 5 /1 6 .  s z .  1 9 5 8 .  
a ú g .  2 0 . 2 4 0 — 2 5 2 . o .

Henry— Blaive : F é m k ö t é s e k  ip a r i v á k u u m  e lő 
á l l í t á s á r a .  L e  V id e , 1 3 . é v f .  7 5 . s z .  1 9 5 8 . m á j .— jú n .  

1 7 2 — 1 7 5 . o .
Wright, E. O.: V i l la m o s  k e m e n c é k  t ű z á l ló a n y a g a i .

M e ta l P r o g r .,  7 3 . k ö t .  5 . s z .  1 9 5 8 . m á j .  8 7 — -88. o .
Wolj—Ritzmann : A  g á z a t m o s z íé r a  h a tá s a  a di- 

k a lc iu m s z i l ik á t o t  ta r ta lm a z ó  k l in k e r  z s u g o r ítá s i  in t e r 
v a l lu m á r a .  C h e m ie -  I n g .  T e e h n . 3 0 . é v f .  8 . s z .  1 9 5 8 . a u g .  
5 1 6 — 5 2 0 . o .

Fioro, F.: A  g r a f it .  I n d u s t r ia  M in e r a r ia , 8 . é v f .  10 . 
s z .  1 9 5 7 . o k t .  6 8 7 — 6 9 0 . o .

Weber, W.: Á r a m lá s -  é s  h ő te c h n ik a i  m é r ő -  é s  s z a 
b á ly o z ó  m ű s z e r e k  a  h a n n o v e r i  v á s á r o n .  V D 1 -Z .,  1 0 0 .  
k ö t .  2 1 . s z .  1 9 5 8 . jú l .  2 1 . 9 6 9 — 9 7 2 . o .

3 . B a u x it ,  t im fö ld g y á r tá s

Komaniec, M. F.: A b a u x it  á s v á n y i  ö s s z e t é t e lé n e k  

és  s z e r k e z e t i  s a j á t o s s á g a in a k  h a tá s a  a B a y c r -e ljá r á s  

s z e r in t i  f e ld o lg o z á s k o r .  C v e t n ü e  M e ta l lü ,  3 1 . é v f .  8 . s z .  
1 9 5 8 . a u g .  5 0 — 5 3 . o .

Bagó F.: A  t e r m e lé s i  v e s z t e s é g e k  c s ö k k e n t é s é n e k  

h e ly e s  i r á n y a  é s  g y a k o r la t i  m ó d s z e r e  a b a u x i tb á n y á 
s z a tb a n .  B á n y á s z a t i  L . ,  9 1 . é v f .  7. s z .  1 9 5 8 . jú l .  4 6 7 —  
4  i i). o .

Mucsai■— Soliom : H ő c s e r é lő k  h id r a u lik u s  eU en -  

á l lá s á n a k  s z á m ít á s a .  E n e r g ia  é s  A t o m t e c h n ik a ,  11 . é v f .
7— 8. s z .  1 9 5 8 . j ú l .— a u g .  4 5 2 — 4 5 6 . o .

A  f o ly a m a t o s  t im fö ld g y á r tá s  t e c h n ik á j a  F r a n c ia -  

o r s z á g b a n .  J .  F o u r  É le c t r . ,  6 3 . é v f .  3 . s z .  1 9 5 8 . m á j .— jú n .  
8 9 — 9 1 . o .

Saalfeld, H.: G a m m a -A L Ó 3 s z e r k e z e t i  k é r d é s e i.
F o r t s c h r .  M in e r a lo g ie ,  3 6 . k ö t .  1. s z . 1 9 5 8 . j ú n .  7 2 — - 
7 3 . o .

Strankmüller, J L a u ta -m a s s z a  h e ly e t t e s í t é s e .  
F r e ib e r g e r  F o r s c h u n g s h . ,  A  1 0 3 , 1 9 5 8 . 1 0 — -33. o .

Budnyikov— Gorskov : A  k a lc iu m h id r o s z u lfo a lu -  

m in á t  é s  a  k a lc iu m h id r o s z u ifo f e r r it  s ta b il i t á s á r ó li  M T A  
K é m ia i  O . K ö z i . ,  1 0 . k ö t .  2 . s z .  1 9 5 8 . 1 4 5 — 1 5 6 . o .

Ohmori—Sanbongi : A 120 3 a k t iv i tá s a  a  C aO -S iO ,-  

A L 0 3 r e n d s z e r  s a la k j a ib a n .  J .  J a p a n  I n s t .  M e ta ls , 2 2 .  
é v f .  6 . s z .  1 9 5 8 . j ú n .  3 1 6 — 3 2 0 . o .

Newkirk— Aliferis : N á tr iu m k a r b o n á t  s z á r a d á s a
é s  b o m lá s a .  A n a l .  C h e m ., 3 0 . k ö t .  5 . s z .  1 9 5 8 . m á j .  
9 8 2 — 9 8 4 . o .

Hostálek, Z.: N a tr iu m k a r b o n a t  k a u s z t i f ik á lá s á n a k  

k o n v e r z ió s  g ö r b é je .  C o l le c t io n  C S R , 2 3 . k ö t .  8 . s z .  1 9 5 8 .  
a u g .  1 4 5 1 — 1 4 5 5 . o .

4 .  Á l t a lá n o s  k o h á s z a t

Pratt, J. N.: B e v e z e té s  a k o h á s z a t i  t e r m o d in a m i 
k á b a . J .  B ir m in g h a m  M e ta l lu r g . S o c .,  3 8 . k ö t .  2 . s z .  
1 9 5 8 . jú n .  5 6 — 7 5 . o .

F o ly é k o n y  f é m e k  f e lü le t i  f e s z ü l t s é g e .  M e ta l  P r o g r .,  
7 2 . k ö t .  1. Sz. 1 9 5 8 . jú l .  1 7 8 — 1 8 2 . o .

Geller, R.: F é m e k  g á z t a la n ít á s a  v á k u u m b a n . I .c  

V id e , 1 3 . é v f .  7 4 . s z .  1 9 5 8 . m á r c .— á p r . 71-— 7 6 . o .
Androssow L.: K le k tr o lito k  v i s z k o z it á s á r ó l .  Z. 

E le k t r o c h e m ie .  6 2 . k ö t e t  5 . s z .  1 9 5 8 . 6 0 8 — 6 1 5 . o .
Scott, F.: R á d ió iz o tó p o k  f e lh a s z n á lá s a  a  k o h á s z a t 

b a n .  M e ta l  T r e a t m e n t ,  2 5 . k ö t .  1 5 3 . s z .  1 9 5 8 . jú n .  2 2 7 — - 
2 3 2 . o .

5 .  A lu m ín iu m k o h á s z a t

Stern— Holmes : A z  a lu m ín iu m  e le k t r o l iz á ló  k á 
d a k  a n ó d já n  le f o ly ó  h ő r e a k e ió k  m e c h a n iz m u s a .  J .
E le c t r o c h e m . S o c . 1 0 5 . k ö t .  8 . s z .  1 9 5 8 . a u g .  4 7 8 —  

4 8 3 . o .
Rubin, B. L.: A z  á r a m  é s  a m á g n e s e s  e r ő té r  k ö l 

c s ö n h a t á s á n a k  k ö z e l í t ő  v i z s g á la t a  a lu m ín iu m - e le k t r o 
l íz is b e n .  C v e t ip ie  M e ta l lü ,  3 1 . é v f .  8 . s z .  1 9 5 8 . a u g .
5 3 — 5 6 . o .

Bookman— Wleügel : E le k tr o m á g n e s e s  e r ő k  n a g y 
m é r e tű  a lu m ín iu m  e le k t r o l iz á ló  k á d a k b a n .  J .  E le c t r o 
c h e m . S o c .,  1 0 5 . k ö t .  7. s z .  1 9 5 8 . jú l .  4 1 7 — 4 2 0 . o.

Bronstein— Bredig : A lk á l i f é m e k n e k  h a lo g é n s ó i 
n a k  o lv a d é k á b a n  m é r t  v iU a m o s  v e z e t ő k é p e s s é g .  J A C S .,  
8 0 . k ö t .  9 . s z .  1 9 5 8 . m á j .  5 . 2 0 7 7 — 2 0 8 1 . o .

Bloom— tíockris— Richards— Taylor : N é h á n y  e g y 
s z e r ű  e le k t r o l i t - o lv a d é k  g ő z n y o m á s a  é s  p á r o lg á s i  h ő j e .  
J A C S  8 0 . k ö t .  9 . s z .  1 9 5 8 . m á j .  5 . 2 0 4 4 — 2 0 4 6 . o .

Niederkorn, I.:  A  k a tó d -  é s  az  a n ó d á r a m  s ű r ű s é g é 
n e k  h a tá s a  a  k r io li to s  a lu m ín iu m  e le k tr o l íz is  á r a m h a t á s 
f o k á r a .  S t u d i i  s i  C e r c e tă r i  d e  M e ta lu r g ia ,  3 . é v f .  3 . s z .  
1 9 5 8 . 3 1 9 — 3 4 4 . o, A  m ű k r io l i t  g y á r t á s a .  J .  F o u r  É le c t r .  
6 3 . é v f .  3 . s z .  1 9 5 8 . m á j .— jú n .  9 1 . o .

Gupalo, I. P.: S z ü k s é g e s - e  az  a lu m ín iu m  e le k t r o l i 
z á ló  k á d a k  a n ó d já n a k  t e te j é r ő l  g á z e l s z ív á s  ? C v e t n ü e  

M e ta l lü ,  3 1 . k ö t .  4 . s z .  1 9 5 8 . á p r . 5 3 — 5 7 . o .
Bugarev— Zseleznov— Sindel'man : M e g je g y z é s e k  

a z  a lu m ín iu in - e le k tr o l iz i s  t e r m e lé k e n y s é g - n ö v e lé s é n e k  
k é r d é s é h e z .  C v e t n ü e  M e ta l lü ,  3 1 . k ö t .  4 . s z .  1 9 5 8 . á p r .  
4 9 — 5 2 . o .

k é s z ü l ,  a m i ly e n t  c s a k  a z  a u t ó g y á r a  m e g k ív á n .  F i á t  
k o h á s z a t i  g y á r á b a n  k é t  e le k t r o m o s  n a g y o lv a s z t ó ,  

h a t k e m e n c é s  S M -a c é lm ű , h á r o m  á  6 0  t - á s  e le k t r o k e m -  
m e n c e ,  e g y  1 2 0 0  m m - e s  m e le g  é s  h id e g  le m e z s o r a  v a n ,  
m e ly  u t ó b b i  S e n d z im ir  r e n d s z e r ű . E z e n f e lü l  s a j á t  s z ü k 
s é g l e t r e  c s ö v e t  s  d r ó t o t  i s  g y á r t .

(S t . u .  E .  1 9 5 9 . 1 7 . s z .)  Á. F.
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Ferrend, L .:  D u p le x -k e m e n c é k  a lu m ín iu m n a k  
e le k tro líz is s e l v a ló  r a f f in á lá s á r a .  A lu m ín iu m , 34 . é v f .
6. sz . 1958. jú n .  158 A . o.

Ginsberg— Lattey— N eunzig  : E l 'f ta l ,  eg y  ú j f é n y e 
s í th e tő  k o h ó a lu m ín iu m -fé le s é g . M eta ll, 12. év f. 6. sz. 
1958. j ú n .  497— 501. o.

6 . Ó lom - c in k -  és ó n k o h á s z a t

Rodjakin, V. V.: A  s a la k k a l  tá v o z ó  fé m v e sz te sé g e k  
az a k n á s k e m e n c é b e n  v a ló  ó lo m -o lv a s z tá s k o r .  C v e tn ü e  
M e ta l lü ,  31. k ö t .  8. sz . 1958. a u g . 21— 24 . o.

Pelzet, E .:  F o ly é k o n y  ó lo m  és fé m o x id o k  k ö z ö t t i  
r e a k c ió  e g y e n s ú ly o k . E r z m e ta l l ,  11. k ö t .  6. sz . 1958. 
j ú n .  247— 252. o.

Schm idt— Fischer— Ebeling : A  s to lb e rg i ó lo in -
k o h ó  ú j ,  n y o m á s  a l a t t  z s u g o r ító  b e re n d e z é se . E rz m e ta l l ,  
11. k ö t .  7. sz . 1958. j ú l .  301— 310. o.

K ing, E . G.: Ó lo m sz e sz k v io x id , v ö rö s  és  s á rg a  
ó lo m m o n o x id  h ő k a p a c i tá s a  és e n t ró p iá ja  2 9 8 . 15 K °-o n . 
JA C S ., 80 . k ö t .  10. sz . 1958. m á j .  20 . 240 0 — 24 0 1 . o.

Kaiser, W. F .: C in k . P ro -M e ta l l ,  11. é v f .  64 . sz . 
1958. a u g . 11— 23. o.

L u p u — Grigoru— Radu : C in k sz u lf id  o x id á c ió s
m e c h a n iz m u s á n a k  és k in e t ik á já n a k  v iz s g á la ta .  S tu d i i  
d i  C e rc e tă r i  d e  M e ta lu rg ia ,  3. é v f .  4 . sz . 1958. 47 7 —  
490 . о.

Spandau— Klanberg : C ink- és k a d m iu m s z u lf id  
g ő z n y o m á s á n a k  v iz s g á la ta .  Z . a n o rg .  C h e m ie , 295 . k ö t .
5— 6. sz . 1958 . jú l .  309— 315.

K a d m iu m  k in y e ré s e  e le k tro l i t  c in k  ü z e m e k  h u l la 
d é k á b ó l. E n g n g .  M in g . J . ,  159. k ö t .  6. a .  sz . 1958 . jú n .
15. 84 . o.

Kersanszkij-— Ovcsarenko : E le k tro te r m ik u s  e l j á 
r á s  az  e z ü s th a b  c in k ta r ta lm á n a k  i l ló s í tá s á r a .  C v e tn ü e  
M e ta l lü , 31. é v f .  4 . sz . 1958. á p r .  3 4 — 43. o.

7 . K éz- és n ik k e lk o h á s z a t

RogeVberg— Spicsineckij : A  k is  k é n ta r ta lm ú  n ik 
k e l  p la s z t ic i tá s a  és a  n ik k e ln e k  o lv a s z tá s a k o r  a  k é n te le -  
n íté s é v e l k a p c s o la to s  k é rd é s e k . C v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. 
é v f .  7. sz . 1958 . jú l .  61— 65. o.

Rotinjan, A . L.: A z e le k tro l i t ik u s  n ik k e lg y á r tá s  
ta p a s z ta la ta i .  C v e tn ü e  M e ta l lü ,  31. é v f .  7. sz . 1958. jú l. 
23— 30. o.

9. Ritka fémek kohászata
M ori, К .:  Titándús salakok villamos vezetőképes

sége. J .  J a p a n  I n s t .  M e ta ls , 22 . k ö t .  3. sz . 1958. m á rc .  
144— 148. p .

Schäfer— W artenpfuhl— Weise : Titán (Ill)-oxy-
klorid. Z . a n o rg . C h e m ie , 295 . k ö t .  3— 4. sz . 1958. jú n .  
268— 280 . o.

Titántetraklorid hidrogénes redukciójával előállí
tott tiszta titántriklorid-por. C /E N .,  35. k ö t .  40 . sz . 1957. 
o k t .  7. 61. o.

Häusler, W.: Titántetraklorid redukciója nátrium 
cink olvadékkal. Z. M e ta l lk d e . 49 . k ö t .  4 . sz . 1958. á p r .  
206— 209. o.

Nowikow— Brenner : Az olvadék fürdőtérfogatá
nak meghatározása titánnak olvasztásakor ívkem en 
cében. Z. M e ta l lk d e . 49. k ö t .  4 . sz . 1958. á p r .  199— 201 . o.

Titán előállítása elektrolízissel. M e ta l  P ro g r . ,  73. 
k ö t .  5. sz . 1958 . m á j .  192— 195. o .

Porro, G.: Szelén. I n d u s t r i a  M in e ra r ia ,  9. é v f .  7. sz . 
1958 . jú l .  385— 392. o.

Aries— Sachs : Nagyon tiszta szilícium  előállítása  
és felhasználása. C h im ie  e  I n d u s t r i e ,  80 k ö t .  1. sz . 1958. 
jú l .  14— 17. o.

Lübke, A .:  Germánium. M e ta ll ,  12. é v f .  7. sz . 1958. 
jú l .  653— 656 . o.

Spandau— Klanberg: Germániumszulfidok termikus
tulajdonságai. Z. a n o rg . C h e m ie , 2 9 5 . k ö t .  5— 6. sz . 
1958 . jú l .  291— 299 . o.

S u jish i— Keith : Germániumtetraklorid reakciói
litiumalumíniumhidridekkel. JA C S ., 80. k ö t .  16. sz . 
1958 . a u g . 20 . 4 138— 4 1 4 0 . o . G e r m a n á to k  e lő á l l í tá s i  
m ó d s z e re .

K iss  I .:  Az U235 dúsításának ipari módszerei.
E n e r g ia  é s  A to m te c h n ik a ,  11. é v f .  7— 8. sz . 1958 . jú l .—  
a u g . 466— 473 . o.

Az

a l u i í m m f ó l i a
felhasználás világszerte egyre nagyobb 

tért hódít

Gyártja a

K S t i á n y a i
K ö n n y ű f É r a m ü
f ó l i a ü z e m e
sima, mintázott, színes, színes-mintá- 

zott, impregnált és kasírozott kivitelben

í í l i a az élelmiszeripar, a cso

magolástechnika, a járműipar, a hír

adástechnika, az építészet szolgálatában

Részletes felvilágosítást nyújt a

K Ő B Á N Y A I  K Ö N N Y Ű F É M M Ű  

(Budapest, X., Cserkesz utca 42.)

műszaki osztálya (telefon : 148—865)
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F O L Y Ó I R A T A

XIV. évfolyam (XCII) 12. sz á m  1959. december

rÜdoiizöIjiik a 10 éoes 
íftehízLpuri JHíuzaki /лщ etemet

Ez év szeptember 10- és 12-e között ünnepelte a Nehézipari Műszaki Egyetem 10 éves fennállását.
A „Mi Egyetemünk” felírás állt mindenütt a falakon, a feliratokon, ahol csak az Egyetemen 

igen szép számmal összegyűlt ünneplők megfordultak.
Az ország második műszaki egyetemére büszkék az oktatók s a diákok. A magáénak vallja 

joggal Miskolc városa, az egész ország, a magyar nép. Teljes joggal vallják magukénak a nagy 
közösségen belül a közvetlen közel állók, a magyar bánya- és kohómérnökök.

A  jubileum i ünnepségek alkalmával kiadott emlékérem m indkét oldalának képe

A magyar bánya- és kohómérnök képzés két és negyed évszázada indult el Selmeczbányán, 
s útja Sopronon át Miskolcra, az ország legnagyobb bánya- és acélipari vidékére vezet. Aliként 
az anya anya marad, bármerre is veti jó, vagy rossz sora, akként a bánya- és kohómérnököket 
nevelő „Alma Mater", a gyermekeit tudással tápláló, a tudáson át boldogulást adó iskola bárhol 
is kap otthont, a „mi Alma Materünk marad”,

Ez az Alma, Mater olyan új otthont kapott, amelyre büszke lehet Népünk, Pártunk, 
Kormányunk, hogy ilyen jól felszerelt s még helybőségben felszerelhető egyetemet adott a nehéz
ipart tanuló új mérnök generációnak.

Amit a bányász- és kohász-mérnökök éveken át, évtizedeken át s több ízben meg kisér eltek, 
de sem a ferencjózsefi-, sem a horthysta időkben meghallgatásra nem talált, nem kaptak maguknak 
önálló műszaki egyetemet, azt kérés nélkül, kilincselés, kérvényezés nélkül a népi demokrácia meg
teremtette.

Selmecbányán ma négy épület őrzi még a főiskolai oktatás emlékét. A négy épületből a város 
közepén levő Fritz-ház a legrégibb. Az már kb. másfélszáz éve állt az oktatás szolgálatában. A másik 
háromból elsőnek épült erdészeti épületet 1892-ben, a bányászatit 1899-ben, a kémiai éjmlettömböt 
pedig 1912-ben állították az oktatás szolgálatúiba. A ferencjózsefi idők kormányainak több mint 
két évtizedre volt szüksége, hogy a négy épületet magábafoglaló egyetemből hármat megépítsen. 
A demokratikus rendszer az egyetem részére alig 10 év alatt egy sor épületet varázsolt elő.

A sok szép, tágas épület a Nehézipari Műszaki Egyetemé és most a bánya- és kohómérnök 
társadalom, az egyetem tanári, oktatói karán, s az új nevelkedő mérnökgeneráción, azaz mind
annyiunkon a sor, hogy az új Egyetemről a jövendő olyan mérnökei kerüljenek ki, akik szakmáju
kat szeretik, hazájukat szeretik, akik az átplántált tudást világszinten tartják, a bányászatot, kohá
szatot és annak tudományát szívvel lélekkel fejlesztik, forró hazaszeretettel építik országunkat s 
országunkban mindannyiunk boldogulását, a szocializmust.

Ezeknek a gondolatoknak feljegyzésével szeretettel köszöntjük a jubiláló Egyetemet s kívánunk 
eredményekben és sikerekben gazdag nevelő munkát. Jó szerencsét
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A Miskolci Nehézipari Műszaki Kgyetem 
alapításának 10 éves fordulója

Szeptember 10— 12-én ünnepelte a Miskolci 
Nehézipari Műszaki Egyetem alapításának 10 
éves jubileumát. A Dudujka festői völgyében 
elterülő korszerű „Egyetemváros” ünnepi díszben 
fogadta a nagyszámú hazai és külföldi vendéget. 
Szeptember 10-én de. 11 óra 15 perckor az Egye
tem zsúfolásig megtelt aulájában ünnepélyes kül
sőségek között kezdődtek meg a jubileumi ünnep
ségek.

Ünnepi megnyitó
Az ünnepi megnyitón megjelent K álla i Gyula, 

az MSZMP Központi Bizottságának titkára, állam- 
miniszter, Orbán László, az MSZMP Központi 
Bizottsága tudományos és kulturális osztályának 
vezetője, Prieszol József, a Központi Bizottság 
tagja, a Borsod-Abaúj-Zemplén megyei pártbi
zottság első titkára, M olnár János, a művelődés- 
ügyi miniszter helyettese, K oval Pál, a miskolci 
városi pártbizottság első titkára. Fekete László  a 
Miskolc Városi Tanács VB elnöke. A külföldi 
egyetemek képviseletében prof. ing. Bahr Jo h a n 
nes, a Freibergi Akadémia rektorának képviselője, 
prof. ing. Doktor, Alexander a kassai Műszaki 
Egyetem Gépészmérnöki Karának dékánja, prof. 
dr. ing. habil Giessmann, a magdeburgi Nehéz
gépészeti Főiskola rektora, prof. dr. Kolbenheyer, 
Tibor, a kassai Műszaki Egyetem rektora, doc. 
dr. inz. Obere, Andrzej a krakkói Bányászati és 
Kohászati Akadémia prorektora, prof. Sam ujlo, 
J u lia n  a krakói Bányászati és Kohászati Akadé
mia Bányamérnöki Karának dékánhelyettese, 
ing. Szuttor, Norbert, a kassai Műszaki Egyetem 
Bányamérnöki Karának dékánhelyettese, dipl. 
ing. Zöllner, Paul az eislebeni Bányászati és 
Kohászati Műszaki Főiskola docense. A hazai 
egyetemek képviseletében dr. B ihari Ottó, a pécsi 
Tudományegyetem dékánja, dr. Csűrös Zoltán, a 
Budapesti Műszaki Egyetem rektora, dr. K iss  
Albert, a gödöllői Agrártudományi Egyetem rek
torhelyettese, dr. N y ír i Antal, a Szegedi Tudo-

A  megnyitó ünnep elnöki emelvényének egy 
része S á ly i István rektor beszéde alatt

mányegyetem rektorhelyettese, dr. Rados Kornél, 
az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem 
rektora, dr. Rapcsák A ndrás  a debreceni Kossuth 
Lajos Tudomány Egyetem rektorhelyettese, dr. 
Straub Gyula dékánhelyettes, a veszprémi Vegy
ipari Egyetem képviseletében. Bányáink, vas
gyáraink, gépgyáraink sok idős s fiatal vezető 
állású mérnöke az egyetem oktatói és dolgozói, 
nagyszámú hallgatóság és az egyetem volt hallga
tói közül több mint 500 ifjú mérnök.

Az ünnepély megnyitása után dr. Sá ly i  
István  rektor tartott ünnepi beszédet. A megje
lentek üdvözlése után beszédét így kezdte. ,,A kró
nikásnak ma az a feladata, hogy röviden és híven 
beszámoljon a Nehézipari Műszaki Egyetem első 
tíz éves történetének legfontosabb mozzanatairól”. 
Majd azt fejtegette, hogy az egyetem életében 
tíz év legfeljebb annyi, mint egy ember életében 
1 év, nem lehet tőle világraszóló eredményeket 
várni, nem lehet még olyan eseményeket felso
rakoztatni, amelyet a késő utókor is számon fog 
tartani.

Ezután az Egyetem születésének körülmé
nyeire tért rá. „Egyetemünk története azon a 
napon kezdődik, amikor az 1949. évi XXIII. te. 
kimondotta, hogy M iskolcon N ehézipari M űszaki 
Egyetemet kell létesíteni, am ely bánya- és kohómér
nöki karra, valam int gépészmérnöki karra tago 
zódik. Az 1949. évi XXTII. te. ugyanakkor úgy 
intézkedett, hogy a Budapesti Műszaki Egyetem 
bánya-, és kohó- és erdőmérnöki karának bánya- 
és kohómérnöki osztályát az 1949/50. tanévtől 
kezdve fokozatosan meg kell szüntetni.”

Ezután ismertette a törvényjavaslatot, mely 
szerint a műszaki felső oktatás nem elégíti ki a 
korszerű igényeket s hangsúlyozta, hogy az új 
egyetem a Nehézipari Műszaki Egyetem a bánya- 
és kohómérnökök képzésének fokozását fogja 
szolgálni. Az indokolás rámutatott arra is, hogy 
„M iskolcnak a N ehézipari M űszaki Egyetem  szék 
helyéül történt megválasztása lehetővé fogja tenni a 
felsősokú m űszaki szakképzésnek és a borsodi 
iparvidék nehéziparának gyümölcsöző együttm űkö 
dését is ”.

A  törvény maradéktalan végrehajtása késle
kedett. 1955-ben egy törvényerejű rendelet értel
mében a földmérő mérnöki kart is odacsatolták. 
Ez azonban nem valósult meg. Az 1959. évi 21. sz. 
törvényerejű rendelet a bányamérnöki kar átköl
tözésére ez év szeptemberi végső határidőt tűzte 
ki, s egyúttal úgy rendelkezett, hogy az egyetemen 
csak három kar lesz, éspedig bányamérnöki, kohó- 
mérnöki és gépészmérnöki.

Dr. Sá ly i István  rektor bejelentette, hogy az 
„1959. évi 21. sz. törvényerejű rendelet végre
hajtása — reánk vonatkozó minden részében — 
m aradéktalanul megtörtént. A Nehézipari Műszaki 
Egyetem bányamérnöki és földmérnöki karának 
soproni működése megszűnt. A  bányamérnöki kar 
valam ennyi tanszéke átköltözött Miskolcra : és a
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kar néhány nap múlva, a tanév indulásakor ide
várja mind az öt bányász évfolyam hallgatóit.

Tíz év óta elsőízben történik, hogy egyete
münk minden kara együtt ünnepéi. Ebből az 
alkalomból szívem egész melegével köszöntőm a 
bányamérnöki kart”. Majd így folytatta : „Az a 
kiemelkedő szerep, amelyet a bányászok a műszaki 
felsőoktatásban immár közel kétszáz év óta betöltenek, 
biztosíték arra, hogy a bányamérnöki kar a Nehéz
ipari Műszaki Egyetemnek itt Miskolcon is szikla- 
szilárd pillére lesz. Meggyőződéssel hiszem, hogy 
a három kar testvéri összefogása és erőik egye
sítése nyomán egyetemünk életének szép jövőt 
és Jó Szerencsét Ígérő új szakasza kezdődik”. 
Tovább haladva kijelentette, hogy az alapító 
törvény végrehajtása miért késett erről talán 
senkisem tudna számot adni. De megemlítette, 
hogy a : ,,Második magyar műszaki egyetem léte
sítéséről már a század elején, az első világháborút 
megelőzően is sok tervezgetés folyt. Ezek a tervek 
a vesztett háború után, az akkori viszonyok között 
persze nem valósulhattak meg. A második mű
egyetem gondolata hosszú ideig — mint hamu 
alatt a parázs — csak szunnyadt a mérnökök 
tudatában”.

Ezután arról beszélt Sályi István rektor, 
hogy a szunnyadó gondolat valósággá vállhatott 
a felszabadulás után, a nehézipar fejlődése ezt 
parancsolólag írta elő. Az egyetem életében is 
bebizonyosodott, hogy az élet általános és objektív 
törvényei érvényesülnek. Az aggályoskodó és 
bizakodó nézetek ellentétéből az Alma Mater 
megerősödve került ki, s most már együttesen dol
gozhat a három kar a felső oktatás felvirágoztatásán.

„Boldog volnék — mondta hangsúlyozva a 
rektor — ha a három kart ebben a munkában az a 
nemes bajtársi szellem fűzné egymáshoz, amely a 
bányászoknak, a kohászoknak régi-régi Selmec
bányáról származó hagyománya, és egyik legszebb, 
legtiszteletreméltóbb erénye. Ilyen bajtársi légkörben 
valóban lehet vállvetve küzdeni a közös nagy esz
ményekért”.

Ezután rátért az egyetem építésgondjaira, 
nehézségeire, majd arról beszélt, hogy az egyetem 
alapítása arra az időre esett, amikor országszerte 
célul az oktatás korszerűsítését tűzték ki. Ez a 
cél az egyetemre is vonatkozott. „Mert hiszen 
műszaki egyetemen az oktatás csak akkor tekint
hető valóban korszerűnek, ha nem csak az elmé
leti, de a gyakorlati oktatás és ennek eszközei, a 
laboratóriumok és a műhelyek felszerelése is lépést 
tud tartani a technika és a műszaki tudományok 
fejlődésével. Már pedig a két világháború közötti 
időben erre nálunk sohasem jutott pénz”.

Az oktatás hatásfokát is meg kellett javítani. 
Erre szolgált a hiányos magyar nyelvű műszaki 
könyvek tömeges kiadása. A könyvek nívójának 
emelése. Az oktatás kérdéseiről az Egyetemen az 
évek során sok és termékeny vita folyt. Az okta
tásban sok munkát, küzdelmet vittek bele, de az 
eredmény sajnos nem állt arányban a befektetett 
munkával. A beiratkozott 5366 diákból ma is 
diák még 945, más egyetemre távozott 682. 
Záradékolt 1874, kik közül oklevelet szerzett 1640.

A diákok zöme (több mint 50%-a) hitt az oktatók
nak és belátta, hogy az oklevélért, a tudásért érde
mes öt éven át teljes erőbevetéssel dolgozni. 
Az egyetemről kikerült mérmökök nagy része meg
állja az életben a helyét. Az erről kapott értesítések 
jó érzéssel töltik el. „Nagyon hiányos volna az 
egyetemünk munkájáról vázolt kép, ha nem szól
nék röviden arról az együttműködésről is, amely 
a borsodi iparvidék nehézipara és egyetemünk között 
kialakult. E kapcsolat fejlődésének általános irány
vonala arról tanúskodik, hogy évről évre jelentő
sen bővül az egymás kölcsönös segítését célzó 
együttműködés terjedelme”. Ezután az egyetemi 
építkezésekről emlékezett meg Sályi rektor: 
„A Dudujka lábánál tíz év alatt nőtt ki a földből 
az Egyetemváros, ahol ma az egyetem működik, 
és több mint kétezer ember dolgozik. Az eddig 
elkészült épületeknek kereken 83 000 m2 az 
alapterülete és 330 000 légköbméter a térfogata.

Az építészeknek sok volt a gondjuk, a fel
adatok folyton változtak, alakultak, s sokszor 
kellett az újabb terveket az építés alatt levő épüle
tekhez igazítani. „A tanulmányi épületcsoport mai 
féligkész állapotában torz alkotás nyugtalanító 
benyomását kelti a legtöbb szemlélőben. Én bízom 
abban, hogy a hivatott építőművész keze rövidesen 
gyönyörű harmóniában fogja feloldani mindazt, 
amit ma bántó disszonanciának érzünk”.

Ezután befejezésül megköszönte Miskolc váro
sának, hogy a Nehézipari Műszaki Egyetemnek 
otthont adott, megköszönte a tervezőknek és 
építőknek becsületes és odaadó munkájukat s a 
következő szavakkal fejezte be a mély hatást keltő 
ünnepi beszédet : ,,Meghatottan hajtom meg fejemet 
dolgozó népünk előtt. Az ő áldozatkészsége, a szocia
lizmus építésében soha el nem lankadó lekesedése 
teremtette meg egyetemünk megvalósításának min 
den feltételét.

A második és további évtizedek küszöbén 
állva, a magam és minden munkatársam nevében 
ígérem, hogy a jövőben is lelkesen és megingathatat
lan optimizmussal, hűségesen fogunk tovább dol
gozni egyetemünkért, a mérnökképzésért, a műszaki 
tudományok fejlesztéséért, hazánk építéséért és népünk 
felemelkedéséért.

Fogadjuk, hogy e nagy feladatok megoldásá
ban egyetemünk mindhárom kara vállvetve fog 
egymás mellett küzdeni. Ennek megerősítésére, a 
három kar barátságának megpecsételésére és új 
otthonában nem régen megérkező Bányamérnöki 
Kar köszöntésére csendüljön most fel mindannyiunk 
ajkán a bányászhimnusz ünnepélyes dallama”. 
A vasgyári zenekar eljátszotta ezután a bányász
himnuszt, amit az ünneplő közönség állva hallga
tott végig.

A bányászhimnusz elhangzása után Kállai 
Gyula elvtárs üdvözlőbeszédét a következőképpen 
kezdte meg : „A Magyar Szocialista Munkáspárt 
Központi Bizottsága és a forradalmi munkás
paraszt kormány nevében meleg szeretettel üdvözlöm 
a fennállása tizedik évfordulóját ünneplő miskolci 
Nehézipari Műszaki Egyetem tanárait, hallgatóit 
és dolgozóit”.
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K álla i Gyula államminiszter beszél

Egy oktatási intézmény életében tíz év 
rövid idő, mégis ,,e tíz év alatt elsősorban a mis
kolci egyetemi oktatók áldozatkész munkája 
nyomán a Nehézipari Egyetem polgárjogot nyert 
a magyar felsőoktatás rendszerében, híre, neve 
országunk határain túl is eljutott'’.

„Ez az egyetem — fiatal kora ellenére eredmé
nyesen folytatja a több évszázados magyar felsőokta
tás és különösen a régi S elmeri Bányászati Akadémia 
több mint 200 éves hagyományait. Az egyetem sop
roni bányamérnöki részlegének idei egyesítése a 
miskolci kohó- és gépgyártó mérnöki részleggel 
azt is jelenti, hogy az időtálló hagyományokat 
szélesebb alapon, eredményesebben illeszthetik be a 
szocialista szakemberképzés mai rendszerébe.

A tizedik forduló arra az időre esik, amikor 
a dolgozó nép eredményesen harcol a szocializmus 
építésének meggyorsításáért. Pártunk most készül 
hetedik kongresszusára. A három éves terv sikeres 
határidő előtti teljesítése után az ötéves tervvel 
„lerakjuk a szocializmus alapjait. A szocializmus 
építésének meggyorsítása, a szocializmus gyorsabb 
ütemű felépítése egyre több egyetemi végzettségű 
szakembert követel” állapította meg Kállai Gyula.

Az értelmiség előtt álló lehetőségek nőnek, 
ezért az egyetemek alapvető feladatai is növe
kednek. Érthető, ha a párt Központi Bizott
sága és a kormány élénk figyelemmel kíséri az 
egyetemek munkáját, mert a „szocialista társa
dalmi rendszernek nem akármilyen mérnökökre1 
orvosokra, pedagógusokra, nem akármilyen 
szakemberekre, hanem kommunista szakem
berekre van szüksége, ’’mondta Kállai Gyula, 
majd folytatta, hogy a szakembereket a 
nép szolgálatába kell állítani, a nép útja az 
értelmiség felemelkedésének útja. Ezért „arra kell 
nevelni a hallgatókat, hogy együtt éljenek és 
dolgozzanak a magyar munkásosztállyal, paraszt
sággal és értelmiséggel.” Ezután arra tért ki 
Kállai Gyula, hogy a nemzetközi feszültség enyhül, 
a kedvező békés légkörben a Szovjetunió idő előtt 
teljesíti hét éves tervét s fejlődésében eléri, sőt 
sok területen el is hagyja az Amerikai Egyesült 
Államokat. „A két rendszer gazdasági versenye 
azonban nem merül ki a Szovjetunió és az Ame
rikai Egyesült Államok versenyével. A szocialista 
világrendszer országai, közöttük hazánk is ver

senyben áll a kapitalizmus világrendszerével. 
A két rendszer gazdasági versenye, a két rendszer 
értelmiségének versenyét is jelenti. „ Ahhoz, hogy 
az értelmiség fel tudja használni a szocialista tár
sadalmi rendszer előnyeit, támogassa a szocializ
mus társadalmi rendszerét, munkájában hasz
nálja fel „a marxizmus-leninizmus világnézetét. 
A magyar műszaki értelmiség tekintélye a világban 
ma is jelentős. További hazai és nemzetközi sike
reket akkor érhet el, ha még szorosabbra fűzi kap
csolatait a szocializmussal, ha — a magyar mun
kásosztállyal vállvetve, még nagyobb erőfeszítés
sel vesz részt a szocialista Magyarország felépíté
sében”.

Kállai Gyula azzal fejezte be beszédét, hogy 
az egyetem dolgozóinak és hallgatóinak az új 
tanévben fokozott sikeres munkát kíván.

Beszéde után átnyújtotta a Magyar Népköz- 
társaság Elnöki Tanácsa által adományozott 
kitüntetéseket az egyetem tanárainak.

A Magyar Népköztársaság Elnöki Tanácsa 
Munka Érdemrenddel tüntette ki dr. Sályi István 
rektort, egyetemi tanárt.

A Szocialista Munkáért Érdemérem kitüntetést 
kapták : Simon Sándor egyetemi docens, az egye
temi pártbizottság titkára, dr. Horváth Zoltán 
dékán, egyetemi tanár, Horváth János személyzeti 
osztályvezető, Kordoss József egyetemi tanár. 
Esz tó Péter egyetemi tanár.

A Magyar Népköztársaság Elnöki Tanácsa 
Munka Érdemrenddel tüntette ki Molnár László 
adjunktust, rektori titkárt és Csömöri Béla tanul
mányi osztályvezetőt.

Kállai Gyula elvtárs beszéde után Molnár 
János művelődésügyi miniszterhelyettes emelke
dett szólásra, aki a minisztérium nevében köszön
tötte a jubiláló egyetemet. Majd átadta az egye
temi jelvényeket a következő szavak kíséretében : 
„E jelvény mindenkori viselőit emlékeztesse arra, 
hogy a szocializmust építő ország korszakában a 
munkásosztály megbecsülését jelenti. Emlékeztesse 
őket, hogy munkájuk a nép munkájának szolgálata. 
Ezennel átadom dr. Sályi István rektornak, dr. 
Horváth Zoltán dékánnak, dr. Petrich Géza dékán
nak és Falk Richard dékánnak az egyetemi jel
vényeket a rektori és dékáni láncokat”.

A jelvények átadása után Prieszol József, a 
Központi Bizottság tagja, a Borsod-Abaúj-Zemp
lén megyei Pártbizottság első titkára szólalt fel.

A Megyei Pártbizottság és a Városi Párt- 
bizottság nevében meleg szeretettel köszöntötte 
az ünnepség alkalmából az egyetem tanári karát 
és dolgozóit. Felemlítette a sok nehézséget, mely 
az első tíz évben az egyetem munkájában, az épí
tésben volt. Majd meleg szavakkal szólt a Sopron
ból átköltözött Bányamérnöki Karhoz s azt Ígérte 
a város nevében, ,,mindent elfognak követni, hogy 
a soproni kedves környezetet, a meghitt ismert utcá
kat, barátokat, ismerősöket őszinte szer etet ükkel és 
igyekezettel felejtessék, hogy pótolni tudják azt a 
hiányt, amit az átköltözés magával hozott”.

Prieszol József felszólalása után a baráti orszá
gok egyetemeinek megjelent képviselői tolmá
csolták egyetemük üdvözletét.



Nehézipari Műszaki Egyetem jubileuma Kohászali Lapok 1950. 12. sz. 537

A  Nehézipari M űszaki Egyetem rektori lánca

Kohómérnöki kar dékáni lánca

A  bányamérnöki kar dékáni lánca

A  gépészmérnöki kar dékáni lánca



538 Kohászati Lapok 1959. 12. sz. Nehézipari Műszaki Egyetem jubileuma

A baráti országok egyetemeit képviselő vendégek 
felszólalása

Dr. habil Giessmann prof. a magdeburgi 
Műszaki Egyetem rektora az 1953-ban alapított 
egyetem tanácsa, tantestülete és ifjúsága üdvöz
letét és jókívánságait tolmácsolta. Egyúttal át 
nyújtotta dr. Sályi István rektornak az egyetemük 
ajándékát.

A kassai Műszaki Egyetem üdvözletét dr. 
Kolbenheyer, Tibor rektor hozta el. Azt mondotta, 
hogy két valóban testvéri ország közel települt 
egyeteme hasonló feladatokkal azonos célokért, 
hasonló nehézségekkel küzd. A két egyetem sze
mélyzetének, diákjainak látogatása már eddig is 
sok értékes tanulsággal szolgált. Szeretnék ha az 
egyetemek között fennálló kapcsolatot, a jövőben 
ha csak lehet még szorosabbá, még közvetlenebbé ten
nék, még testvériebbek lennének.

A krakkói Bányászati és Kohászati Akadémia 
Tanácsa és Olszak professzor, rektor üdvözletét 
tolmácsolta, dr. Obere, Andrzej professzor. Beszé
dében hangsúlyozta, hogy a lengyel és magyar 
nép évszázadok óta testvéri barátságban él együtt, 
feladatunk, hogy ezt a barátságot ápoljuk és 
mélyítsük. A krakkói egyetem a soproni egyetem
mel szoros barátságot tartott. Az egyetemnek a 
jövőre sok sikert kívánt.

Bahr, Johannes mérnök, professzor a freibergi 
Akadémia képviseletében szólalt fel. Az egyetem
nek a rektoruk nevében szerencsekívánatait 
fejezte ki. Most már együtt látja a Bányamérnöki 
Kart a Kohómérnöki Karral, ez természetes is, 
hiszen világszerte a két kar össze van forrva. A frei
bergi Bányászati és Kohászati Napok most már 
évről évre szorosabbá fűzik a két oktatóintézet 
munkáját. Ezt az összefűződést érzik azon is, 
hogy a magyarok mindig nagy számmal számolnak 
be a kongresszusukon a tudományos eredményeik
ről. Befejezésül azt kérte, hogy a miskolci egyetem 
őrizze meg a jövőben is a szoros kapcsolatokat a 
freibergi egyetemmel.

A magyar egyetemek küldötteinek felszólalása

A magyar társegyetemek részéről elsőnek 
dr. Rados Kornél, az Építőipari és Közlekedési 
Műszaki Egyetem rektora köszöntötte a jubiláló 
Egyetemet.

A veszprémi Vegyipari Egyetem nevében 
dr. Straub Gyula tanszékvezető egyetemi tanár 
üdvözölte a miskolci egyetemet. Utalt arra, hogy 
bár mértékeiben kisebbek, ugyanazokon a nehéz
ségeken és örömökön mentek át mint a miskolciak, 
mégis a miskolci egyetem kiáradó lendülete nekik 
is erőt adott. Kívánja, hogy a kezdeti sikerek az 
évek folyamán megsokszorozódjanak, s ,,a régi 
selmeci — most soproni Bányamérnöki Karnak 
átköltözésével a százados hagyományokat újakkal 
össze kapcsolva érjenek el minél több sikert.“

A debreceni Kossuth Lajos Tudományegyetem 
nevében dr. Rapcsák András, a Szegedi Tudomány- 
egyetem részéről dr. Nyíri Antal szólaltak fel.

A 600 évvel ezelőtt alapított Pécsi Tudomány- 
egyetem jókívánságait dr. Bihari Ottó dékán tol

mácsolta. A Gödöllői Agrártudományi Egyetem 
rektorhelyettese, dr. Kiss Albert a műszaki és 
mezőgazdasági termelés egymásrautaltságára mu
tatott rá, majd az egyetemük jókívánságainak 
adott kifejezést.

Dr. Csűrös Zoltán a Budapesti Műszaki 
Egyetem rektora beszédét azzal kezdte, hogy 
,,Az idősebb testvér jogán szólhatnék, ha nem 
jutna eszembe hogy a fiatalabb testvér Kara, sőt 
Kara-i idősebbek az idősebb testvér jogán szereplő 
Budapesti Műszaki Egyetemnél”. Megállapította, 
hogy a kassai, freibergi, magdeburgi, krakkói 
egyetemek képviselői elismerik az egyetemet, mi 
is itthon elismerhetjük, hogy nemzetközi sike
reket ért el. Annak a reményének adott kifejezést 
hogy a Párt és Kormányzat útmutatásai nyomán 
megnyilvánuló feladatoknak teljesítésében együtt 
lesznek.

Az ünnepség első része dr. Sályi István 
rektor zárszavaival ért véget.

A délelőtti ünnepséget az egyetemen közös 
ünnepi ebéd követte.

A Nyilvános Egyetemi Tanácsülés
Az ünnepi délután 16 órakor a II. sz. előadó

teremben nyilvános Egyetemi Tanácsüléssel kez
dődött. A II. előadóterem is zsúfolásig megtelt az 
ünneplő közönséggel. Dr. Sályi István rektor, 
ünnepélyes csendben nyitotta meg a tanácsülést. 
Üdvözölte a tanácsban első ízben résztvevő Bánya
mérnöki Kar dékánját s a Kar képviselőit.

A  rektori Tanácsülésen Sá ly i István  rektor beszél

A tanácsülés keretében zajlott le Burghardt 
József okleveles fémkohómérnök részére adomá
nyozott aranydiploma ünnepélyes átadása. Dr. 
Sályi István rektor Burghardt munkásságát a 
következőkben méltatta.

Selmecbányán, 1908. október 17-én szerezte 
ipeg fémkohómérnöki oklevelét. Végzés után a 
Fémkohászattani tanszéken volt tanársegéd, majd 
1910— 17-ig a Selmeci Kohónál dolgozott. 1917-ig 
a körmöcbányai Pénzverőnél teljesített szolgá
latot. A budapesti Pénzverő felállításakor és
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üzembehelyezésével igen értékes munkát végzett. 
Ő tervezte meg a Pénzverő öntödéjét, melynek 
üzemvezetője lett. Ugyancsak ő tervezte a Pénz
verő villamos nemesfém választó üzemét. Burg- 
hardt tervezte és állította fel a hamispénznyilván- 
tartó osztályt, hatásos módszert dolgozott ki a 
fémpénz hamisítás leküzdésére. 1941-ben a Főfém- 
jelző Hivatal vezetője lett. Innen vonult 1942-ben 
nyugalomba. Nyugdíjazása után 1943-ban kapott 
megbízást 300 t ezüst-réz ötvözet választására. 
Feladatát saját tervezésű berendezéssel sikeresen 
oldotta meg. 1952—54-ig a Kohóipari Tervező 
Iroda szakértőjeként a Metallochémia nagyté
tényi kohótelepén felállított konverter üzemet 
megtervezte. Végül kiemelte dr. Sályi rektor 
Burghardt József szerény emberi magatartását, 
mellyel nagy megbecsülést szerzett mind a fizikai 
dolgozók, mind a magyar kohómérnökök nagy 
családja előtt.

Burghardt József az aranydiploma átvétele 
után elfogódott hangon mondott köszönetét, 
kiemelve, hogy ma amikor a mérnökök alkotási 
képességeiknek a szocializmus építésében bőséges 
területe adódott, érdemes tanulni, szépet és nagyot 
alkotni.

Dr. Sályi István rektor méltató szavai után, 
Molnár János miniszterhelyettes Ajtai Aladár 
oki. gépészmérnöknek, valamint Kim-Jan-Dzin 
és Jang-Dze-Ren okleveles vaskohómérnöknek 
átadta a Művelődésügyi Miniszter által adomá
nyozott Tanulmányi Érdemérem kitüntetést.

Ezután az egyetem rektora jubileumi emlék
lapot és érmet adott át annak a 69 dolgozónak, 
aki 10 éve teljesít az egyetemen szolgálatot. Végül 
pedig 216 oktató és dolgozó kapott jutalmat.

A jubileumi központi kiállítás megnyitása

A kitűzött program szerint 17 órakor nyi
totta meg Simon Sándor docens, az egyetemi 
pártbizottság titkára a jubileumi kiállítást.

Simon Sándor docens bejelentette, hogy a 
délelőtti ünnepség után nem kíván krónikát adni 
a 10 év történetéről, hanem a kiállítás „az egye
temi élet egy-egy jellemző állomását, mozzanatát 
igyekszik elénk varázsolni. A műszaki felsőoktatás 
történetéből készült első tabló arról tanúskodik, 
hogy egyetemünket a népi demokrácia szülte, s 
mindazok, akik ehhez az intézményhez tartozunk, 
magunkénak tudjuk a történelmi múlt haladó voná
sait, azok tovább fejlesztőjének kötelezzük ma
gunkat”.

Majd Simon Sándor közölte, hogy a kiállítás, 
az építkezésekről, a tanulmányutakról, a könyv
állományról, az egyetem kulturális, sport és szak- 
szervezeti életéről ad tájékoztatást.

Azután így folytatta : „Arra kérünk minden
kit, aki most bepillantást nyert munkánkba, hogy 
segítse, támogassa fiatal intézményünk tovább
fejlődését, legyen segítségünkre abban, hogy a 
Nehézipari Műszaki Egyetem teljessé épüljön s 
maradék nélkül megoldhassa a reá váró felada
tokat”.

A kiállítás művészi tablókon ismertette az 
Egyetem 10 éves működésének sokrétűségét, afej-
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A  kiállítás megnyitásakor a jelenlevők egy része

lődését és a  fejlődés kiem elkedő állom ásait. A k öz 
p o n ti k iá llításo n  k ív ü l a  K ohóm érnöki K a r  t a n 
székei k ü lö n  k iá llításo n  m u ta ttá k  be a  K a r  közel 
kétszáz  éves fen á llásán ak  egyes rész le te it és a 
leguto lsó  10 év a la t t  v ég ze tt m u n k á já t.

Az ünnepségek ideje alatt került bemuta
tásra a Bányamérnöki- és Kohómérnöki Kar fej
lődéstörténeti kiállítása, valamint az Egyetemi 
fotókiállítás is.

A Kohómérnöki Kar tanszéki kiállításai

A kiállításokon megtalálható volt a Tanszékek 
történetének dokumentációs anyaga, az oktatásra 
használt könyvek, jegyzetek, a demonstrációs esz
közök, modellek, a hallgatók tevékenységeként az 
évközi feladatok jegyzőkönyvei, a pályamunkák, 
termelési gyakorlatok, diplomatervek legszebb 
példányai. Az oktatási munka mellett a tanszékek 
kiállításai tükrözték a tanszékeken folyó tudo-

A  kohászati tanszékek épületének bejáratában levő 
bányász és kohász szobor
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mányos munkát, melynek tapasztalatait, végső 
következtetéseit, a különféle magyar és külföldi 
folyóiratokban megjelent cikkek és számos magyar 
és idegennyelvű könyv foglalta össze.

Az Általános Kémiai és az Alkalmazott Kémiai 
Tanszékek kiállításai bemutatták a hallgatók sok
rétű műszeres gyakorlatait. A látogató képet 
nyert a Tanszékek irodalmi tevékenységéről is. 
A Kohászati Kémiai Tanszéken az ott tervezett 
és készített szikragerjesztők és egyéb berendezése
ken kívül a gondosan kivitelezett üvegtechnikai 
munkák ragadták meg a látogatók figyelmét. 
A tanszékvezető több könyve közül külföldön és 
idehaza egyaránt nagy feltűnést és elimerést kel
tett a német nyelven megjelent „Die Methoden 
der Mikromassanalyse” c. könyve. Érdekes volt 
a kiállításnak az analitikai mérlegek fejlődését 
bemutató része is.

A Tüzeléstant tanszék kiállítását az oktatási 
segédeszközök és modellek tették látványossá.' 
A Tanszék irodalmi tevékenységét a tanszékvezető 
több könyve és a tanszék oktatóinak tollából meg
jelent számos cikk dokumentálta.

A Metallográfiái Tanszéken készült műszerek 
és berendezések közül a figyelmes szemlélő szá
mára azonnal szembetűnt a tanszék oktatói által 
tervezett és készített dilatométer, melynek segít
ségével a gyorsabb hőmérséklet- és hosszváltozá
sok regisztrálására is lehetőség nyílik és ezáltal 
alkalmas gyorsan átalakuló acélok C-görbéjének 
felvételére is. Az elmélyült tudományos munka 
több évtizedes tapasztalatait és eredményeit rög
zítették a tanszékvezetőnek az utóbbi tíz esz
tendőben megjelent és több kiadást megért 
,,A fémes anyagok mechanikai vizsgálata” és 
„Metallográfia” c. könyvei, a számos cikk és 
értekezés, továbbá a most készülő Vaskohászati 
Encyklopédia IX. kötetének itt látható első kefe
lenyomatai.

А V askohászattani Tanszék kiállítása oktatási 
profiljának megfelelően három téma, a nyersvas- 
gyártás, az acélgyártás és az öntészet témája köré 
csoportosult. Ezt a három témát szövi át az izo
tópok kohászati alkalmazásának témája. Bemutat
ta az oktatásban felhasznált irodalmat, a tanszék 
oktatói által írt számos könyvet és publikációt. 
A hallgatók munkájaként megtalálhatók voltak 
az évközi feladatok, termelési gyakorlatok, pálya
munkák, diplomatervek.

A Fémkohászattani Tanszék kiállításának bő 
anyaga az itt folyó munka széles skáláját tárta a 
látogató elé. A kiállítás anyagából néhányat 
kiemelve, az oktatómunka dokumentumai és 
demonstrációs eszközei mellett meg kell említeni 
a Tanszék által készített berendezéseket, az ipari 
és külföldi kapcsolatokat bemutató kiállítási 
anyagot és végül ki kell emelni a Tanszékvezetőnek 
a kohászati folyamatok termodinamikai vizsgála
tával kapcsolatos tudományos munkájára és rend
kívül termékeny irodalmi tevékenységére utaló 
magyar és idegennyelvű cikkek, tankönyvek és 
szakkönyvek gazdagságát.

A Kohógéptani és Képlékenyalakítástani Tan
szék kiállítása az oktató és kutató munkát gondos 
összeállításban, finom mértéktartással, ízléses kivi

telben mutatta be. A hallgatók munkájának doku
mentumai, az oktatást szolgáló különféle modellek 
és egyéb segédeszközök mellett kiemelkedtek a 
Tanszék kitünően szervezett kutató és tudomá
nyos munkájának bizonyítékaként azok a tudo
mányos értekezések, cikkek és több nyelven kia
dott könyvek, melyek az utóbbi tíz esztendőben 
jelentek meg. A kiállítás kitűnően dokumentálta, 
hogy a Tanszék, mely külön kutató részleggel is 
rendelkezik a tanszékvezető irányítása mellett és 
az ő hatékony közreműködésével a fémek képlé
keny alakításának elméleti kérdéseiben nemzet
közileg is elismert eredményeket ért el.

A Kohómérnöki Kar tanszékeinek kiállítása 
értékes anyagot tárt a látogató elé és híven tükrözte 
azt az áldozatos munkát, melyet az egyes tanszékek 
oktatói a magyar kohómérnökképzés színvonalának 
emelése és a kohászati tudományok művelése terén 
végeznek.

Miskolc Megyei Jogú Városi Tanács Végrehajtó 
Bizottságának fogadása a Városi Tanács nagy

termében
Este 8 órakor kezdődő fogadáson Fekete 

László vb. elnök köszöntötte a megjelenteket, az 
egyetem rektorát, professzorait, tanári karát, a 
külföldi vendégeket. A fogadáson beszédet mon
dott dr. Zambó János Kossuth-díjas egyetemi 
tanár, a műszaki tudományok doktora, rektor 
helyettes. A Sopronból átköltözött Bányamérnöki 
Kar nevében köszönetét mondott a kedves fogad
tatásért.

Az egybegyült ünneplők a késői órákig marad
tak együtt.

A tudományos ülésszak megnyitása

Az ünnepségek második napján a tudomá
nyos ülésszakot az I. sz. előadóteremben dr 
Zambó János Kossuth-díjas egyetemi tanár, tudo
mányos rektorhelyettes nyitotta meg. A hatalmas 
I. sz. előadóterem zsúfolásig megtelt.

A teremben dr. Geleji Sándor kétszeres 
Kossuth-díjas egyetemi tanár, akadémikus tar
tott előadást. „A Bánya-, Kohó- és Gépészmérnök- 
Kar tudományos munkássága az elmúlt 10 év alatt” 
címmel.

Geleji Sándor előadása elején kifejtette, hogy 
rövidlátó az a felfogás, mely szerint olyan kis 
országban mint a mienk nincs szükség kutatásra, 
a mások, a nagyok kész eredményeit átvehetjük. 
Kijelentté, hogy „ez a felfogás azonban rövidlátó 
és helytelen”.

„Egy ország jólétének alapját a természeti 
kincsek és az emberi munka adják. E kettő közül 
nekünk bőségesen csak a dolgozó népünk munkaereje 
és műszaki alkotó képessége áll rendelkezésre”.

A továbbiakban kifejtette, hogy életnívónk 
emelkedése éppen természeti kincsekben való 
szegénységünk miatt az ipar felé tolódott el. 
Ma már a mezőgazdaság az export értéknek csak 
mintegy 25—35%-át szolgáltatja. Az ipari export 
megköveteli, hogy versenyképesek legyünk. Majd 
így folytatja : „Márpedig, ha lemondanánk a
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A  tu d o m á n y o s  ü léssza k  m e g n y itá sa k o r  je le n 
levő közönség  egy  része

saját műszaki tudományos kutatásról és csak a 
mások kutatási eredményei alapján kívánnánk dol
gozni, akkor mindig mások után kullognánk, lema
radnánk a versenyben”.

Ezután megállapította, hogy a tudományos 
kutatásnak két fajtáját különböztetjük meg, és
pedig: amíg a célkutatást az ipari kutatóintézetek
ben folytatják, addig az alapkutatás elsősorban 
a műszaki felső iskolák feladata. Kijelentése azon
ban nem zárja ki azt, hogy egyes esetekben ettől 
eltérjenek. Már a múlt század végén is születtek a 
műszaki főiskolákon kutató laboratóriumok. A fia
tal mérnöknek is fel kell arra készülnie, hogy a 
műszaki problémákkal megbirkózhassék.

Majd Geleji Sándor professzor így folytatta : 
„Emellett a műszaki főiskolák hallgatóságának 
tervszerű bevezetése a kutatásba egy rendkívül 
fontos kérdést is megold — a tehetségek kiválasz
tását és fejlesztését. A Nehézipari Műszaki Egyete
met Pártunk és Kormányunk úgy szervezte meg, 
hogy az oktatásnak és kutatásnak közös otthona 
legyen”.

Ezután Geleji kijelentette, hogy bár az épít
kezések nincsenek befejezve, a Kohómérnöki Kar 
máris tágasabban van elhelyezve, mint Sopronban 
volt. A Gépészmérnöki Kar, egy új műhelycsar
nokot fog kapni. A Bányamérnöki Kar hasonlóan 
jól lesz elhelyezve.

A Kohómérnöki Kar tanszékei egy közös 
épületben vannak összevonva s aránylag jól fel
szereltek s ez az együttes egy kohászati alapkuta
tási intézetnek tekinthető”.

Geleji Sándor professzor ezután rátért az 
egyes tanszékek 10 év alatt végzett munkájára. 
A felsorolásból a hallgatóság meggyőződhetett 
arról, hogy valamennyi tanszéken kimagasló 
kutatási eredményeket értek el. Az előadásból 
mindenki érezte — amint azt Geleji professzor 
hangsúlyozta is — hogy „az egyes tanszékeken 
együttes kollektív munka folyik”.

Az egyetemen folyó tudományos munka 
eredményei, könyvekben, folyóiratokban, évköny
vekben kerültek a műszakiak nyilvánossága elé. 
Sok tanulmány a „Miskolci Nehézipari Műszaki 
Egyetem Közleményeidben jelent meg. A kuta
tómunka egy jórésze a Magyar Tudományos Aka

démia folyóirataiban került közzétételre. Az Egye
temről kikerült közlések száma jelentős, 73 könyv 
és 644 szakcikk jelent meg az elmúlt 10 év alatt.

Geleji Sándor professzor előadását a 
következő szavakkal fejezte be : „Mindazt azon
ban, amit eddig az Egyetem a kutatás vonalán 
produkált, csak kezdetnek tekintjük. Az Egyetem 
megszervezése, elhelyezése, üzembe helyezése sok 
időt vett igénybe. Amint mondottam, a felszerelés 
még kiegészítésre szorul, de még a tudományos 
munka megszervezése sem tökéletes, és nincs még 
megfelelő számú, magas kvalitású tudományos 
kutatónk sem. Arra törekszünk azonban, hogy a 
következő években a hiányosságok megszűnjenek, 
és reméljük, hogy közben felnevelhetünk egy 
olyan kutatógárdát, amely a legmagasabb követel
ményeket is kielégíti. Ha mindezt elértük, akkor 
elérjük célunkat, azt, hogy a Miskolci Nehézipari 
Műszaki Egyetem fejlődése során mind jelentősebb 
tényezőjévé váljék a szocialista Magyarország 
építésének”.

Az ülésszak megnyitása után tudományos 
előadások következtek.

A Bányamérnöki Karon, az Országos Magyar 
Bányászati és Kohászati Egyesület közreműködésé
vel dr. Zambó János Kossuth-díjas egyetemi 
tanár, a műszaki tudományok doktora elnökleté
vel, Dr. Tarján Gusztáv kétszeres Kossuth-díjas 
egyetemi tanár, akadémikus, az „Osztályozó és 
dúsító hidrociklonok néhány elméleti kérdéséről” 
tartott előadást. Előadását hozzászólások követ
ték. Az előadás rövid kivonata a következő.

A  k ö z e g á r a m l á s  s e b e s s é g é n e k  é r i n tő l e g e s ,  s u g á r 
i r á n y ú  é s  t e n g e l y i r á n y ú  ö s s z e te v ő je  a  h i d r o c i k l o n b a n  
é s  e z e k  v is z o n y la g o s  n a g y s á g a .  A  k o n s t a n s  é r in tő le g e s ,  
s u g á r i r á n y ú  é s  t e n g e l y i r á n y ú  s e b e s s é g e k ,  é s  e z e n  b e lü l  
a  z é r ó  t e n g e l y i r á n y ú  é s  s u g á r i r á n y ú  s e b e s s é g e k  k b .  
h e l y z e t e  a  c i k l o n b a n .  —  A  z é r ó  t e n g e l y i r á n y ú  s e b e s s é g  
h e l y e  v á l a s z t j a  e l  e g y m á s t ó l  a  c ik lo n  k é t  k i f o ly ó  
n y í l á s á n  t á v o z ó  k ö z e g e t  ; a z  i t t  e g y e n s ú l y b a n  k e r i n g ő  
s z e m e k  a d j á k  a z  o s z t á ly o z á s  h a t á r s z e m n a g y s á g á t ,  s  a z  
i t t  k i a l a k u l ó  s z u s z p e n z ió  f a j s ú l y  a  d ú s í t ó  c ik lo n o k  
s z e p a r á lá s i  f a j s ú l y a .

A  b e lé p ő  c s ő b e n  m é r h e t ő  n y o m á s  é s  s e b e s s é g  
e l t é r ő  l e h e t  a  c ik l o n  k e r ü l e t é n  ( r ,  s u g á r o n )  je l e n tk e z ő ,  
n y o m á s t ó l  é s  s e b e s s é g tő l ,  d e  t í , f  Н г й  k o n s t a n s

у  V
h o l  H s — p/у,  H„  =  v t2/ ‘2g. -dp = -------— d r  ; i t t

g r
щ rn =  vti rn — k o n s t  ; у  a  k ö z e g f a j s ú l y  l e h e t  
rl é s  r0 ( a  c ik lo n  k i f o ly ó  n y í l á s á n a k  s u g a r a )  k ö z ö t t  
k o n s t a n s ,  v a g y  r-r e l  v á l t o z h a t ,  p l.  l / 'r , - t6 1  r - ig  y ,  =  

=  k o n s t ,  r - t ő l  r 0- ig  l i n e á r i s a n  c s ö k k e n  y 0- r a  > v a 8.V 
2 / r 1- tő l  r 0- ig  l i n e á r i s a n  c s ö k k e n  y , - r ő l  y o - r a .  'A z  in te g -  

o
r á l á s t  f  d p  e lv é g e z v e ,  é s

b =
[  H v 1

1 H s  1

a  =  r j r 0, 
1. e s e t b e n

X =  r j r , к  =

1 x 2n — 1 + <
b2 n

I 2ffPi/y,
y 0 j e lö lé s e k e t

l — x 2n) (a —  k x  

n  (a —  x)  к
+

+
2 ( a 2

2 . e s e t b e n

” - i — - x 2n- i ) a x ( k  —  

(2  n  —  1) ( a  —  x)  к
1) e g y e n l e t r e ,

1 (a2n-—  1 )  (a  —  k) 2 (a2n —  a) (k— l)
b* n { n —  l ) k  ^  (2  77 —  1 )  ( a  —  1 )  K
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le t r e , у  =  k o n s t  e s e tb e n

1 _  a2n —  1 

b2 n

e g y e n le tr e  j u t u n k ,  о  =  k o n s t  e s e té n  b n ö v e k e d é s é v e l  
n  c s ö k k e n , n  e lm é le ti le g  — 1 és  -j- 1 k ö z ö t t ,  a  g y a k o -  
l a t b a n  0  é s  + 1  k ö z ö t t  v á l to z h a t .  A  b e lé p ő  cső  á tm é r ő 
jé n e k  és  a  c ik lo n  k ú p s z ö g é n e k  n ö v e k e d é s é v e l  n  n ő , 
a  c ik lo n  h e n g e re s  ré s z e  h o s s z á n a k  n ö v e lé s é v e l  n  c s ö k 
k e n ,  a  b e lé p ő  n y o m á s , v a g y  a  k iv e z e tő  n y í lá s o k  v a l a 
m e ly ik é n e k  n ö v e lé s é v e l  n  n e m , v a g y  c s a k  k is s é  v á l 
to z ik .

A  c ik lo n b a n  e g y e n s ú ly b a n  k e r in g ő  s z e m c s e n a g y 
s á g r a  k ü lö n b ö z ő  R e y n o ld s - fé le  s z á m o k  m e l le t t  é r v é 
n y e s  e g y e n le te k  :

Re <  1 (S to k e s )  d
18 г) g r vv ' 
(ő  —  y )  V 2 ’

Re =  30 —  300 (A lle n )  d =

15_____

( Y g y y r v r "
\  2  ( ő  — -  у)  V2

Re =  X  (N e w to n )  d =  f  ° У T tV >
4 ő —  у)  V2

t

h o l  c =  f  (Re) ; [Re >  8 0 0 -n á l  c ^  0 ,4 3 , ^  á - á 0 ,3 2 j .

A  0 te n g e ly i r á n y ú  se b e ssé g  h e ly é n  é rv é n y e s  
á t la g o s  r, vj, vt, у  és  77 é r t é k e t  k e l l  b e h e ly e t te s í te n i  a z  
e g y e n le te k b e . A  k a p o t t  d é r t é k  h e ly e ssé g e  e l le n ő rz e n d ő

a  Re =  — ^r— R e y n o ld s - s z á m m a l.
V Я

A  c ik lo n b a n  „ s ta b i l i s ”  n e h é z s z u s z p e n z ió  a l a k u l  k i, 
h a  a  0 te n g e ly i r á n y ú  s e b e ssé g  v o n a lá n  a  c ik lo n  c s ú c s a  
fe lé  h a l a d v a  f o k o z a to s a n  n a g y o b b  s z e m c s e n a g y s á g o k  
v a n n a k  e g y e n s ú ly b a n .  E r r e  a  to m p a s z ö g ű  c ik lo n o k b a n  
v a n  m e g  in k á b b  a  le h e tő s é g , a h o l  a  c ik lo n k ú p  a lk o tó ja  
és  a  0 t e n g e ly i r á n y ú  s e b e ssé g  v o n a la  á l t a l  b e z á r t  szö g  
is  n a g y . A z  o p t im á l is  f é l-k u p s z ö g re  53— 62° k ö z ö t t i  
é r t é k  a d ó d ik .  I ly e n  c ik lo n o k b a n  n e h é z s z u s z p e n z ió  
b e v e z e té s e  n é lk ü l ,  a  f e la d á s  is z a p s z e m c s é ib ő l is  k i 
a l a k u lh a t  „ s ta g n á ló ”  n e h é z s z u s z p e n z ió .

A Kohómérnöki Karon az Országos Magyar 
Bányászati és Kohászati Egyesület közreműködésé
vel, Szele Mihály egyetemi tanár elnökletével tar
tottak előadást. Dr. Verő József kétszeres Kossuth - 
díjas egyetemi tanár, akadémikus „Az acél gázta- 
lanítása vákuumban” címmel tartotta meg előadá
sát. Az előadást a Kohászati Lapok jelen számá
ban külön helyen közöljük.

Az előadáshoz Horváth Aurél kohómérnök és 
Sziklavári János kohómérnök szólt hozzá.

A gépészmérnöki karon a Gépipari Tudomá
nyos Egyesület közreműködésével, Kordoss József 
egyetemi tanár elnökletével, Bálint Lajos egyetemi 
docens „A technológiailag helyes szerkesztés elvei” 
címmel tartott előadást, amit hozzászólások kö
vettek. Az előadás vázlata a következő.

A z e lő a d ó  k if e j t i ,  h o g y  a  k o r s z e rű  k o n s tr u k c ió ,  
a  s z e r k e z e t i  h e ly e s s é g e n  tú l ,  k i  k e l l  e lé g íts e  a  f o r m a 
h e ly e s s é g  és  a  te c h n o ló g ia i  h e ly e s s é g  k ö v e te lm é n y e i t  
is . R á v i lá g í t  a r r a ,  h o g y  e l a v u l t  a z  a  fe lfo g á s , m e ly  s z e 
r i n t  a  m ű v e le t te r v e z ő  v á l a s z t  a  k é s z  k o n s t r u k c ió  
a l a p j á n  a  m u n k a m ó d o k  k ö z ü l ,  és  m a  m á r  a  s z e r k e s z tő 
n e k  is  á t  k e l l  g o n d o ln ia  és  ö ssze  k e l l  h a s o n l í t a n ia  a z o 
k a t  a  m u n k a m e n e te k e t ,  a m e ly e k k e l  a z  a lk a t r é s z e k  
g y á r th a tó k  és  ö s s z e s z e re lh e tő k , és  s z e r k e z e te i t  a  g y á r 
t á s  és  a  g a z d a s á g o s s á g  k í v á n t a  k ö v e te lm é n y e k n e k  m e g 
fe le lő e n  k e ll k ia la k í t a n i a .  T á rg y -  és  i s m e r e tk ö r ö k  s z e 

r i n t  c s o p o r to s í t ja  a z o k a t  a  f e la d a to k a t ,  a m e ly e k e t  a  
s z e rk e s z tő n e k  m e g  k e l l  o ld a n ia  s z e rk e s z té s i  m u n k á já n a k  
te c h n ik a i  v iz s g á la ta  s o rá n . I s m e r t e t i  a  m u n k a -  é s  
id ő ta n u lm á n y o k  és  m o z d u la t t a n u lm á n y o k  e r e d m é 
n y e in e k  h a s z n o s í t á s á t  a  s z e rk e s z té s b e n  ; s z á m í tá s i  
m ó d s z e re k e t  a d  a  g a z d a s á g o s s á g i  e le m z é se k h e z , íg y  : 
a z  ö n k ö lts é g , a  k r i t i k u s  d a r a b s z á m , a  k é s z ü lé k e z é s  é s  
s z e rs z á m o z á s  g a z d a s á g o s s á g a  k is z á m ítá s á h o z ,  a  c é l 
g é p e k  h a s z n á la tá n a k  g a z d a s á g o s s á g i  v iz s g á la tá h o z  ; r á 
m u t a t  a  te c h n ik a i l a g  h e ly e s  s z e rk e s z té s e k  p é ld a 
t á r á n a k  és  a  t íp u s - m ű v e le t t e r v g y ű j t e m é n y e k  h a s z n o s 
s á g á r a  ; s z e m p o n to k a t  a d  a  s z e rk e s z té s i  b á z is o k  t e c h 
n ik a i l a g  h e ly e s  m e g v á la s z tá s á h o z  ; ú t m u t a t á s t  a d  a  
m u n k a d a r a b  s z e r s z á m g é p e n  v a ló  h e ly z e tm e g h a tá r o z á 
s á n a k  és  a  b á z is m e g v á la s z tá s i  h ib á n a k  f ig y e le m b e 
v é te lé r e  s z e rk e s z té s k o r .  R é s z le te s e n  fo g la lk o z ik  a  m é re t-  
p o n to s s á g  é s  a z  é rd e s s é g  ö ssz e fü g g é sé v e l. H . M oll é s  
Djacsenko e r e d m é n y e in e k  f e lh a s z n á lá s á v a l  o ly a n  d i a 
g r a m o k a t  s z e rk e s z t ,  a m e ly e k  s e g íts é g é v e l m e g á l l a p í t 
h a tó  a z  e g y e s  m e g m u n k á lá s o k k a l  g a z d a s á g o s a n  b iz to 
s í t h a tó  m é re tp o n to s s á g  és  é rd e ssé g , v a l a m in t ,  h o g y  
m ily e n  é rd e s s é g e t  k e ll k o o r d in á ln i  a d o t t  m é r e t tű r é s 
h e z  és  f o r d í tv a .  T o v á b b á  a z  e lő a d ó  t á r g y a l j a  a  s z ű k  
tű r é s e k  b e t a r t á s a  v a ló s z ín ű s é g é n e k  e l le n ő rz é s é t és  a  
n y e r s d a r a b o k  m é re te in e k  s z á m í tá s á t .  V é g ü l r á m u t a t  
a r r a ,  h o g y  n e m  m in d e n  e s e tb e n  le g c é ls z e rű b b  a  m é r e t 
l á n c o k a t  a  te l je s  c s e ré lh e tő s é g  e lv é n  m e g o ld a n i  é s  
m e g a d ja ,  m ily e n  ré sz le g e s  c s e ré lh e tő s é g  a  l e g a lk a lm a 
s a b b .

E z  á t fo g ó  t é m a  tá r g y a l á s á b a n  a z  e lő a d ó  e g y e s  
k é rd é s e k re  k o n k r é t  m e g o ld á s o k a t  a d o t t ,  m á s  k é r d é s e k 
b e n  —  a z  e lő a d á s  k e r e té n  b e lü l  —  c s a k  f e la d a t - k i j e lö 
lé s re , p é ld á k r a ,  i l le tő le g  a  p r o b lé m á k  f e l t á r á s á r a  s z o 
r í t k o z h a to t t .

Szoboravatási ünnepség

A tudományos előadások után a közönség a 
kohómérnöki karok épületébe vonult át, ahol a 
karok nagynevű volt professzorainak szobrait 
avatták fel. A szoboravatáson a volt professzorok 
közvetlen családtagjai is a kegyeletes ünnepségre 
összegyűltek között voltak.

A kohógéptani és képlékeny alakítási Tan
szék előterében Herrmann Emil és Pattantyús Á. 
Imre szobra nyert elhelyezést.

dr. Geleji Sándor professzor a következő ava
tóbeszéddel leplezte le a Pattantyús Á. Imre szobrát: 

„Tisztelt Ünneplő Közönség !
A Kohógéptani Tanszéket 1872-ben alapítot

ták. Első professzora Farbáky István volt. Őt kö
vették időrendben Herrmann Emil, Herrmann 
Miksa, Láng Károly, Kápolnai Pauer Viktor, Pat
tantyús Ábrahám Imre, majd 1945-ig Ulbrich Hugó.

A tanszék professzorai majdnem mind jelen
tős tudományos és gyakorlati eredményekkel dicse
kedhettek. Farbaky a Schenek és Farbaky-féle 
gyakorlatilag első használható elemakkumulátor 
feltalálója volt, Herrmann Emil a mechanika és 
szilárdságtan, de főleg a műszaki termodinamika 
terén végzett igen jelentős és önálló kutatásokat. 
Herrmann Miksa volt, aki először állított fel elmé
letet a hengerlési erők kiszámítására, Láng Károly 
volt, aki először foglalta írásba a Kohógéptan 
tárgyat, és aki a Herrmann-féle hengerlési elmé
letet továbbfejlesztette, Pattantyús Ä Imre pedig 
Cotei Ernő professzorral együtt a Puppe-féle kísér
letekre támaszkodva kidolgozott egy eljárást, 
amelynek segítségével az alakos üreg munkafo
gyasztása először volt számítás útján meghatá
rozható.
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Az Egyetem e professzorok közül Herrmann 
Emilnek már régebben szobrot állított, most Pat
tantyús Ăbrahâm Imre szobrát leplezzük le. Pat
tantyús Imrét 1924-ben nevezték ki a Kohógéptani 
Tanszék tanárává. A tanszéket 1934-ig vezette, 
majd onnan a Győri Wagongyár élére került. 
1949-ben ismét egyetemünkön működött, ahol az 
Általános Géptant adta elő, majd 1951-től ő lett 
a Kohászati Elektrotechnika tanára. A Kohászati 
Elektrotechnika új tárgy volt az egyetemen, és ő 
teremtette meg ennek a tárgynak az előadásait.

Pattantyús Imréről mint emberről és kollégá
ról, és mint tanárról csak a legmelegebb érzéssel 
tudok megemlékezni. Páratlan jó ember volt, a 
legjobb kolléga, kitűnő tanár és tudós.

Pattantyús Ábrahám Imre pr°felszor szobra

Pattantyús Imre szobra figyelmeztessen min
denkit, aki a jövőben előtte elmegy, hogy itt egy 
tiszta, igaz embernek és egy kiváló professzornak 
az emlékét őrizzük, akinek emberi értékei példa
képpen állhatnak mindenki előtt.”

A szobrot takaró lepel eltávolítása után az 
ünneplők a Vaskohászattani Tanszék előterébe 
vonultak át.

*
A Vaskohászati Tanszék előtérben felállított 

Kerpely Antal és Cotei Ernő szobránál Szele 
Mihály professzor tartott avató beszédet.

„Hagyományos és nemes szokás a magyar 
kohászatban a hála megnyilvánulásának jeleként 
nagyjainknak szobrot emelni s azt a legméltóbb 
helyen, a legfelsőbb kohászati képzés hajlékában 
elhelyezni. A magyar vaskohászat két reprezen
táns személyiségének Kerpely Antalnak és Cotei 
Ernőnek szobrait avatjuk ma itt, két nagynevű 
vaskohászét, akinek nevét országunk határain kí
vül is jól ismerték és becsülték.

Kerpely Antal szobrát, melyet neves bányá
szok szobrával együtt az Országos Magyar Bányá

szati és Kohászati Egyesület tagsága közadako
zásával készített, elsőízben 1914. május 17-én a 
Selmecbányái Főiskola aulájában állították fel. 
Az Egyesület a szobrokat Selmecről elhozatta és 
a Főiskolának 1927. szeptember 25-én újból át
adta. A Nehézipari Műszaki Egyetem a hagyomá
nyok tiszteletében Cotei Ernő szobrát elkészíttette 
s a nagynevű előd szobrával együtt kegyelettel itt 
a Vaskohászati tanszéken helyezte el.

Gotel Ernő professzor szobra

Kerpeiy-TÖl dr. Barlai Béla volt főiskolai ta 
nár és rektor első szoboravató beszédében megálla
pította, hogy a modern nagyüzemi vasipar meg
teremtője. Mintaképe volt azoknak, akik személyi 
segítség nélkül önmaguk teremtenek magukból 
embert, akik munkával szereznek maguknak becsü
letet, hírnevet.

A gépipar hatalmas fejlődését a múlt század 
elején Európa-szerte a vaskohászat fellendülése 
követte. A külföldhöz mérten megkésve a magyar 
ipar is nagy fejlődésnek indult s Kerpelynek ér
deme, hogy idejében felismerte az ipar szükség
leteit, az addig mesterségszerűen folytatott ma
gyar vaskohászatnak nagyipari kereteket adott, 
egyúttal pedig magyarrá tette. Meggyőződéssel 
hirdette, hogy a fejlődés megköveteli elméletileg 
képzett mérnökök nevelését, s 13 esztendei tanári 
működése alatt nemcsak kiváló szakembereket 
nevelt, hanem az általa szervezett vaskohászati 
tanszéket a főiskola egyik legjobb tanszékévé fej
lesztette. Tudományos munkássága európai hírű 
volt s természetes, hogy a magyar szakemberek 
nyomdokain haladtak. Egy évtizeden át ő a ma
gyar vaskohász tájékoztatta a külföldet is, a ko
hászat fejlődéséről. Kitűnő tanár volt, aki nem
csak ragyogó előadásokban adta át tudását, de 
egyénenként is foglalkozott hallgatóival. 13 évi 
tanári munkásságának rendkívül gazdag mara-
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dandó irodalmi eredménye volt. Hazája kohásza
tának fejlődése érdekében vállalta az állami gyá
rak igazgatói tisztét, hogy ezzel az egész magyar 
kohászatnak a gyakorlatban szolgálhasson. Nagy 
ember volt, akinek tudományos és gyakorlati mű
vei megóvják az enyészettől emlékét, aki soha sem 
akart ragyogni, hanem használni és szolgálni a 
nemzet javára.

Ide Miskolcra tért szobra legyen mintakép, a 
vaskohászatnak az ő szellemében való művelésére, 
az ő munkássága legyen példa ifjúságunknak, 
hogyan lehet és kell meggyőződéssel és tudással 
cselekedni a hazáért és népért.

Kerpely munkásságát az ő szellemében a vas- 
kohászati tanszéken Soltz Vilmos, majd dr. Barlai 
Béla, illetve Balázs István folytatta. 1922-ben a 
tanszékre a Főiskola Cotei Ernőt hívta meg, aki 
addig 22 évet töltött gyakorlati munkában. Ebből 
10 esztendeig működött a kaláni vas- és acélgyár
ban, előbb mintáz acélművezetője, majd az egész 
gyár műszaki vezetője, Korompán 1912— 1922 
közt dolgozott. 1903-ban szerezte meg kohómér
nöki oklevelét, államvizsgái dolgozatául az 1900— 
1903 években végzett diósgyőri gyakorlati mun
kájának témáját, ötvözött nemesacélok gyártását 
választotta. Dolgozata a Bányászati és Kohászati 
Lapokban is megjelent.

Már Kalánban is kitűnt kezdeményező, kutató 
és szervező munkájával s később korompai mű
ködése alatt, 1913—1920 között igen sokat foglal
kozott a kohászat egyéb kérdései mellett előszere
tettel a hengerlés elméletével. Ennek eredménye
ként 1918-ban jelent meg első nagyobb, hengerlés
tárgyú cikke. 1922-ben ugyancsak hengerlés
tárgyú művével nyerte el a Magyar Mérnök és 
Építészegylet pályadíját.

A vaskohászati tanszéknek 23 éven át volt 
vezetője. Ezen idő alatt számos könyve, érteke
zése, cikke jelent meg. A 30-as években adta ki 
három, elismerést keltett munkáját a nyersvas- 
gyártásról, Martin-acélgyártásról és a hengerlés 
elméletéről. A hengerlés alapelvei c. könyve három 
német kiadást ért el és forrásmunkája volt sok 
számottevő szerzőnek bel- és külföldön egyaránt. 
Állásfoglalása a nagyolvasztók profiljának fej
lődéséről a párizsi kohászati kongresszuson a 30-as 
években nagyi figyelmet keltett szakkörökben. A 
Bányászati é r » 'Kohászati Lapokban 17, külföldön 
számos cikke jelent meg. Tolla a szó legszorosabb 
értelmében hirtelen halálával esett ki kezéből.

A főiskolának 1930— 1932-ben rektora volt. 
Kitűnő tanár, akinek előadását a pontosság és 
szabatosság jellemezte. Felfogása szerint a szak
mai alapoknak megismertetésén felül a hallgatók 
egyéniségének, rátermettségének kialakítása volt 
főcélja az oktatásban. „Egy öreg kohász emléke: 
zései” című 1947-ben megjelent cikkében kihang
súlyozta, hogy a túlzott gyakorlati oktatás a fő 
iskolán nem feltétlen szükségesség, sokkal fonto
sabb, hogy a tanár egyéniség legyen, aki tárgyát 
úgy adja át hallgatóinak, hogy azok azt ne csak 
megértsék, hanem meg is szeressék. Szerinte a 
gyakorlati életbe kerülő fiatal mérnöknek az élet 
amúgy is tálalja a megoldandó feladatokat.

Cotei Ernő ténylegesen egyéniség volt, aki a 
kohászati felsőoktatás ügyét nem csupán tanár 
korában viselte szívén. Már az 1900-as évek elején 
napilapban írt cikkében is sürgette többedmagával 
a főiskolának egyetemi rangra emelését. Ezért 
később tanársága idején is következetesen kiállt 
még a legfelsőbb fórumok előtt is.

Szobra itt a Vaskohászati tanszéken hirdetni 
fogja oktatónak és tanítványoknak egyaránt élete 
példáját, melyet követni s munkáját a nép érde
kében folytatni, az utódok szent kötelezettsége.

A most felavatott szobrok új díszei épülő és 
szépülő Egyetemünknek. A majdnem 90 esztendős 
vaskohászati tanszék két nagyjának emléke legyen 
serkentés — buzdítás az oktatóknak és tanítvá
nyoknak egyaránt — azon tanárokéval együtt, 
akik ugyancsak nagyot alkottak, de szobruk még 
nincs jelen.”

Az ünneplő hallgatóság ezután a Fémkohá
szati Tanszék előterébe vonult át, ahol Széki 
János szobrát Dr. Horváth Zoltán egyetemi tanár 
a következő szavak kíséretében leplezte le :

„Mélyen tisztelt Ünneplő Közönség !
A szoborleleplező ünnepség befejező részé

ben most néhai dr. Széki János szobra előtt állunk, 
aki emberi nagyságával, munkás és áldozatos éle
tével, nemzetközileg is elismert nagy tudásával 
kiérdemelte, hogy az utókor szoborban örökítse 
meg emlékét.

Széki János professzor szobra

Széki János 1879-ben született Szadán. Az Őt 
nevelő, Domonyban lakó nagyszüleitől 4 éven át 
télen-nyáron gyalog járt be az aszódi gimnáziumba 
és közben az ácsmesterség képesítésével rendelkező 
nagyapja által bérelt föld megművelésében is 
segédkezett. Később a pozsonyi líceumban a 
taníttatásával járó kiadásokat az iskola anyagi 
támogatásából és diáktársai oktatásáért kapott
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pénzből fedezte. Az érettségi bizonyítvány meg
szerzése után 1898 őszén a budapesti József Mű
egyetemre iratkozott be gépészmérnök hallgató
nak. Megtakarított pénze azonban még az első 
félév vége előtt elfogyott, reményeivel ellentétben 
mellékfoglalkozást sem tudott szerezni, úgyhogy 
kénytelen volt a műegyetemi tanulmányait abba
hagyni. Ezután szülőfalujában, a községi irodá
ban segédkezett. Itt egy bányaesküdttől tudta 
meg, hogy a Pénzügyminisztérium a Selmecbá
nyái Bányászati és Erdészeti Akadémián az 
1899/1900-as tanévtől kezdve a fémkohászati 
szakra iratkozó, jó előmenetelő hallgatók részére 
6 db évi 600 koronás ösztöndíjat rendszeresít. 
Ennek az ösztöndíjnak az elnyerésében remény
kedve iratkozott be 1899 őszén Selmecbányán 
fémkohásznak. Az ösztöndíjat valóban megkapta 
és tanulmányi eredményei alapján diplomájának 
megszerzéséig meg is tartotta.

Az akadémiai tanulmányok elvégzése után 
1902-ben a Kapnikbányai Fémkohó és Lugzómű- 
ben, majd az Alsófernezelyi Fémkohóban és a vele 
kapcsolatos próbaházban gyakornokoskodott. Az 
államvizsgát 1904-ben letéve a Zalatnai Vegy- 
elemző Hivatalhoz, azután a Zalatnai Fémkohó
hoz került. Itt 1913 végéig működött. Közben bél
és külföldi tanulmányútjai során megismerte a 
kénsavgyártás akkori állását és gyűjtött ismereteit 
felhasználva, a vezetése alatt álló üzemágak közül 
többet korszerűsített. Ugyanebben a kohóban és 
időben megismerkedett a tovalapátoló kemencé
ben való pörköléssel, a Piltz-féle aknáskemencé- 
ben való olvasztással, a dúsólom leűzésével. A 
zalatnai kohóban eltöltött szolgálata utolsó évé
ben még az Országos Magyar Bányászati és Kohá
szati Egyesület Zalatna és vidéke osztályának tit 
kári tisztségét is viselte.

1913. dec. 9-én a Pénzügyminisztérium a Sel
mecbányái Bányászati és Erdészeti Főiskola Fém
kohászatiam Tanszékére nevezte ki rendkívüli 
tanárrá. Az 1923/24. tanévben a közben Sopronba 
költözködött Főiskola Kohómérnöki Osztályának, 
majd a Főiskolának a József Nádor Műegyetembe 
való beolvasztása után az 1936/37. tanévben a 
Bánya- Kohó- és Erdőmérnöki Karnak dékáni 
tisztségét töltötte be.

A Fémkohászattani Tanszéket egészen 1952- 
ben bekövetkezett haláláig, tehát 39 éven át ve 
zette és ez alatt az idő alatt a hozzá kerülő ifjú
ságot szakismeretre, kötelességteljesítésre, a 
szakma szeretetére és emberségre tanította. Hall
gatóinak és munkatársainak mindig iparkodott 
széleskörű és elmélyült tudásának kincsestárából a 
lehető legtöbbet átadni. Mindig korszerű és a gya
korlat követelményeinek megfelelő előadásokat 
tartott. Igen értékes adottsága volt, hogy a leg
bonyolultabb problémákat is kézzelfoghatóan 
tudta magyarázni. Előadásaira mindig lelkiisme
retesen készült. Az éjfél a legtöbbször még a szak
könyvek között találta. Az újtól és a haladótól 
sohasem idegenkedett, sőt ennek mindig a leglel
kesebb hívei közé tartozott. így például 68 éves 
korában kezdett oroszul tanulni és már 70 éves 
volt, amikor a termodinamikával kezdett inten
zívebben foglalkozni.

Környezetét saját életének példájával ipar
kodott nevelni. A tanszéki munkát határtalanul 
szerette. Amíg egészséges volt, minden nap — még 
a legnagyobb ünnepeken is — bennt volt a tan
széken.

Közvetlenségéért, segítőképességéért beosz
tottjai és hallgatói mind nagyon szerették. Bár
milyen problémával nyugodtan lehetett hozzá 
fordulni. Mindenkor időt és fáradságot nem kí
mélve segített. Sohasem volt dogmatikus. Vele 
mindig lehetett vitatkozni és a megfelelő bizonyí
tékokkal alátámasztott ellenérveket készséggel 
fogadta el. Mindent elkövetett, hogy a Vele érint
kezőket nevelje és szakmai továbbfejlődésüket 
elősegítse. Szociális érzéke rendkívüli módon fej
lett volt. Ezt bizonyítja a Segélyező Egylet elnöki 
tisztségében kifejtett több évtizedes áldásos mű
ködése is.

Azonban nemcsak mint tanár tartozott a leg
kiválóbbak közé, hanem mint tudós is nagy volt. 
A poralakú félkoksznak darabos házi tüzelőszerré 
való átalakításával kapcsolatban végzett labora
tóriumi kísérletei és elgondolásai, valamint ezekre 
vonatkozó magyar, osztrák, német és jugoszláv 
szabadalmai Dorogon a szénlepárló üzemben kerül
tek megvalósításra. A recski érc gazdaságos feldol
gozásának lehetőségeit majdnem 40 éven át ku
tatta. Ezzel kapcsolatban is sok szabadalmat je
lentett be. Tanártársával, néhai dr. Romwalter 
Alfréddel együtt foglalkozott a hazai vasban dús 
bauxitok feldolgozásának problémájával. Megírta 
a magyar fémkohászat fejlődésének történetét.

Igen sokat kísérletezett a csúcsomi. antimon- 
ban dús színporral, a Németországban félüzemi 
méretekben lefolytatott eredményes kísérletek 
alapján a kidolgozott eljárásra szabadalmi igényt 
jelentett be. Ezt a munkamódot külföldön ma is 
sok helyen használják. A Nagybánya vidékén talál
ható, aranytartalmú piritszínporok feldolgozására 
is több, szabadalmazott eljárást dolgozott ki. 
Érdemeinek méltó elismeréséül a Tudományos 
Minősítő Bizottság 1952 nyarán a műszaki tudo
mányok doktorának ismerte el, még ugyanebben 
az évben az Elnöki Tanács a Népköztársasági 
Érdemrend V. fokozatával tüntette ki.

Eredményeire a külföld is felfigyelt és meg
felelően értékelte azokat. így pl. Őt kérték fel a 
„Gmelin’s Handbuch” antimonkötetének a meg
írására. Ez igen nagy kitüntetés, mert ilyen fel
adatokkal a témakörnek a világ leginkább elismert 
szaktekintélyét szokták megbízni. 0  ezt a munkát 
betegsége miatt már nem vállalhatta, talán ezért 
nem is dicsekedett el az Őt ért megtiszteltetéssel.

És most dr. Széki János szobráról hulljon le a 
lepel. Vele szemtől szembe állva ígérjük, hogy 
előzőleg ismertetett emberi tulajdonságai, kiváló 
oktatói működése és fáradságot nem ismerő kuta
tói tevékenysége alapján örök példaképünknek 
tekintjük és ifjúságunk elé is példaképnek állítjuk.

Jó szerencsét !”

Az ünneplő közönség a beszédek elhangzása 
után még hosszú percekig maradt együtt s szere
tettel beszélgetett a volt professzoraik életéről.
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Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület kibővített választmányi ülése

Az ünnepség következő programja Egyesüle
tünk soronkövetkező — ünnepi — választmányi 
ülése volt. Egyesületünk történetét végiglapozva 
a felszabadulás óta ez volt az első Budapesten kí
vül vidéken tartott választmányi ülés. Délután 3 
órakor az I. sz. előadóteremben gyülekeztek a 
bányász-kohászok és sok nem egyesületi tag ven
dég is. A választmányi ülésről lapunkban külön 

* helyen számolnunk be.

Ünnepi hangverseny 
a miskolci Zeneiskola dísztermében

Az ünnepségek sorába szervesen illeszkedett 
be a Zeneiskola dísztermében a Miskolci Filhar
monikus Zenekarnak a második nap este 8 órakor 
megkezdett ünnepi hangversenye. A díszterem a 
kifejezés szószerinti értelmezésében zsúfolásig meg
telt, ott voltak Miskolc megyei és városi pártbi
zottság- és a város vezetői, az Egyetem tanári 
kara, a külföldi vendégek stb.

A jubileumi ünnepségnek méltó befejezése 
volt az ez alkalomra műsorra tűzött Brahms : 
Akadémiai ünnepi nyitánya, K odály: Háry 
szvitje és Bethoven : ötödik szimfóniája.

A közönség Súlyok Tamás karmestert és a 
zenekart rokonszenvvel fogadta. A műsor sikerét 
bizonyították a nehezen szűnő tapsok, melyet a 
lelkesedő közönség csak akkor hagyott abba, ami
kor Súlyok Tamás már a Háry szvit ismétlését 
vezényelte.

Üzemlátogatások, városnézés

Az ünnepségek harmadik napján reggel 9 óra
kor üzemlátogatások következtek. A bányászok 
megnézték a lyukóvölgyi bányát, a kohászok meg
látogatták a Garadna völgyében levő újmassai 
vasolvasztó kohót, majd a Lenin Kohászati Műve
ket és a vasgyári vendégházban elhelyezett szép 
Kohászati Múzeumot, a gépészek a Dimávag Gép
gyárat és a miskolci Pamutfonó üzemét.

Délután az ünnep közönsége Miskolc város 
nevezetességeit, érdekességeit és műemlékeit nézte 
meg. A körséta sok hívet szerzett Miskolcnak.

Este a társaság a Szinva mellett Újdiósgyőr- 
ben épült Hámor étteremben búcsúvacsorával 
zárta az ünnepségeket.

Az ünnepi napok befejezése után, a jubileumi 
kiállítást négy napra a miskolci Nevelők Házában 
,,10 éves a Nehézipari Műszaki Egyetem” címen 
helyezték el, hogy a nagyszámú érdeklődőnek 
továbbra is rendelkezésére álljon.

A Posta a jubileum tiszteletére ,,10 éves a 
Nehézipari Műszaki Egyetem 1949— 1959, Mis
kolc-Egyetemváros 1959. IX. 10” felírású emlék
bélyegzővel látta el az Egyetemen az ünnepség 
alatt feladott küldeményeket.

Akik az ünnepségeken résztvettünk, egy szép 
emlékkel lettünk gazdagabbak s abban a tudatban 
tértünk mindennapi munkánkhoz haza, hogy a két 
és negyedszázados Alma Mater, korszerű, új otthont 
kapott s az új bányász-kohász-mérnök generáció 
nevelése, képzésének fejlődése töretlenül fogr tovább 
felfelé ívelni. Á . F.

Az Egyesületnek a miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem 10 éves 

fennállásának jubileuma alkalmából tartott választmányi ülése

Egyesületünk Elnöksége, annak látható iga
zolására, hogy a Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület 67 éves fennállása alatt a bányászokat 
és kohászokat képező legfelső iskolával szoros 
szellemi és érzelmi kapcsolatban van, elhatározta, 
hogy az esedékes választmányi ülését a Nehéz
ipari Műszaki Egyetem fennállásának 10 éves 
jubileuma idején, az ünnepség keretében Miskolcon 
tartja. Az Egyetem vezetősége az Elnökség tervét 
örömmel fogadta s az ünnepség programjában erre 
helyet és időt biztosított.

így került sor ez év szept. 11-én délután 3 
órakor Miskolcon az I. sz. előadóteremben a ki
bővített választmányi ülésre.

Az ülést Szele Mihály elnök nyitotta meg. 
Napirend előtt üdvözölte a Nehézipari Műszaki 
Egyetem rektorát, a tanári karát, a pártbizott
ságát, az oktatókat, a megjelent hallgatókat és a 
választmány valamint az Egyesület tagjait.

Az üdvözlés után az elnöki megnyitóra került 
sor, mely a következőképpen hangzott.

,,Tisztelt Választmány, kedves Vendégeink!

Legelőször egy kedves kötelességemnek teszek 
eleget. Szívem meleg szeretetével üdvözlöm körünk
ben Esztó Péter választmányi tagtársunkat, aki 
nem rég töltötte be egyesületi tagságának 50. 
esztendejét. Az Egyesület nevében továbbra is jó 
egészséget, erőt kívánok neki.

Tisztelt Választmány, kedves Vendégeink!

Az immár 67 esztendős Egyesületünk életében 
a közgyűléseket és választmányi üléseket szívesen 
kötöttük össze nevezetes eseményekkel és történé
sekkel. Ezek az ünnepi megnyilvánulások mindig 
hosszabb időre szabták meg tevékenységét, élén
kítették életét. Jellegében és tartalmában fontos 
választmányi ülésre ültünk ma is össze, amikor 
a Nehézipari Műszaki Egyetem 10 éves fennállását 
ünnepli, s a Bányamérnöki Karnak Miskolcra érke
zésével helyileg újra együtt van az Egyesületünkben 
képviselt szakmák felsőoktatása. A magyarországi 
bányászati és kohászati szakoktatás — egy év
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h íján  225 éves, — a felsőoktatás, -— négy esztendő 
h íján  200 éves — történetének fontos állomása ez.

A z  Országos M agyar B ányásza ti és Kohászati 
Egyesületnek fennállása óta elválaszthatatlan, fo ly 
tonos kapcsolata volt és van azzal az intézménnyel, 
am ely tagjait nevelte. Az Egyesület munkája cél
kitűzésében, de társadalmi jellegében is folytatója 
volt annak az oktató, nevelő, művelő munkának, 
amely az Akadémián, Főiskolán és Egyetemen 
folyt és folyik. Ma is ez a kapcsolat hozott ide 
bennünket. D okum entálni k íván juk, hogy együtt 
élünk  a jövendő tagja inkat nevelő Egyetemmel, 
egyesületi tevékenységünkkel tám ogatjuk, kiegészít 
jü k  m unkájá t. Egyesületünk a bánya és kohó
mérnököket nevelő Főiskolát és Egyetemet mindig 
a  közel kettőszáz esztendős A kadém ia  utódjának, 
nemes hagyom ányai ápolójának tekintette, s azt 
vallotta, hogy korántsem a fö ldrajzi elhelyezése, ha
nem a szakok, a karok élete az alkotó munka, a 
tudományágak folyamatos művelése jelenti a ha
gyományt, az utódlást

Tisztelt Választm ány, kedves Vendégeink!
Az 1868-ban megindított Bányászati és Kohá

szati Lapok és az 1892-ben alapított Országos 
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület jóval 
fiatalabb, mint az 1735-ben alapított s 1763-ban 
akadémiai rangra emelt felsőoktatási intézmény. 
A XIX. század elején jelentkeztek azok az első 
törekvések, — legalábbis jelenlegi ismereteink 
szerint, — melyeknek célja volt a gyakorlatban 
működő bányászok és kohászok továbbképzését 
szolgálni. Az erdélyi származású Szentkirályi 
Zsigmond már 1840 körül megállapította, hogy 
,a bányászati akadémiák, legyenek azok bármily 
célirányosan rendezve, önmagukban csak elő
készületül szolgálhatnak.’ A törekvés olyan szak- 
folyóirat megteremtésére irányult, amely alkalmas 
lehetett a haladás ismertetésére. Számos magyar 
szakember, részint az „Östereichische Berg- und 
Hüttenmännische Zeitschrift” hasábjain, részben 
a Selmecbányái, leobeni és pribrami akadémiák 
közös évkönyveiben közölte szakcikkeit — termé
szetesen német nyelven —, amint hogy 1870-ig 
német volt a selmeci Akadémia előadási nyelve is.

A szabadságharcot követő évek kényszerű 
csendje után, 1868-ban Péch Antal a Bányászati 
és Kohászati Lapokat bőséges célkitűzéssel indítja 
el. Ez utóbbiból érzékelhető, hogy az akkori 
bányászati és kohászati szaktársadalom mennyire 
érezte egy olyan szaklapnak és társadalmi egyesület
nek a  hiányát, ahol az A kadém ián szerzett ismereteit 
bővíthette és a gyakorlatban szerzett tudását tovább
adhatta volna. A z  Akadém iával a lapnak évről évre 
erősödő kapcsolata volt, ez a kapcsolat K erpely  
A nta lnak  akadémiai tanárrá való kinevezésével 
érte el csúcspontját, 1870. december végével a 
lap a Selmecbányái Akadém ia tulajdonába m ent át, 
8 K erpely  főszerkesztésében az Akadémia Közlönye 
lett. Ebben a minőségben természetesen bőven 
foglalkozik az Akadémia szervezeti, oktatási ügyei
vel. K erpelynek  1881-ben való távozása után 
Farbaky István  főszerkesztése alatt sem változott 
a Lap iránya és tartalma. Az Egyesület formai

megalapításáig a Bányászati és Kohászati Lapok 
jelentették a szakmának magyar nyelvű fórumát. 
Ezen túlmenően igen nagy érdemük, hogy az 
1868-ig kizárólagosan német szaknyelv helyett a 
magyar szaknyelvet megteremtették. Nem kis 
munka volt a gyakorlatban megrögződött német 
szakkifejezéseket magyarral pótolni s azokat a gya
korlatban igen sok ellenkezés legyőzésével elter
jeszteni. Eredménye a magyar bányászati és kohá
szati szaknyelv megteremtése és kifinomítása volt.

K erpely  szerkesztői munkája nyomán a Lap 
színvonala erősen emelkedett. Európai hírű szak
ember, aki nemcsak a maga munkájáról írt, ha
nem „Lapszemle” és „Könyvismertetés” rovatok
ban tájékoztatta olvasóit a külföldi irodalomról és 
,,Különféle” c. rovatban pedig a külföldön haszná
latba került új eljárásokról. Kézenfekvő, hogy ez
zel az Akadémia tanári karát és a gyakorlatban 
működő szakembereket is élénkebb tevékenységre 
sarkallta. A cikkek aránylag rövidek voltak, a lap 
terjedelméhez igazodnak. K erpelynek  csak egy-két 
nagy munkáját tartalmazták, így pl. a vasúti sín
kérdést.

Kétségtelen, hogy a kapcsolat az Akadémia 
és a lap olvasói, az Akadémia volt tanítványai 
között egyre erősödött.

Negyedszázaddal a Bányászati és Kohászati 
Lapok alapítása után 1892-беи alakult meg az  
Országos M agyar B ányászati és K ohászati E gye 
sület. De csak a formai megalakulás késett 25 évet. 
Már 1869-ben, tehát a Lapok alapítása utáni 
évben az egyesület megalakítására vonatkozó 
kívánság nyomtatásban jelent meg. Nem is ez 
volt az első ilyen irányú megnyilatkozás. Már az 
1840-es években is voltak törekvések valamilyen 
társadalmi egyesület megteremtésére. Komolyabb 
lépést jelentett ezirányban K erpely-nek felhívása 
1880-ban. Ezt követően Farbaky Is tván  és sok 
neves szakember fáradhatatlanul küzdött az Egye
sület megalapításáért. Néhány év múlva 1887-ben 
megalakult a B ányászati és Kohászati Irodalom 
pártoló Egyesület, a mai Egyesület elődje, majd 
maga az Egyesület 1892. június 27-én, amikor 
Selmecen az Akadémia erdészeti épületét avatták 
fel ünnepi keretek között. Említésre érdemes 
Farbaky  érvelése, hogy a „Közlöny-nek országos 
tekintélyű közvetítőre és képviselőre’ van szüksége. 
A képviselő a megalakítandó Egyesület, a közlöny 
a „Bányászati és Kohászati Lapok” volt.

A Lap alapítása és az Egyesület megalakulása 
közt eltelt hosszú időnek többféle oka lehetett. Az 
egyik feltételezhetően az, hogy a szakemberek 
szétszórtan, az Alma Mater-tői nagy távolságban 
a kapcsolatot a laphoz, illetve a közlönyhöz nehe
zen találhatták meg. Bizonyos, hogy a német 
oktatás és szaknyelv erős nyomokat hagyott a 
gondolkodásban és lelkekben s csak nehezen talál
ták meg a közeledést a magyarrá váló szaknyelven 
át. De igen lényeges okról is meggyőződhetünk. 
Voltak ugyanis, még hozzá erős többségben olya
nok, akik az Egyesületet nem kívánták a bánya 
és kohótulajdonosok, és részvénytársaságok érdek- 
képviseleti társaságává tenni s igen határozottan 
harcoltak a tiszta erkölcsi alapon felépített, a
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műszaki haladást szolgáló Egyesületért. Figye
lemreméltó az a kiállás, amellyel Péch Antal és 
sokan mások, bizonyára sokszor kenyerük kockáz
tatásával védték álláspontjukat.

Az Egyesület székhelye egyelőre Selmecbánya 
maradt, aminek oka az lehetett, hogy az Akadémia 
tanári kara adta a szellemi gerincet, amelyre az 
Egyesület, működésének kezdetén támaszkod
hatott. 1892-ben a Lap az újonnan megalakult 
Egyesület birtokába került. Ettől kezdve meg
jelölése, , Az Országos Magyar Bányászati és Kohá
szati Egyesület és a magyar kir. Bányászati Aka
démia közlönye.’ Hosszú időn át az Akadémia 
tanárai voltak az Egyesület felső tisztségviselői és 
a BKL szerkesztőbizottságának kezdetben kizá
rólag, később is túlnyomó részében tanár tagjai 
voltak.

Az Akadémia és az Egyesület, valamint annak 
lapja közt a szoros kapcsolat 1892 után nemcsak 
abban állt fenn, hogy a lay az Akadémiának és az, 
Egyesületnek is közlönye volt. Alig van az Egyesü
letnek választmányi ülési jegyzőkönyve, amelyben 
az Akadémia fejlesztési, és szervezeti kérdései ne 
szerepelnének. Már 1894-ben, amikor a píibrami 
és leobeni bányászati akadémiákat főiskolákká 
nyilvánították, elhangzott a lapban az első javaslat 
az Akadémiának a Műszaki Egyetemmel való egyen
lősítésére, arra hivatkozva, hogy színvonalban a 
két intézmény, — tehát az Akadémia és a Műegye
tem — közt nincsen különbség. Tapasztalat, el
méleti és főleg gyakorlati oktatás szempontjából az 
akkori vélemények szerint az Akadémia állt az élen. 
Az 1897. évi rimaszombati egyesületi közgyűlésen 
ugyanezt már nagyobb plénumban tették szóvá.

Az Egyesület tevékenységének eredménye
ként 1894. április 8-án intézkedett a kormány az 
Akadémia igazgatóságánál, hogy az oklevelek 
szövegében az addig használt bányász vagy kohász 
kifejezés helyett, az államvizsgázó jelölt okleveles 
bánya-, illetőleg okleveles kohómérnökké nyilvá
níttassák.

Az Akadémia és az Egyesület kapcsolatában 
nevezetes esemény volt az 1900-ban Selmecen, a 
nagy központi, fehér vagy bányászati palota fel
avatása alkalmából tartott közgyűlés, melyet a fel
avatott épület aulájában tartottak. Érdekes meg
említeni, hogy a monumentális épület 1898— 
1899-ben épült és belső berendezésével és fel
szerelésével együtt kb. 730 000 koronába került.

Az Egyesületi élet első 10 esztendejének jelleg
zetessége a számos vidéki osztálynak igen élénk 
kezdeményező tevékenysége és élénk egyesületi 
élete. Számos javaslat, köztük az Akadémia helyze
tének megjavítására vonatkozó, vidékről indult ki. 
Ez, az Égyesület székhelyének 1903. január 1-ével 
Budapestre való átköltözése után is folytatódott. 
Itt bővebb programmal indította el munkáját, 
a programnak élén szerepelt az Akadémiának egye
temmé való fejlesztése. A fővárosban tevékenykedő 
központ a vidéki osztályokkal versengve harcolt 
a programjában foglalt célkitűzésekért.

Az Akadémia, ill. Főiskola ügye 1905-bera 
élénk vitát indított az Egyesületben, az Akadémiának 
régi székhelyéről Budapestre való áthelyezése és a 
Főiskola szervezeti kérdése ügyében. A Főiskola

ugyan továbbra is Selmecen maradt, de a központ 
és vidéki osztályok az oktatás és az oktatói kar 
helyzetének megjavítását sürgették. Az Egyesület 
a kérdést a következő években is szívósan fel
színen és ébren tartotta, mégis átmeneti megoldás 
csak évtizedekkel később született.

Közben igen sok javaslat merült fel, így 
1912-ben a Műegyetemmel való egyenrangásítása, 
1921-ben a Műegyetemhez való kapcsolása, illetve 
Miskolcon vagy Budán önálló egyetem alakjában 
való letelepítésére.

A Főiskola és az Egyesület kapcsolatának egy 
igen kedves epizódjáról szeretnék közbevetőleg 
megemlékezni. Az Egyesület tagjai a magyar 
bányászat és kohászat nagyjai emlékének illő 
megörökítéséről soha nem felejtkeztek el. Az Egye
sület készítette el s ajándékozta az Akadémiának 
1910-ben Cséti Ottó mellszobrát, 1914. május 15-én 
Péch Antal, id. Litschauer Lajos, Kerpely Antal, 
Zsigmondy Vilmos szobrát. Farbaky István akkori 
elnök átadó beszédében ezeket az emlékeket „azon 
szellemi kötelékek zálogának” tekintette, ,,mely az 
Egyesületet az ugyanazon magasztos cél felé törekvő 
Főiskolával örök időkre összefogja.” 1938. novembe
rében az Egyesület Szent-Istványi Gyula mell
szobrát ajándékozta a Főiskolának. Ezek közül 
néhány itt Miskolcon az Egyetem új szobraival 
együtt újra áll és hirdeti Egyesületünk és a Műszaki 
Egyetemünk szoros kapcsolatát, ösztönzést adva 
ifjúságunknak nagyjaink példájának követésére. 
Az első világháborút követő időszakban a Fő 
iskola és az Egyesület életében fontos események 
zajlottak le. Az Egyesület a Sopronba került 
Főiskolának — mivel ennak berendezése alig 
volt — segítségére sietett berendezés megszerzésé
vel, hogy a bánya és kohómérnökoktatás és a 
tanszékek kutatómunkája rendes mederben foly 
hasson. Az 1927. évi 35. közgyűlés Sopronban 
újra felvetette a Főiskola régi problémáit, amel
lett az Egyesület síkra szállt a karoknak szét
osztása nélküli együttmaradása mellett. Az egyen
rang ásítás kérdésében a múltnál kifejezettebb módon 
foglalt állást, hangsúlyozva, hogy Európa második 
legrégibb műszaki főiskolája, melynek szervezete 
külföldi főiskolák részére mintául szolgált s 
tanulmányrendjében azonos a műegyetemmel és 
külföldi főiskolákkal, nem rendelkezik pl. doktorrá 
avatás és magántanári képesítés jogával. Ez a 
kérdés, mely az Egyesület legfőbb programpontja 
volt, 1932-ben végre megoldást nyert, a főiskola 
az említett jogokat megkapta. Az első doktorrá- 
avatás 1933. május 22-én volt, s az elsők között 
Verő József jelenlegi alenökünket negyedmagával 
akkor avatták. Az Egyesület örömének és a Fő
iskola iránti tiszteletének kifejezéséül magáránál- 
lalta a rektori és dékáni láncoknak elkészítését. Ezek 
elkészültek ugyan, de használatba nem kerültek, 
mert az akkori kormány 1933-ban a Főiskola há
rom karát, azoknak Sopronban való együtthagyása 
és egy karrá való egyesítése mellett a Műegyetemhez 
csatolta. Az önálló és egyetemi rangra emelt 
Főiskola nem valósult meg, de az Egyesület 
továbbra közvetlenül a Bánya és Kohómérnöki 
Karral tartotta a kapacsolatot. Szavát hallatta a 
karok fejlesztéséért, a tanszékeknek a haladás
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érdekében való bővítéséért, az oktatói kar lét 
számának emeléséért. Tevékenyen részt vett a 
soproni nagysikerű nyári egyetemek és tovább
képző tanfolyamok megszervezésében.

Tisztelt Választmány, kedves Vendégeink !
1945-ben, felszabadulásunkat követően Egye

sületünk rendkívüli méretekben fejlődött. Az 
egyesületi munka lényege, a műszaki tudomány 
ápolása és fejlesztése megmaradt ugyan, de a 
módja és kerete jelentősen változott. Míg a ka
pitalistái» időkben tagjai féltve őrködtek azon, 
hogy a műszaki tudományok ápolója, fejlesztője 
maradjon és ne legyen vállalatok érdekeltsége, 
kiszolgálója, érdekeik képviselője, addig a szo
cialista országépítés és iparfejlesztés megkövetelte 
és követeli, hogy most már egyedül a nép javát szol
gáló iparágak fejlődésének irányításában Egyesüle
tünk, szellemi potenciáljával résztvegyen. Ilyen 
tevékenysége mind jobban kiterjedt, terebélye
sedett a módosított alapszabályaiban is kifejezésre 
jutott. A most tárgyalásra kerülő alapszabály 
tervezet még kifejezettebben hangsúlyozza ezt. A  Párt 
és Kormány nagymérvű támogatásával az egyes 
szakosztályok munkája kiszélesedett, s ennek 
következménye Lapunk bővülése, majd 1953-tól 
már két lapnak a múthoz viszonyított sokszoros 
tartalmi megnövekedése.

A sok és szerteágazó  szakm ai fe la d a t m e lle tt 
E g y esü le tü n k  a  felső és középfokú o k ta tá s  k é r 
déseivel sem  szű n t m eg foglalkozni. A  ta n m e n e 
tekhez hozzászólt, ja v a s la to k a t a d o tt. A Főisko
lának Műszaki Egyetemmé való fejlődése Egye
sületünkben nagy örömet váltott ki, mert népi
demokráciánk tagjainak régi álmát váltotta való
sággá. Az E gyesü le tbe  tö m ö rü lt szakem bereink  
m indig  v a llo tták , hogy egyesületi m u n k á ju k b an  a  
F ő isko lán  szerze tt tu d á s t  fe jlesz tik  to v á b b  s a z t 
s a já t m u n k á ju k k al és ta p a sz ta la tik  to v á b b a d á 
sával k iegészítik . Az Egyetem az az Alma Mater, 
amelyhez vissza-visszatérnek, ahol mindig tanul
hatnak, de amelynek életét tovább viszik a gyakor
latban! A  m a i  ü n n e p i  a l k a l o m  i s  i l y e n  
v i s s z a t é r é s .

Az E g y esü le t m indenkori tö rekvése az volt, 
hogy a  Főiskola, m a jd  az E g y e tem  fejlőd jön , élete  
felfelé íveljen , s h a  közben  a  k r it ik á t is igénybe 
v e tte , csakis a  ja v íta n i, a  segíteni ak a rá s  v eze tte . 
T ag ja in k  szere tik  szak m á ju k a t ; a  szakm a szere- 
te te  felső ta n u lm án y a ik  közben  le t t  s a já tju k , é r t 
hető , hogy  a  felső o k ta tá s  irá n ti érdeklődésük  
végeredm ényben  szak m áju k  fejlődését k ív á n ja  
szolgálni.

A te ch n ik a  jelenlegi, soha nem  ta p a sz ta lt  
roham os fejlődésében az összefonódásnak  m ég 
fo k o zo ttab b  je len tősége és sú lya  v an . A  m űszak i 
fejlődést egyform án  szolgálja az E g y e tem  o k ta tó  
és k u ta tó m u n k á ja , s a  g y a k o rla tb an  dolgozó m é r 
n ö knek  a  h a la d á s t e lőm ozdító  üzem i te v é k e n y 
sége. A m ag y ar b á n y á sz a tn a k  és k o h ásza tn ak  fe j 
lődésében nag y  elődeink óriási m u n k á t végez tek . 
E g y e tem ü n k  elődjének, a  selm eci A k ad ém ián ak  
ta n á ra i ; Jacquin, Mikovinyi, Kerpely, Far- 
baky és sokan  m ások  európai h ír t  szereztek  a

m ag y ar tu d o m án y n ak , az A k adém iának  és ip a r 
n ak . U tó d aik , E g y e tem ü n k  ta n á ra in a k  n agy  része 
fo ly ta tta  és fo ly ta tja  p é ld á ju k a t, kü lfö ldön  is 
elism ert és m é ltán y o lt tu d o m án y o s m u n k á jáv a l. 
A magyarországi bányászat és kohászat közel 
kettőszázéves felsőoktatásában fennálló folyamatosság 
jogosítja fel Egyesületünket arra, hogy —  m in t 
bevezetőm ben  k ihangsú lyoz tam  —  a Nehézipari 
Műszaki Egyetemet az ősi Akadémia utódjának, 
munkája folytatójának tekintse. Az ősi A kadém ia, 
m a jd  Főisko la nem es hagyom ányai, eredm ényei 
p é ld á t m u ta tn a k  az E g y esü le t ta g ság á n ak  és az 
E g y etem  o k ta tó in a k  és ifjú ság án ak . Ez vezette 
Egyesületünket most ide, hogy tisztelettel adózzék az 
Egyetemnek, az ősi Akadémia munkája folytatójának. 
E rő síten i a k a r ja  a  régi k ap cso la to k a t, hogy azok  
a  közös cél, a  szak m ák  fejlődése érdekében  te rm é 
k enyek  legyenek. Az utóbbi években megindult 
kiterjedtebb együttműködés ennek örvendetes kez
dete.

A m ai a lk a lm a t szere tném  egy ja v a s la t m eg 
té te lé re  felhasználn i. A régi borsod- göm öri, m a jd  
borsodi osztály , az E g y esü le t m ú ltjá b a n  m indig  
kezdem ényző, tev ék en y  szerepet v it t .  O rszá 
g u n k n ak  ezen a  legnagyobb ip a rv id ék én  a  b á n y á 
s z a tn a k  és k o h ásza tn ak  vezető  szerepe v a n . 
S zeretnénk, h a  a  borsodi osztá ly  ugyan o ly an  t e 
vékenyen  m un k á lk o d n a , m in t elődei, s a  borsodi 
ip a rv id ék  m űszaki kérdéseinek  m egoldásában , de 
országos kérdésekben  is kezdem ényezően h a lla tn á  
szav á t. Vannak itt csoportjaink —  de lehetne  
tö b b  is, —• ezeket egy Borsodi (K özponti) Osztály 
foghatná össze, így nagyobb lenne súlya, ered
ményesebb a munkája. E n n ek  a  B orsodi O sz tá ly 
n a k  k ö zp o n tja  csakis ide, a  szellemi k ö zp o n tb a  
k ívánkozik , am ely  egyúttal az Egyetem csoportja 
lenne. Az E lnökség  nem  k ív á n ja  ez t sem m iféle 
m ódon erő lte tn i, i t t  élő ta g tá rsa in k  e lh a tá ro z á 
sán  m úlik , m egoldják-e, és hogyan  o ld ják  m eg. 
C élkitűzésében egyetlen  szem pont leh e t irán y ad ó , 
az anyaeg y esü le t célk itűzésének  megfelelő m u n 
k áv a l a  szocializm us ép ítése —  a  nép  érdekében .

B efejezésül enged jék  meg, hogy az E gyesü le t 
elnöksége, és v á la sz tm á n y a  nevében  vendég lá tó  
E g y e tem ü n k n ek  az ünnep i évforduló  alkalmából 
ősi köszöntéssel, termékeny életet, növekedést és virág
zást kívánjak.

V i v a t ,  c r e s c a t ,  f l o r e a t  U n i v e r s i t a s .

Az elnöki m egnyitó  u tá n  Szele Mihály elnök 
Martos Feretic fő titk á rn a k  a d ta  á t  a  szót, k i a  
k ö v etkezőkben  szám ol be az E gyesü le t életéről.

,, Tisztelt Választmány,
Tisztelt Tagtársak,
Igen tisztelet V endégeink !

E g y esü le tü n k  ez t megelőző v á lasz tm án y i 
ü lését f. év feb ru á r hó 6-án ta r to t tu k  B u d ap esten . 
Az azó ta  e lte lt rö v id  n éh án y  hónap  a la t t  sajnos 
ism ét igen sok k ivá ló  ta g tá rsu n k n a k  k e lle tt e l 
m ondani az u to lsó  jó  szerencsét. -— A dózzunk 
kegyele tte l :

Heutschy Kálmán oki. bányam érnök , a  b á 
n y á sz a t k iváló  dolgozója,
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Hibbey-Hosztyák Albert aranydiplomás bá
nyamérnök,

Kerpely Kálmán oki. vaskohómérnök, a mű
szaki tudományok kandidátusa,

Laczfalvy Ferenc dr., oki. bányamérnök,
Seyler Lajos oki. bányaménök,
Tettamanti Jenő oki. gépészmérnök, a mű

szaki tudományok doktora, ny. egyetemi tanár,
Vajk Árpád dr., az Egyesület volt jogtaná

csosa emlékének egy perces néma felállással.

Tisztelt Választmány!
A ma itt Önök elé terjesztendő jelentésem a 

február elején megtartott választmányi ülés óta, 
tehát tulajdonképpen az idei első félévben vég
zett tevékenységünkről fog vázlatos képet adni. 
A már igen szerteágazó központi és vidéki munka 
eredményeinek, vagy hibáinak részletesebb elem
zésére ma nem vállalkozhatom, mert ez igen 
megnövelné jelentésem anyagát. Igyekezni fogok 
mégis — a lehetőségeken belül — átfogó képet 
adni Önöknek az elmúlt időszakról. Jelentésem 
végső fokon az Elnökség és a Szakosztályok veze
tőségének munkáját — de legalább is e munka 
fontosabb mozzanatait — tükrözi.

Az egyesületi munka alapvető irányát, a 
tárgyi időszakban is, az 1958. májusában meg
tartott Közgyűlés határozatai szabták meg. Az 
időközben nyilvánosságra hozott Párt- vagy Kor
mányhatározatok — így elsősorban az MSzMP— 
KB-nak nagyjelentőségű márciusi határozata — 
a Magyar Tudományos Akadémia, az Országos 
Tervhivatal, vagy a MTESz Egyesületünket is 
érintő intézkedései, vagy javaslatai csak még 
jobban megalapozták, kiegésztették, illetve még 
helyesebb irányba terelték e közgyűlési határoza
tok alapján folytatott tevékenységünket.

Mint ismeretes az 1958. évi közgyűlés köte
lességünkké tette, hogy mindenképpen segítsük a 
bányamérnökképzés földrajzi egységének helyre- 
állítását. Ennek megtörténtével most már az 
egységes Egyetem fejlődésének hathatós támogatását 
fogjuk egyik elsőrendű feladatunknak tekinteni, 
hogy ne csorbuljon, de új tartalommal bővülve, 
egyre gazdagabbá váljék az a szeretet és megbecsülés, 
amelyet a magyar bányászok és kohászok Alma 
Mater-ük irányában immár közel két és egynegyed 
évszázada táplálnak, s amely vonzalom úgy mint 
eddig, ezután is egyik jelentős tényezője lesz a 
népükhöz és hivatásukhoz hű bánya- és kohó- 
mérnököknek.

Néhány szót a további közgyűlési határoza
tok végrehajtásáról.

Az új alapszabálytervezet itt fekszik Önök 
előtt, Bubics György tagtársunk által vezetett munka- 
bizottság minden elismerést megérdemlő munkájá
nak eredményeképpen. A szövegét már megkapták 
és most Önökre hárul a feladat véleményt mon
dani róla, hogy megjegyzéseik figyelembevételével 
majd a következő közgyűlés elé terjeszthessük a 
javított szöveget.

A bányamérnök továbbképzés tematikája el
készült ; több vidéki csoportunk területén avat
tunk műszaki klubbot ; érezhetően — ha nem is

kielégítően — nőtt a fiatal mérnökök aktivitása. 
Erőnkhöz mérten anyagi hozzájárulással támo
gattuk a bányászat-történeti bibliográfia és az 
akadémiai munkaközösség egyéb nagyjelentőségű 
történelmi kiadványainak előkészítését, az ehhez 
szükséges könyvtári és levéltári kutatómunkát. 
Várjuk vidéki csoportjaink hozzászólását a nyelv
művelő bizottság által kiküldött bányászati szó- 
gyűj teményhez.

Egyelőre ennyit, de jelentésem még további 
részleteket is fog tartalmazni a közgyűlési hatá
rozatok folyamatos végrehajtásáról.

Egyesületünknek ez év első felében hat na
gyobb szabású rendezvénye volt.

Az Öntödei Napok-ról, mind nemzetközi visz- 
hangja, mind hazai eredményessége miatt kissé 
részletesebben kell megemlékezni. Ezt a nemzet
közi konferenciát 1959. április 6—7-én tartottuk 
meg, 21 külföldi szakember részvételével, akik 
közül hét fő a Német Demokratikus Köztársaság, 
öt fő a Lengyel Népköztársaság, két-két fő a Szov
jetunió, Ausztria és az Egyesült Arab Köztársaság, 
míg egy-egy szakember a Német Szövetségi Köz
társaság, Jugoszlávia, illetve Anglia öntőiparát 
képviselte, a mintegy 300 belföldi résztvevő mel
lett. A 16 magyar előadáson kívül, 12 külföldi 
szerző által benyújtott előadás is elhangzott. Az 
élénk érdeklődést a több mint 130 jelentősebb 
hozzászólás is tükrözi. Ennyit a statisztikáról. 
Értékelve a konferencia eredményességét elmondhat
juk, hogy az erkölcsi haszon mellett már jelentkezik 
a gazdaságilag objektiven értékelhető anyagi haszon 
is. így pl. Czikel freibergi professzor, az acélönt
vények tülyukacsosságát tárgyaló előadásával; 
Csiszár Miklós, illetve Marienbach moszkvai pro
fesszor pedig a nagyszilárdságú öntöttvasak, s az 
ezek előállításához szükséges kupoló kemencék 
üzemvitelét ismertető előadásokkal járultak 
hozzá diesel-gyártásunk néhány öntvényproblé
májának megoldásához. Tóth András, Kálmán 
Lajos, Rácz Ottó és Sturm, Joseph (Freiberg) 
különböző formázástechnikai probléma ismerte
tésével nyújtottak hasznos támogatást egy magas 
színvonalú műszaki tapasztalatcsere számára, ame
lyet az üzemlátogatások során főleg a vízüveges 
formázással kapcsolatban, több gyakorlati kér
déssel is kiegészítettek.

Szpaszkij moszkvai professzor előadása és 
tanácsai nyomán kimagasló jelentőségű újítás 
bevezetésének előkészítése van folyamatban, 
amely szerint könnyűfémet felületileg aktív anya
gon keresztül szűrve tisztítanak. A jelenlevő öntő
szakemberek a konferencia eredményességéről 
nyilván sokkal többet is el tudnának mondani, 
én még csak annyit kívánok megemlíteni, hogy a 
külföldi szaksajtó is bőven foglalkozott ezzel a 
nemzetközi rendezvényünkkel, melynek eredményes 
lebonyolításáért elismerés illeti az öntödei szak
osztály vezetőit, a csepeli csoport tagjait, de az 
Egyesület titkárságának munkatársait is.

Az első félévben további négy tanácskozás 
(ankét) megtartása került sorra. Ezek :

1. A február 20—21-én Komlón megtartott 
„Műszaki Fejlesztési Ankét”, melynek célja volt 
a komlói üzemek problémáinak ismertetése és
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ezek megoldására javaslatok kialakítása. Az elő
adók főleg a korszerű vágat- és fejtésbiztosítás, 
gépi jő vesztés és rakodás tárgyköréből vették 
témáikat. Az ankét eredményeként bizottságok 
alakultak, amelyek új technikai utasításokat dol
goztak ki és szorgalmazták az ankét tanulságai
nak megvalósítását.

2. Május 7-én a Magyar Hidrológiai Társa
sággal együtt tartottuk Budapesten a ,,Mélységi 
Víz-anlcét”-ot. Ennek célja az volt, hogy ráirá
nyítsa az illetékes főhatóságok figyelmét arra a 
n e m  k e d v e z ő  h e ly z e t r e ,  a m e ly  a m é ly s é g i  v iz e k  —  
közöttük a termál- és gyógyvizek — termelése 
és a velük való gazdálkodás terén fennáll. Az ankét 
szervezeti, oktatási és műszaki-gazdasági kérdések 
sürgős megoldására tett a kormányzat felé javas
latokat.

3. Június hó 19-én „ Bányagépesítési Ankét”-ot 
rendeztünk a Magyar Tudományos Akadémián. 
A vitabevezető előadást Czottner Sándor nehéz
ipari miniszter tartotta. A vitában hazánk 
minden e terén számottevő intézménye és szak
embere részt vett. Az ankéton kidomborodott az 
eddig meglehetősen figyelmen kívül hagyott gaz
daságosság és mindenki előtt világossá vált, hogy 
a dolgozók további megkímélése céljából beve
zetésre tervezett csökkentett-munkaidő mellett a 
termelés és teljesítmény megtartása, illetve to 
vábbi növelése most már valóban csak nagyon 
megfontolt, gondosan előkészített műszaki fej
lesztés után valósítható meg. Az ankét javaslatait 
a NIM figyelembe vette a felső vezetés részére 
nemrég készített gépesítési irányelvek kidolgozása 
során.

4. Június 19—20—21-én Ajkán tartottuk
meg Alumíniumkohászatunk 10 éves fejlődésének 
gazdasági értékelése és a műszaki fejlesztés további 
lehetőségei tárgyú ankétunkat. A 14 előadás és a 
számos hozzászólás teljes képet adott a hazái 
Alumíniumkohászat helyzetéről. Az eddigi üzemi 
tapasztalatok értékelése alapján felvázolható volt 
a további fejlesztés célszerű iránya, de ennek 
lehetőségei is. A műszaki-gazdasági komplex vizs
gálatok kimutatták a hazai timföldgyártás ered
ményességét, a kádbélések élettartamának növe
lési lehetőségeit. A gépesítés szintjének elemzése 
során meg lehetett állapítani, hogy jövőben a 
fejlesztés irányának meghatározása során az auto- 
matikára kell terelni a figyelmet.

Bár nem neveztük konferenciának, vagy an- 
kétnak, de itt a nagy rendezvények sorában kell 
megemlíteni Lévárdy Ferencnek, a nehézipari mi
niszter első helyettesének június 5-én megtartott 
előadását, amelyet az egész ország bányászatának 
több mint 300 képviselője előtt mondott el. Az 
előadás a magyar bányászat második ötéves tervé
nek fő célkitűzéseit ismertette. Ezzel az előadással, 
illetve az abban közölt irányelvek és számszerű 
adatok ismertetésével kívántunk hozzájárulni ah
hoz, hogy a széles műszaki közvélemény megis
merhesse a Párt és a Kormány gazdaság-politiká
ját, s ezzel elősegíthessük az eszmék anyagi erővé 
válásának folyamatát. Ezen a téren az Egyesü
letre még számos további feladat megoldása há
rul. Idő hiányában ezeket itt nem sorolhatom fel,

de a Bányászati Lapok 8. számának hasábjain 
közölt ismertetést szakosztályaink munkatervé
nek elkészítéséhez „kötelező irodalom’’-ként kell 
ajánlanunk.

Ezek voltak az első félév nagyrendezvényei. 
Ezeken kívül Budapesten és vidéken a Szakosz
tályok összejövetelein elhangzott még 163 elő
adás. A magyar előadókon kívül szovjet, lengyel, 
kelet- és nyugatnémet, angol, osztrák és svájci 
előadók is szerepeltek az Egyesületben.

Tanulságos lehet az előadások témaSzerinti 
statisztikája. így az ipar időszerű műszaki
tudományos kérdéseivel az előadók 40%-a foglal
kozott, a távlati fejlesztéssel 9%, míg egyéb té
mákról (tanulmányúti beszámolók stb.) 51% be
szélt. Vagy más szempontból : 13%-a az előadá
soknak a termelés, illetve a gyártmányfejlesztés 
különböző problémáival foglalkozott ; 25%-a mű
szaki témával, s csak 5%-a üzemvitellel s még 
ennél is kevesebb — mindössze 4% — a gazda
ságossággal.

Igaz, hogy néhány esztendővel ezelőtt a 
gazdaságos termelés, vagy gyártás sokrétű — és 
tegyük hozzá — nagy felkészültséget, széles 
látókört igénylő problémája úgyszólván teljesen 
kisiklott a műszakiak látóköréből, ma azonban 
ezek a témák 6—7 előadásnál jóval többet köve
telnek meg, mert holnapi fejlődésünk mértéke a 
ma termelésének gazdaságossága. S ez senki számára 
sem lehet közömbös.

Lényegesen többet kell tehát a termelés eljá
rásainak különböző fázisait, vagy annak egészét 
műszaki és gazdasági szempontból is elemző té 
mán itt ismertetni, mert nem csak új típusú 
mérnökközgazdászainknak kell tudni gondolkodni 
sima, vagy devizaforint-ban is, hanem — bizonyos 
mértékig — minden jó műszakinak.

Munkabizottságainkat talán éppen csak fel
sorolom. Tevékenységük ismertetésére aligha lenne 
idő. Legfeljebb egyet említek közülük részleteseb
ben meg, azért mert mégis jellemezni szeretném 
Egyesületünknek ezt az egyik legfontosabb mű
ködési módját.

A Nehézipari Minisztérium Szinesfémipari 
Főosztályának ismételt felkérésére és megbízásá
ból Fémkohászati Szakosztályunk újabb munka- 
bizottságot létesített. A tavaly elkészült — az 
alumíniumfogyasztás távlati tervé-ve 1 foglalkozó —- 
munkabizottsági jelentést ugyanis, mind az alu
míniumipar felettes hatósága, mind az alumínium  
készáruk nagyobb részét előállító KGM, mind a 
távlati tervek elkészítésével foglalkozó Országos Terv
hivatal, irányító munkájúkhoz és különböző nem
zetközi tárgyalások előkészítéséhez alapul fogad
ták el.

A tavalyi eredményes munkabizottsági te 
vékenység folytatásaként, a Szinesfémkohászat 
ez évben életrehívott új munkabizottságának a 
bővítés alatt álló Székesfehérvári Könnyűfémmű 
sajtolt termékeivel szemben a felhasználó iparágak 
részéről jelenleg támasztott és a jövőben jelentkező 
igényeket kell felmérnie. Ezen túlmenően javaslatot 
kell tenni újabb, gazdaságosabb, exportképes 
könnyűfém gyártmányokra. A munkabizottság 
a legkülönbözőbb iparágakban (járműgyártás,
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ép ítészet, m ezőgazdasági gépészet s tb .) m űködő 
25 kiváló  szakem ber bevonásával dr. Domony 
András, dr. Buray Zoltán és Varga István ta g tá r 
sa ink  vezetésével je len tésének  első nyers fogalm az 
v á n y á t m ár e lkész íte tte . Az őszi h ó n ap o k b an  sor 
kerü l a  je len tés á ta d á sá ra  és an n ak  széleskörű 
m eg v ita tásá ra .

Ez a fajta tevékenység jelenti egyébként a 
legszorosabb, legproduktivabb kapcsolatot az ipar
ral, illetve annak felső vezetésével és így vesz 
részt Egyesületünk az iparfejlesztés kialakításában, 
a távlati tervezésben, leginkább olyan határ- 
területeken, ahol több iparág találkozása, vagy 
több főhatóság érdekeltsége miatt, rendszerint 
nehéz koordinációs feladatokat kell megoldani.

H asonló céllal h ív tu k  éle tre  a  Könnyűfémek 
használata a bányászatban elnevezésű vegyes munka- 
bizottságunkat (Dr. Jávor Alajos vezetésével), 
am ely  azo n b an  még nem  ju to t t  tú l  a  m u n k a  m eg 
kezdésének  első nehézségein.

A bányászati Oktatási Munkabizottság Veze
tője Székely Lóránd kialakította a mérnöktovább
képzés tematikáját, javaslatokat dolgozott ki 
mérnök-közgazdász-technikus képzésre, fiatal 
mérnökök munkába állítására stb.

Brikett-gyártási Munkabizottságunk (vezette 
Tóth József) az iparág távlati fejlesztési tervét 
társadalmi bizottságként kezdte el kidolgozni, de 
közben a BÄTI keretében működő hivatalos 
szervvé alakult át, ami nem gyengíti, de aláhúzza 
egyesületi kezdeményezéseink eredményességét.

Bentonit Munkabizottságunk (vezeti Rácz 
Ottó)  ismét megkezdte működését. A V ízüveges 
Munkabizottság (vezeti Szy Géza) különböző 
üzemekben igyekszik elősegíteni a korszerű for
mázás-technika bevezetését és elterjesztését. Héj- 
formázási Munkabizottságunkat kivette a, Vasas 
Szakszervezet és most ennek keretében működik. 
Koksz-bizottságunk (vezeti Hollósi Béla) a gaz
daságos kokszfelhasználás feltételeivel foglalkozik.

A Nemesacél Munkabizottság az iparvezetés 
megrendelése alapján a vegyipari acél hazai gyár
tási eljárásának kialakításával s az erre alkalmas 
üzemek kijelölésével foglalkozik (vezetője Mester 
István). Egy másik vaskohászati munkabizottság 
pedig a hengersorok mechanizálásának és automati
zálásának lehetőségeit dolgozza ki (vezeti Szeless 
László ).

Az olajbányászat terén jelenleg nincsenek 
működő munkabizottságok.

Külföldi kacsolatainkról már közvetve szól
tam (Öntödei Napok, előadások). Más alkalom
mal már azt is bejelentettem, hogy Egyesületünk 
ismét tagja lett az Öntödei Egyesületek Nemzet
közi Szövetségének. Ezzel kapcsolatban részt ve 
szünk a nemzetközi öntödei szótár-bizottság mun
kájában és részt fogunk venni a Szövetség madridi 
kongresszusán.

Négy fővel képviseltettük magunkat a Frei- 
bergi Akadémia XI. Tudományos ülésszakán 
kilenc egyesületi tagot küldhettünk Lipcsébe, 
ötöt Poznanba, kettőt Krakkóba és 26-an vehettek 
részt a hatnapos selmeci öregdiák találkozón.

K ü lö n  kell szólnom  az egyesületi szervezés 
ben  e lé rt e redm ényeinkrő l. —  A m íg 1957. m á 

jusában a fizető taglétszám 1150 fő, 1958. máju
sában már 1650 fő volt, addig ez év hasonló 
időszakában 2020 fő a fizető egyesületi tagok 
száma ; 1958-hoz viszonyítva a létszámnöveke
dés 22,5%. A Bányászati Lapok ma már közel 
2600 példányban, a Kohászati Lapok több mint 
1530 példányban és külön az Öntöde kb. 800 
példányban jelenik meg. Ez a havonta szétküldött 
mintegy összesen 5000 lappéldány — amelyből kb. 
600 db külföldre is eljut — testesíti meg Egye
sületünk alkotóképességének legjelentősebb do
kumentumait.

Itt említem meg, hogy a több mint 6000 kötet
ből álló könyvtár rendezése lényegében befejeződött ; 
Bóday Gábor és Küstel Alfréd tagársaink áldozat
kész és nagy szakértelemmel végzett munkája 
nyomán most már könnyen hozzáférhető módon 
tagtársainknak —  a  k ö n y v tá ri szab á ly za t szerin t —  
rendelkezésre áll.
• Vaskohászati Szakosztályunkon belül meg
alakult a Kohászati Anyagvizsgáló Csoport, Mester 
István tagtársunk vezetésével ; a Bányászati 
Szakosztály keretében pedig új vidéki csoportok 
alakultak Várpalotán, Putnokon és Oroszlányban. 
A helyi trösztök áldozatkész segítségével műszaki 
klubbokat avathattunk Tatabányán és Miskolcon is. 
A Tatabánya-i helyi csoport Műszaki Élet Tata
bányán címmel jól szerkesztett lap kiadását is 
elindította. Központi lapjaink hasábjain egyre 
színesebb és gazdagabb tartalommal jelentkezik 
az E gyesü le ti H írek  ro v a ta , am ely  tü k rö z i a z t a 
lényeges v á lto zás t, am ely  az u tó b b i években az. 
egyesületi7 vidéki munka terén végbement. Kö
szönet jár ezért vidéki csoport-titkárainknak is,, 
de nem különben az illetékes trösztök igazgatói
nak és a helyi szervek vezetőinek, akik erkölcsig 
po litik a i és je len tő s  an y ag i tá m o g a tá s t a d ta k  
ezen a téren.

Az ipar által nyújtott anyagi támogatás jel
lemzésére jogi tagsági díjak alakulásáról a követ
kezőket jelenthetem a t. Választmánynak.

A július hó 31-i állapotnak megfelelően ez évi 
összes bevételünk 346 000 Ft, kiadásunk 269 000 
Ft, melyből 36,7%-ot fenntartásunkra, 44,5%-ot 
dologi jellegű, 13,3%-ot személyi jellegű költ
ségekre, 3,3%-ot külföldi kiküldetésekre és 2,2%-ot 
jutalmazásra fordítottunk. Az év végén egyébként 
a Számvizsgáló Bizottság fogja gazdálkodásunkat 
részletesen is átvizsgálni, amiről a közgyűlésnek? 
annak idején jelentést is fog tenni.

Végezetül lássuk melyek a közeljövő legfon
tosabb egyesületi feladatai? Tömören : az egye
sületi társadalmi munka tervszerűségének jelen
tős fokozása és anyagi erőnk még nagyobb hatás
fokkal való felhasználása.

Az ipar előtt álló feladatok a műszaki fej
lesztés, minőségjavítás és főleg a gazdaságos ter
melés terén, alapjaiban meghatározzák a Szak
osztályok munkaprogramját. El kell most már 
jutni oda — a szervezés terén elért eredményekre 
támaszkodva, — hogy egy-egy esztendő, de 
legalább is egy-egy félév szakosztályi programját 
részleteiben is, még a tárgyi időszakot megelőzően 
áttekinthessük, s annak közérdekű anyagát (pl. köz
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ponti és vidéki előadások) esetleg a lapokban is 
meghirdethessük.

• Az eddiginél nagyobb szerepet kell biztosítani 
& szakmai pályázatok mozgósító hatásának és az 
egy-egy, vagy egyszerre több szakosztály tagságát 
érintő tanácskozásoknak, konferenciáknak. Na
gyon aktuális lehetne már pl. egy — lehetőleg 
nemzetközi jellegű — bányászati konferencia.

Be kell fejeznünk az alapszabály kidolgozását 
a hozzátartozó ügyrendi függelékkel együtt (fe
gyelmi bizottság, könyvtár, lapszerkesztés stb.) 
és az egész anyagot a következő — sorrendben 
58. — közgyűlés elé kell terjeszteni, amelyet még 
ez év végén, legkésőbb jövő év elején Budapesten 
kell megtartani.

Tisztelt Választmány, kedves Véndégeink !

Hazánk dolgozó társadalma jelentős ese
ményre készül: alig néhány hét múlva összeül a 
Pártkongresszus, hogy meghatározza politikai, ga- 
dasági és kulturális életünk fejlődésének irány
vonalait és kijelölje legfontosabb feladatainkat. 
Nem kétséges, hogy ezek megoldásában Egye
sületünkre is fontos szerep vár. Az alkotó mű
szaki közvélemény alakítása, a magas színvonalú 
szakmai tapasztalatcsere szervezése, a helyes mű
szaki propaganda és továbbképzés, a távlati tervek 
egyes részleteinek kidolgozásában való közremű
ködés, s az ilyen tervek társadalmi bírálata szá
mos lehetőség arra, hogy az Egyesület hatékonyan 
hozzájár и Iha sso n az egyre szebb, gazdagabb és 
műveltebb Magyarország új arculatának kialakí
tásához, s az ehhez elengedhetetlenül szükséges kor
szerű bányászat és kohászat megteremtéséhez.

Ez kell legyen a mi feladatunk, mert nem is 
lehetne más!

Kérem a t. Választmányt jelentésemet elfo
gadni szíveskedjék.”

A főtitkári beszámoló elhangzása tán. Domony 
András választmányi tag szólalt fel.

Bejelentette a választmánynak, hogy a Fém- 
kohászati Szakosztály által létrehívott alumí
nium készáru fogyasztás távlati terveinek kidol
gozására alakult Munkabizottság zárójelentését 
az illetékes hatóságokhoz beterjesztette és a 
jelentést az О. T. és a KGM az alumínium fél- 
gyártmány fejlesztés tervezéséhez figyelembe vette.

Egyúttal bejelentette, hogy a magyar alu
mínium félgyártmány gyártás 30, a félkész gyárt
mány gyártása 25 éves lesz, 1961-ben. A székes- 
fehérvári Présmű bővítése 1961-ben indul meg. 
Ezért azt javasolta, hogy Egyesületünk 1961-ben 
rendezzen Székesfehérvárott egy széleskörű eset
leg nemzetközi alumínium készáru-, illetve fél- 
készáru-gyártó konferenciát.

A következő felszólaló Hegedűs Ferenc az 
Olaj bányászati Szakosztály elnöke volt. Azt kérte 
a választmánytól, hogy a kőolaj és a földgáz egyre 
növekvő jelentőségére való tekintettel foglal
kozzon az Egyesület keretén belül egy önálló 
olaj-földgáz szaklap megindításával.

Stoll Lóránd választmányi tag helyeselte az 
elnöki megnyitóban elhangzott javaslatot egy 
Borsodi Osztály megalakítására. Jelenleg Borsod

ban 7 csoportja van az Egyesületnek. A helyi 
csoportok egymásról keveset tudnak, helyes lenne, 
ha esetleg félévenként közös gondjaik megbeszélésére 
egy összefogó osztály keretében találkoznának. Ja
vasolta, hogy az Egyetemi Csoport hívja meg a 
többi csoport vezetőségét egy megbeszélésre, 
ahol a javaslatot megvitatnák.

Szász József az Öntödei Szakosztály elnöke 
bejelentette, hogy az Öntödei Szakosztály által 
rendezett kongresszus sikerét bizonyítja, hogy a 
,,Foundry Trade Journal”, ,,Die Giesserei” és a 
,,La Fonderia Italiana” nevű öntödei szaklapok 
több számban is foglalkoztak a kongresszussal.

Reményi Viktor ta g tá rs u n k  jav aso lta , hogy  a  
borsodi csoportok  o k tó b e r közepe tá já n  ta lá lk o z 
z an ak  s a  m egbeszélésen az E g yetem  vezetősége 
is vegyen  részt.

A választmány a Borsodi Osztály alakítására 
vonatkozó javaslatokat a Borsodi Csoportokra és az 
Egyetemi Csoportra bízta.

Domony András javaslatát az alumínium 
félkész- és készgyártmányra vonatkozólag, valamint 
Hegedűs Ferenc az olaj-földgáz bányászati külön 
lapra szóló javaslatát kitárgyalásra és megfonto
lásra az Elnökség elé utalta.

Ezután Bubics György tagtársunk az alap
szabály-módosító Bizottság munkájáról számolt be.

A választmányi tagok a javaslatot írásban 
kapták meg s azért röviden csak azokat az alap- 
elveket és forrásokat ismertette, amelyet a Bizott
ság a munkájához felhasznált. A felsorolásban 
szerepeltek a Népköztársaság Elnöki Tanácsának 
1955. évi ez irányú törvényerejű rendelete, az 
Egyesület 1885. évi, 1905., 1939. és 1949. évi alap
szabályok és módosítások.

Az elvekből szószerint a következőket tar
tották szemelőtt :

,,a) Lehetőleg mindent átmenteni az Egye
sület haladó hagyományaiból.

b) Az egyesületi demokráciát biztosító olyan 
alaptörvényt alkotni, amely előmozdítja Egye
sületünkre — mint a MTESZ tagegyesületére — 
háruló feladatok és célkitűzések megvalósítását.

c) Olyan szabályokat alkotni, amelyek lehe
tőleg világosan és egyértelműen határozzák meg 
az Egyesület szervezetét, az intéző szervek fel
adatait és hatáskörét, valamint a tagok jogait és 
kötelességeit, továbbá az Egyesület ügymenetére 
is egységes szellemű útmutatást adnak.

d) Szentesíteni az egyesületi életnek az 
utóbbi években kialakult formáját, de mintegy 
évtizednyi időre biztosítva ugyan a fejlődés lehe
tőségét, gátat vetni az ötletszerű és az Egyesület 
illetékes intéző szerveinek jóváhagyását nélkü
löző változtatásoknak.

e) Az alapszabályok tartalmazzanak minden 
elvi jelentőségű kérdésben kellő mélységig terjedő 
intézkedéseket, de az egyes részletek végrehaj
tási utasítás jellegű függelékben történő szabályo
zásával biztosítsák — szükség esetén —- a rész
letek egyszerűbb eljárással való módosítását”.

Bubics György bizottsági elnök ezután be
jelentette, hogy ez év tavaszán 20 egyesületi 
tagnak hozzászólásra megküldték a nyers terve
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zetet. A kapott válaszok alapján ez év június
12-én az Elnökség megtárgyalta a javaslatot, 
mely a kívánt változtatásokkal került a választ
mány elé. Nehogy olyan javaslat kerüljön elfo
gadásra, amelyet az illetékes hatóság elutasít
hatna. a javaslatot megmutatta dr. Szöllősy 
Lászlónak, a MTA-nak, azaz a felügyeleti szerv 
jogtanácsosának és a MTESZ főtitkárságának.

Végül még megemlítette Bubics György, hogy 
az Elnökséggel egyetértő véleménye szerint az 
alapszabályhoz annak szellemében függelékeket 
kell majd csatolni, mely egyes részeket részlete
sebben fog taglalni, mint az az alapszabályokban 
fel vethetők.

Ilyenek :
„a) A tagfelvételi eljárás és tagnyilvántartás 

szabályai,
b) A tisztújítás eljárási szabályai,
c) Fegyelmi szabályzat,
d)  Könyvtári szabályzat,
e)  Szerkesztő-bizottságok működési sza

bályzata,
/ )  Ügyviteli utasítás a titkárság részére”.
A függelék elkészítését a könyvtáros, a fe 

lelős szerkesztők stb. bevonásával az alapszabály 
módosító bizottság tekinti további feladatának. 
A függeléket oly időben szándékoznak elkészíteni, 
hogy az a közgyűlés elé legyen terjeszthető.

Ezután Szele Mihály elnök az alapszabály 
javaslat felett a vitát megnyitotta.

Péczeli Antal tagtársunk, az Egyesület elneve
zésének német és orosz nyelvű szövegezésére tett 
javaslatot. Majd részletesen kifejtette arra vo 
natkozó véleményét, hogy az új tagok felvételekor 
a „feddhetetlen jellem”-re és a „megfelelő művelt- 
ség”-re vonatkozó kikötés nehézséget fog jelen
teni s ehelyett más közhasználtabb kifejezést ja
vasolt. További hozzászólásában kérte, hogy az 
alapszabályban a bányászati és kohászati szakmai 
nyelv védelmének, fejlesztésének és művelésének 
érdekében egy bizottság működését biztosítsuk. 
Javaslatát egyúttal részletesen megindokolta.

A következő felszólaló Reményi Viktor tag
társunk szóvátette, hogy a helyi csoportok műkö
dését és pénzkezelését is szabályozni kellene.

Bocsánczy János választmányi tag javasolta, 
hogy az alapszabályt egészítsük ki azzal, hogy 
több vidéki csoport egy vidéki osztályban tömö
rülhet.

Szentpéteri Ernő tagtársunk kérte, hogy az 
Alapszabályban levő kitételt, mely szerint az „er
kölcsileg megbélyegző jogerős bírói ítélet” csak 
fegyelmi vizsgálat közbenjöttével legyen a tag- 
mivoltra kihatással. Javaslatát részletesen meg
indokolta.

E gyesületi érm ek á tad ása

A Választmánynak —- ezután Szele Mihály 
elnök bejelentette, hogy az Érembizottság javas
lata alapján az Elnökség két egyesületi érem oda 
ítélést határozta el.

A Zorlcóczy emlékérem — amelyet az Egye
sületi munka jutalmazására alapítottak —- ado
mányozására Dániel Lajosnét tartotta méltónak.

Az érmet Szele Mihály elnök a következő szavak 
kíséretében nyújtotta át :

,,D  á n i  e l L  a j  о s n  é, de talán szólíthatjuk ő t  
itt ezen az ünnepi választm ányi ülésünkön is úgy, ahogyan  
neve fogalámmá vált közöttünk  —  te h á t: k e d v e s  
A n n a !

T íz  esztendőt töltött el az Egyesület szolgálatában, 
s most amikor Tőle itt a bányászok és kohászok színe előtt, 
ha csak formailag is, de elbúcsúzunk, szerettük volna össze
foglalni e tíz esztendő történetének a nevéhez fűződő  
szakaszait, eredményeit. H angsúlyozom, csak form ai ez a 
búcsú, hiszen A nnánk, bár nyugdíjas, azért reméljük  
továbbra is a m iénk marad, mert eddig valóban ott élt 
a bányászok és kohászok között, abban az Egyesületben, 
amelyet m i sojcan m ár-már alig tudtunk elképzelni 
Nélküle. Élete, m unkája  az elmúlt évtizedben nem össze
forrott az Egyesülettel —— ez gyenge hasonlat —  de eggyé 
azonosult azzal. Ezért van az, hogy nehéz még csak 
mozaikszerűen is  áttekinteni m unkáját, Egyesületünkért 
tíz esztendő alatt hozott önfeláldozó tevékenységét.

Dániel Lajosné a Zarkóczy-emlékérem tulajdonosa

A  tíz esztendő kezdete még valahol a Lónyay-utca  
tájékán van, egyszerű, szerény, szűk keretek közö tt; 
a jelent pedig  —  külsőleg —  a Szabadság téri nemes
veretű otthon jelenti. M a m inden egyesületi tag könnyen  
le tudja mérni azt a hatalmas fejlődést, am it e tíz esztendő 
alatt megtettünk, de most azt szeretnénk, ha ezzel együtt 
azt is m indenki megértené, hogy ebben a fejlődésben, 
az elért eredményekben Dánielné, A nna  m unkája is benne 
van és nem is kis mértékben. Benne van az Egyesületben  
eltöltött napi 10— 12, vagy több órája, sok-sok energiája ; 
szíve és lelke. M ert A n n a  kis családja mellett, minden  
tudását, szeretetét nagy családjának : Egyesületének 
adta, s ezért van az, hogy Őt oly sok bányász és kohász 
zárta igazán és őszintén szívébe.

N em  könnyű évtized van mögötte. T anu ln ia  is  
kellett, de Ő fáradhatatlan v o lt: bányásztechnikumi elő
adásokat hallgatott. Sok szervezeti kérdést kellett a tíz 
év alatt megoldania, sokat kellett tenni az ú j típusú  
egyesületi m unka tartalmának kialakításában és igen  
gyakran járt el —  nem  kötelességként, hanem ügyszeretet
ből —  bányász-kohász tagtársaink ügyes-bajos dolgaiban 
is. M indenütt ott volt, ahol az egyesületi élet za jlo tt: 
ott láthattuk őt az előadások, kongresszusok szervezésében, 
személyi javaslatok helyes elbírálásakor, a m unkabizott
ságban és általában mindenütt, ahol kitűnő politikai 
érzékével, szervező és segítőkészségével öregbíthette E gye 
sületünk hírnevét. Igen  sokat tett annak érdekében, 
hogy megőrizhessük haladó hagyom ányainkat, s ezeket 
kívülállók is helyesen értékeljék. M ind ig  egyesületi érde
keket képviselt.

Nemcsak szerette, de tisztelte az Egyesületet, am ely 
nek egyébként teljes jogú tagja volt, s ma is az. Fogadja  
mindezért az Elnökség és a tagság elismerését, hálás 
köszönetét s ennek talán legméltóbb kifejezőjét a Zorkóczy 
emlékérmet. ’ ’ V .
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A Mikovinyi emlékéremre Temesszentandrási 
Guidó választmányi tagot találták méltónak. 
T  emesszentandrási halaszthatatlan tárgyalásai 
miatt nem lehet jelen s azért az érmet a követ
kező ülésen fogjuk átadni, jelentette be Szele 
Mihály elnök s egyúttal az érem odaítélésének 
indokát is ismertette.

, , T  e m e s s z e n t a n d r á s i  G u idó  több m in t  
20 éve d o lg o zik  a z  Ó zd i K o h á sz a ti  Ü zem ekben  m in t  
h e n g e rm ű i m érn ö k , m a jd  üzem vezető  s közel egy  évtizede  
m in t  v á lla la ti  fő m érn ö k .

T e m e ss ze n ta n d rá s i G u id ó  a  M ik o v in y i-e m lé k é re m  
tu la jd o n o sa

M unkásságához az üzemi eredmények hosszú sora 
fűződik. A  háború pusztításai után a durvahengermű 
újraindítása, a termelés gyors felfejlesztése, lerombolt 
D una-hídjaink hengerelt anyag szükségletének előteremtése 
jórészt az Ő fáradhatatlan és szívós m unkájának kö 
szönhető. Korm ányzatunk ezt a kimagaslóan eredményes 
tevékenységet azzal honorálta, hogy az első Kossuth- 
díjasok sorába emelte.

Főmérnökségének idejében céltudatos és koncepció
zus m unkával látott hozzá az ózdi gyár fokozatos kor
szerűsítésének előkészítéséhez és megvalósításához. Főbb 
állomásai a fejlesztési programnak a nagyolvasztók át 
építése korszerű automatizált egységekre, az acélmű most

fo ly ó  re k o n stru k c ió ja , a  d u rva - és fin o m h en g e rm ű ve kb e n  
m eg ép íte tt ú j  m eleg ítőberendezések, m a jd  a  soron  kö ve t 
kező b lo kkso r i v illa m o s ítá s , a  drótsor m o d e rn izá lá sa  stb.

A z  ü ze m e k  fe jlesztésén  k ív ü l  következetes és tervszerű  

in té zked ésekke l egyre  ja v íto tta  a  term elés m ű s z a k i 
g a zd a sá g i m u ta tó szá m a it, a m e lye k  k ö zü l n e m  egy o rszá 
gos v is zo n y la tb a n  m a  i s  é len járó . A  K G S T  h e n g erm ű i  
szekc ió ja  a z ó zd i d u rv a h e n g erm ű ve t a z  e la v u lt berendezé 
se kke l is  k iv á ló  ered m én yeke t b izto sító  ü zem ek  p é ld á ja k é n t  
je llem ezte . 1 9 58-ban  e ln yer ték  a S Z O T  és a  M T  vá n d o r 
zá szló já t, je len leg  p e d ig  a  K o n g re ss zu s i versen yb en  az  
első  h e lyen  á lln a k .

Temesszentandrási Guidó széleslátókörű kohászati 
szaktudásába, biztoskezű szervezőképességébe gyökerező 
eddigi életművét kívánja jutalm azni Egyesületünk a 
M ikoviny emlékéremmel

Pályázat, indítványok
Ajtay Zoltán egyesületi tag javasolta, hogy a 

bányászat egyes szakterületein pályadíjakat tűz
zünk ki s egyúttal a kitűzendő feladatokra javas
latot is tett.

Határozatok

A választmány a következő határozatokat 
fogadta el s azok gyakorlati kidolgozását és végre
hajtását az Elnökségre bízta.

1. A szakosztályok és csoportok féléves mun
katervét és költségvetését oly időben kell elké
szíteni, hogy azok alkalmas módon meghirdet- 
hetők legyenek.

2. Pályázatokat kell kiírni megfelelő összegű 
pályadíjakkal jelentős feladatok — közöttük' 
határterületek is — megoldásával kapcsolatos 
dolgozatok elkészítésére.

3. Az 1960. évre nemzetközi jellegű konferen
ciákat kell előkészíteni.

4. Az alapszabály javaslat végleges szövege 
az elhangzott javaslatok mérlegelésével rögzítendő 
és a függelékeket ki kell dolgozni.

5. Az 58. közgyűlést 1960. január 81-ig meg 
kell tartani.

Á . F.

DENIFLÉ E SÁNDOR

okleveles vaskohómérnök, 48 év óta egyesületünk tagja, választmányi tag, szerkesztő- 

bizottsági tag, kohászatunk egyik legnagyobb tudásu, kiváló mérnöke, élete 70. évé

ben november hó 28-án hirtelen meghalt. December hó 5-én délután 3 órakor a Far

kasréti temető ravatalozójából sok barátja, kartársa, tisztelője kísérte el utolsó útjára.
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A fémkohászattan oktatásának és a Fémkohászattani Tanszéknek
története

D r .  H O R V Á T H  Z O L T Á N  e g y e t e m i  t a n á r

A kohászat fejlődésével mindig több és több 
szakemberre volt szükség és a kohóknak ezt az 
állandóan növekedő többlet-szakemberigényé tüze- 
mi neveléssel már nem lehetett kielégíteni. Ekkor 
gondoltak arra, hogy a kohász szakembereket 
az államok által létesített iskolákban intézmé
nyesen neveljék. Ilyen kívánalmak után alapí
tották Selmecbányán 1735-ben a Bányatisztképző 
Iskolát, amelynek keretében olyan szakembereket 
képeztek, akik a mai értelemben vett bányászat
nak és kohászatnak, elsősorban a gyakorlati isme
reteit sajátították el a két éves képzési idő alatt. 
Ebben az iskolában Mikoviny Sámuel professzor 
a téli hónapokban közölte a hallgatókkal az elmé
leti ismereteket, a téli és nyári hónapokban pedig 
a Mikoviny irányítása alatt működő mesterek a 
gyakorlati ismereteket sajátíttatták el a leendő 
szakemberekkel. így pl. tudomásunk van arról, 
hogy 1735-—1749-ig Heuppel kohómester az érc
olvasztást, Schmidt próbamester pedig a próba
mesterséget tanította ([1] 11. o.). A rendelkezé
sünkre álló hiányos adatokból azt lehetett meg
állapítani, hogy 1749-ben Schmidtet Weidacher 
Mihály próbamester ([2] 4. o.) váltotta fel az 
oktatásban.

Mivel a kohászat fejlődésével a Bányatiszt
képző Iskolán megvalósított, elsősorban gyakorlati 
irányú képzés nem felelt meg a követelményeknek, 
azért 1763-ban Mária Terézia ugyancsak Selmec
bányán Bányászati Felsőoktatási Intézményt ala
pított, amelyiket 1770-ben Akadémia rangra emelt 
és Bányászati Akadémia címmel ruházott fel. 
Ennek a felsőoktatási intézménynek első tanszéke 
az ,,Ásványtan, kémia, kohászat” elnevezésű tan
szék volt. Ez a tanszék egészen 1840-ig ([3] 26. o., 
[5] 34. o., [4] 12. o.) a kémia mellett az ásványtant 
és kohászattant is oktatta, 1840-től 1866-ig a 
kémia és kohászattan oktatásával foglalkozott, az 
utóbb említett időpontban azután kohászati és 
kémlészeti, valamint kémiai tanszékre különült 
el ([5] 65. o.). Az 1866-ban létesített Kohászati 
és kémlészeti tanszék keretéből 1870-ben vált ki 
a ,,Fémkohászattani” tanszék.

Az „Á sv án y tan , kém ia, k o h á sz a t” , ill. a 
„K ém ia  és k o h á sz a t” elnevezésű tan szék  kere tén  
belül m indvégig  igen n ag y  fon tosságo t tu la jd o n í 
to t ta k  a k o h ásza tn ak  és ezen belü l a  fém kohászat- 
ta n n a k  az o k ta tá sá ra . E z t nem csak  a  k o h á sz a t 
ta n n a k  az o k ta tá sá ra  fo rd íto tt ó raszám  m u ta tja , 
han em  ez t b izo n y ítják  a  rá n k  m a ra d t jegyzetek, 
könyvek , a  tan szék v eze tő k  to lláb ó l m egjelen t 
cikkek és azok a  k u ta tá s i té m á k  is, am elyekkel a 
tanszék v eze tő k  fog lalkoztak . íg y  pl. Jacquin 
Miklós József, az „Á sv án y tan , kém ia, k o h á sz a t” 
elnevezésű tan szék  első ta n á ra , ak i 1763— 1769-ig 
v eze tte  a  tan szék e t, e lőadásainak  vezérfonaláu l 
Gellertnek „A nfangsgründe zu r m etta llu rg ischen  
C him ie” c. k ö n y v é t h aszn á lta . K u ta tá sa i közben 
pedig  m észégetéssel is fog la lkozo tt az akkori

tudomány állásához mérten igen magas színvona
lon. Róla érdemes még megjegyezni, hogy nálunk 
Magyarországon elsőként végzett 1768-ban kőszén
lepárlási kísérleteket.

A tanszék vezetésében Scopoli János Antal 
lett az utódja, aki 1769— 1779-ig volt a tanszék 
vezetője. Anfangsgrunde der Metallurgie ([5] 30. о.) 
címen könyvet is írt, amely könyv 218 oldal terje
delemben 20 réztáblával 1789-ben jelent meg 
Mannheimben.

Az Ásványtan, kémia kohászat elnevezésű 
tanszék harmadik vezetője, Bupprecht Antal, 
1790— 1792-ig vezette a tanszéket. Az akkori idő
ben nagyon időszerű tellur-problémával foglal
kozott és Jacquin híres tanítványával Müller 
Ferenccel folytatott vitája közben fedezte fel 
utóbbi a tellurt. Bupprecht az 1780-as évek végefelé 
a földek fémesítésére irányidó redukciós kísérlete
ket végzett az általa épített kitűnő olvasztó- 
kemencében. Ezek közben sikerült neki platinát 
és mangánt előállítani. Ezek a redukciós kísérletek 
abban az időben igen nagy feltűnést keltettek. 
Ugyancsak Bupprecht együtt dolgozott Born 
Ignáczcal az ezüstércek foncsorítással való fel
dolgozásában. Bupprecht vezette a Selmecen léte
sített és világhírűvé vált amalgámozó üzemet és ő 
tovább is fejlesztette Born Ignácz eljárását.

A kémiai folyamatokat nálunk Bupprecht 
jelölte először jelekkel 1781-ben.

Bupprecht utóda Patzier Mihály Ignácz négy
kötetes munkát írt Anleitung zur metallurgischen 
Chemie ([5] 31. о.) címen. Ez az 1805-ben Budán 
megjelent könyv Patzier előadásainak anyagát 
tartalmazza. Ebből is megállapítható, hogy az 
előadásokban a kohászatnak a tárgyalása jelentős 
helyet foglalt el.

Dr. Wehrle Alajos, aki 1820— 1835-ig vezette 
az Ásványtan, kémia, kohászat elnevezésű tan
széket, 1841-ben Bécsben Lehrbuch der Probier- 
und Hüttenkunde als Leitfaden für akademische 
Vorlesungen címen kétkötetes könyvet jelentetett 
meg, amely 1844-ben Bécsben második kiadásban 
is megjelent ([3] 64. o., [5] 54. o.).

Az előzőleg felsoro lt n é h án y  a d a t  is szem lél
te tő e n  m u ta tja , hogy  a  kém ia o k ta tá sá n a k  k e re 
té b en  m ilyen  je len tős h e ly e t fog lalt el a  ko h ásza t-

1. táblázat
Az Ásványtan, kémia, kohászat, illetve 1840-től a Kémia és kohászat 
elnevezésű tanszék tanszékvezetői a különféle időkben ([4] 114. és  115. 

o .,  [25] 8., 27. és Г0. o.)

N é v M ű k ö d é s
id e je

M e g je g y z é s

J a c q u i n  M ik ló s  J ó z s e f 1 7 6 3 — 1 7 6 9 B é c s b e n  l e t t  e g y e te m i  t a n á r
S c o p o li  J á n o s  A n ta f 1 7 6 9 — 17 7 9 A p á v ia i  e g y e te m e n  l e t t  e g y e -

B u p p r e c h t  A n ta l 1 7 7 9 — 1791
te m i  t a n á r  

S e lm e c e n  v é g z e t t
P a t z i e r  M ih á ly  I g n á c z  
H ő r in g  M ih á ly  
D r .  W e h r le  A la jo s

1 7 9 1 — 1811
1 8 1 1 — 1 8 2 0
1 8 2 0 — 1 8 3 5 B é c s b e n  v o l t  r k .  t a n á r

É r t i  J ó z s e f 1 8 3 5 — 1 8 3 7 ( M e g b íz o t t )
D r .  B a c h m a n n  J ó z s e f 1 8 3 7 — 1851 (1 8 4 6 - ig  m e g b íz o t t )  [5 ] 5 1 . o.
H a u c h  A n ta l  
C u r te r  I g n á c z

1 8 5 1 — 1 8 5 7
1 8 5 7 — 1 8 6 6 [5 ] 71 . o.
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nak az ismertetése. A továbbiakban az 1. táblázat
ban közöljük az Ásványtan, kémia, kohászat, ill. 
a Kémia és kohászat elnevezésű tanszék tanszék- 
vezetőinek nevét és működési idejét.

2. táblázat
Az Ásványtan, kémia, kohászat, illetve a Kémia és kohászat elnevezésű 

tanszék tanársegédeinek neve és működési iéejje [4] 11в. о.

N é v M ű k ö d é s i
id ő

M e g je g y z é s

К о  w a re  z K á r o ly i
P a u l in y  G u s z tá v 1 8 2 9 — ?
É r t i  J ó z s e f ( [5 ] 5 1 . o.
R ic h te r  G y ö rg y 1
J a n i k o v i t s  B e n ja m in 1 8 4 0 — 1843
S z o lc s á n y i  J á n o s 1 8 4 3 — 18 4 6
K a c h e lm a n n  W il l ib a ld 18 4 6 — 1 8 4 8
D iv a ld  G y u la 18 4 8 — 18 5 0 [5 ] 71.
C u r t e r  I g n á c z 1 8 5 0 — 18 5 2 P r i b r a m b a n  h e ly e t t e s  t i t k á r

l e t t
N o n n e r  J ó z s e f 1 8 5 2 — 1853
M ra z e k  V e n c z e l 1 8 5 3 — 18 5 6 P r i b r a m b a n  a  k o h á s z a t  t a n á r a

l e t t
M é h e s  R e z s ő 1 8 5 6 — 18 6 3
H e lm e r  K á r o ly 1 8 6 3 — 18 6 5 B r ü n n b e n  l e t t  e g y e te m i  t a n á r

А 2. táblázatban az „Ásványtan, kémia, 
kohászat”, ill. a „Kémia és kohászat” elnevezésű 
tanszék tanársegédeinek nevét és működési idejét 
soroljuk fel.

Ebben a korszakban 1763— 1846-ig a kohá
szattant és így a fémkohászattant is a második 
évfolyamban oktatták a Kémia és kémlészet, ill. a 
Gyakorlati kohászat c. tárgyak keretén belül ([3] 
25. o.). Valószínűleg az előbb említett 2 tárgyból 
hetenként 2—2 óra előadást tartottak és ezekhez 
az előadásokhoz hetenként legalább 8—8 óra 
gyakorlat tartozott ([5] 10. és 23. o.).

1846— 1860-ig a kohászatot és így a fémkohá
szatot is a „Próbatan és kohászat” c. tárgy kereté
ben a nyolcadik félévben oktatták heti 10 óra 
■előadás és legalább 10 óra gyakorlat tartása mel
lett ([5] 43. o.).

1860-ban Általános kohászat és Speciális kohá
szat c. tárgyakat vezették be. Az előzőnek az 
oktatására az ötödik és hatodik félévben 3—3 óra, 
a speciális kohászati ismeretek közlésére pedig a 
nyolcadik félévben 10 óra előadást fordítottak. 
Azt, hogy ezekhez az előadásokhoz tartozott-e 
gyakorlat, és ha igen, mennyi, a rendelkezésre álló 
adatokból nem sikerült kinyomozni.

1860— 1872-ig a kohászatot 3 tárgy keretében 
oktatták. Ezek a következők voltak : Kohászattan, 
Kohótelepek tervezése és Kémlészet. Ezeket a tárgya
kat az egész negyedik éven át adták elő, éspedig a 
Kohászattant heti 7,5 óra előadás, a Kohótelepek 
tervezésé-t heti 2 óra gyakorlat, a Kémlészet-et 
pedig heti 2 óra előadás keretében. A képzéshez 
ebben az időben szervesen hozzátartozott az, hogy 
a IV. évesek hetenként Selmechez közel fekvő 
kohókat tekintettek meg ([5] 68. o.).

Azt, hogy a Kémia és kohászat elnevezésű 
tanszéken milyen fontosnak tartották a kohászat
tannak az oktatását, talán az bizonyítja legjobban, 
hogy amikor 1866-ban önálló Kohászati és kémlé- 
szeti tanszéket alapítottak, ennek az új tanszéknek 
első tanára az a Curter Ignácz lett. aki előzőleg 
1857-től a Kémia és kohászat elnevezésű tanszéket 
vezette. Curter Ignácz, 185(1—1852-ig a Kémia és 
Kohászati tanszéken volt tanársegéd, 1852-ben a 
Pribram-i egyetemen helyettes tar ári minőségben

működött és 1857-ben került vissza újra a Bányá
szati és Erdészeti Akadémiához. Sajnos Curter 
Ignácz az újabban létesített kohászati tanszéket 
csak egy évig vezethette. így 1867— 1868-ig a 
tanszék vezetésével Richter Róbert professzort bíz
ták meg, aki 1866-ban a Kémiai tanszékre volt kine
vezve. Richter Róbert-nek a „.Kohászati és kémlé- 
szeti” tanszék ügyeinek intézésében Paulini Sándor 
tanársegéd segédkezett.

1868-ban a Kohászati és kémlészeti tanszék 
vezetését Kerpely Antal vette át. О 1881-ig volt 
a Bányászati- és Erdészeti Akadémia tanára, a 
Kohászati és kémlészeti tanszéknek 1870-ben tör
tént kettéválása után azonban a Vaskohászattani 
Tanszéket választotta.

Az 1870-ben szervezett Fémkohászati Tanszékre 
1870. május 28-án nevezték ki Schréder Rezső fő
bányatanácsost tanszékvezető egyetemi tanárrá 
([6])-

Schréder Rezső 1826. április 16-án Beszterce
bányán született. Iparos szülei az elemi iskola 
elvégzése után először a besztercebányai, későbben 
a váci középiskolában taníttatták. Középiskoláinak 
elvégzése után a Selmecbányái Bányászati és 
Erdészeti Akadémiára iratkozott be és annak el
végzése után 1850-ben gyakornok-jelöltnek nevez
ték ki a kohászati szakon való próbaszolgálatra. 
1851-ben a bányagyakornoki minőségben alkal
mazták. 1853-ban először a szomolnoki Főbánya 
Hivatalhoz kohóellenőrré és foncsorlási számve
vővé, majd a besztercebányai ezüstkohóhoz ellen
őrré nevezték ki. 1854-ben a feketeréz amalgámo- 
zásával bízták meg és ennek a feladatnak olyan 
mértékben tett eleget, hogy 1856-ban rendeletben 
köszönték meg sikeres munkáját. Ezek közben a 
kísérletek közben Schréder Rezső az ezüsttartalmú 
rézérceket először lángkemencében klórozólag pör
költe, majd az érc ezüsttartalmát vas jelenlétében 
végzett foncsorítással nyerte ki.

1857-ben a zsarnóczai kohóhoz nevezték ki 
ellenőrré. Itteni működése alatt 1859-ben a dús 
ólom előállítása és feldolgozása során elért kima
gasló eredményeiért a kohóüzem vezetésével bíz
ták meg. 1861-ben a zsarnóczai kohó gondnoka 
lett és itt működött egészen 1870-ig, amikoris, 
mint már említettük, a Fémkohászati Tanszék 
rendes tanára lett.

A tanszéken 2 évig a Fémkohászattan, Fém- 
kohótelepek tervezése, ill. Fémkémlészet c. tárgyakat 
adta elő. 1872— 1876-ig a 4. szemeszterben a vas- 
és fémkohászoknak az Általános kohászattan, 
fűtőkészülékek, tüzelőanyagok és szénítés elmé
lete c. tárgyat adta elő heti 3 óra előadás keretében. 
Az 5. félévben a fémkohászoknak a Fémkohászat, 
foncsorozás és lúgzás c. tárgyból heti 6 órában, a 
Kohótelepek tervezése és szerkezete c. tárgyból 
pedig heti 2 órában tartott előadásokat. Az utóbbi 
tárgyhoz hetenként 6 óra gyakorlat is csatlako
zott. A 6. szemeszterben a fémkohászok részére a 
Fémkohászat, foncsorozás és lúgzás c. tárgyból 
heti 5 órában, a Kohótelepek tervezése és szerke
zete c. tárgyból pedig heti 2 órában tartott elő
adásokat. Az utóbb említett tárgyhoz ebben a fél
évben is tartozott heti 6 óra gyakorlat.
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Érdekes megemlíteni, hogy ebben az időszak
ban, tehát 1872 és 1876 között a Fémkohászati 
Tanszék mellett még egy „Fémkohászati encik
lopédiái és öntészeti” tanszék is működött. Ennek 
a megszűnése után módosultak a Fémkohászati 
Tanszék tárgyai, úgyhogy 1876-tól egészen 1895-ig 
ez a tanszék az 5. félévben a bányászok részére 
Fémkohászat enciklopédiája c. tárgyat heti 4 
órában, a fémkohászok részére a Fémkohászat, 
foncsorozás és lúgzás c. tárgyat heti 6 órában, 
a Kohótelepek tervezése és szerkezete c. tárgyat 
heti 2 órában, a Fémkémlészet nedves és száraz 
úton elnevezésű tárgyat heti 3 órában adta elő. 
A Kohótelepek tervezése és szerkezete c. tárgyból 
hetenként még 6 óra gyakorlatot is tartottak. 
A fémkohászokat a 6. félévben ez a tanszék a 
Fémkohászat, foncsorozás és lúgozás c. tárgyból 
hetenként 5 óra előadás, a Kohótelepek tervezése 
és szerkezete c. tárgyból heti 2 óra előadás és 6 
óra gyakorlat, a Kémlészet nedves és száraz úton 
c. tárgyból heti 3 óra előadás, a Pénzverészet, 
fémjelzés és beváltás c. tárgyból pedig heti 3 óra 
előadás keretében foglalkoztatta.

Sajnos Schréder Rezső a 80-as években igen 
gyakran betegeskedett, úgyhogy 1887. október 
1-én nyugalomba is vonult. Nyugalomba vonulása 
után azonban még félévig tartotta az előadásokat 
az utolsó szemeszter anyagából azonban már nem 
vizsgáztathatott, mert betegsége nagyon súlyosra 
fordult és 1888. április 14-én meg is halt.

Schréder Rezső kiesése után az előadások meg
tartásával 1888-ban az egész tavaszi félévben és a 
rákövetkező tanév őszi félévének elején Ürmössy 
Kálmánt, a Fémkohászati Tanszék tanársegédjét 
bízták meg.

1888 novemberében nevezték ki a tanszékre 
Schelle Róbertét ([7]). Ő 1851. április 11-én Poprád- 
felkán született. Középiskoláit Szepesiglón végezte 
és ezeknek a tanulmányoknak a befejezése után 
1869-ben Magyarország akkori legmodernebb fém
kohójában, Istvánhutában helyezkedett el, ahol egy 
éven keresztül elsősorban vegyészeti munkálatokat 
végzett. 1870-ben a Selmecbányái Bányászati 
és Erdészeti Akadémiára iratkozott be és itt olyan 
kiváló hallgatónak bizonyult, hogy dr. Schenek 
István, a Kémiai Tanszék professzora engedélyt 
adott neki arra, hogy szabadidejében a tanszék 
laboratóriumában dolgozzék. Az Akadémia elvég
zése után 1874-ben a Selmecbányái Bányakerület 
Vegyelemző Hivatalához került, majd még ugyan
ezen év őszén Bécsbe a hadmérnöki csapatokhoz 
egyéves önkéntesi katonai szolgálatra hívták be. 
Ez alatt az idő alatt a bécsi Műegyetemen az 
Általános és elemző vegytan a Kémiai technológia 
és az Ásványtan c. előadásokat hallgatta. Egyéves 
önkéntesi szolgálatának letelte után 2 és y2 éven 
keresztül dr. Schenek István professzor tanársegédje 
volt. Innen a körmöczbányai Pénzverőhöz került, 
mint aranyválasztó ellenőr. 1878. őszén a Selmec
bányái kohónál lett ellenőrző kohótiszt. 1881-ben 
a Selmecbányái bányakerület vegyelemzőjének 
nevezték ki. Itteni működése alatt az aranyidai 
ércek kvantitatív elemzésére európaszerte ismertté 
és használatossá vált klórral való feltárókészüléket

állított össze. l !j eljárását a Bányászati és Kohá
szati Lapokban és több németországi szaklapban 
is ismertette. Kísérleteket végzett továbbá a 
zsarnóczai kohó salakjának vasra való feldolgo
zásával, próbálkozott a réznek eztisttelenítésével és 
elektrolitos raffinálásával. 1887. őszén hivatalos 
tanulmányútra a heidelbergi és az aacheni egye
temre küldték ki és ezeken a helyeken a kémiában 
és a kohászatban elméleti és gyakorlati tanulmá
nyokat folytatott. A heidelbergi egyetemen Bunsen 
kísérleti kémiai előadásait hallgatta és elemző 
kémiai gyakorlatokon vett részt, ezenkívül hall
gatta Kopp Elméleti kémia és Schmidt Kémiai 
technológia c. előadásait is. Bunsen tanársegédi 
állást is ajánlott fel neki, ő azonban ezt nem fogadta 
el, hanem előre megtervezett programja szerint az 
aacheni Műegyetemre ment, ahol Classennél a 
Fémek vegytanát, Michaelisnél az Organikus 
kémiát, Dürrernél az Általános kohászatot és 
Neumannál a Gázelemzést hallgatta. Az Aachen
ben töltött idő alatt minden szabad idejében 
Classen laboratóriumában dolgozott és elsősorban 
az elektrolízissel foglalkozott. Önálló munkát 
végzett az ónnak elektroanalitikai meghatározásával 
kapcsolatban és az erre vonatkozó tanulmányokat 
Classennel együtt közölte a Berichte der deutschen 
chemischen Gesellschaft c. kiadványban. Ugyanitt 
ismertette az akkumulátorok elektroanalitikában 
való alkalmazásának a lehetőségeit. Heidelbergi és 
aacheni tartózkodása alatt tanulmányozta a kör
nyékbeli vegyigyárakat, a Rajna-menti és belgi
umi kémiai gyárakat és kohókat. 1888. augusztu
sában hazájába visszatérve útközben megláto
gatta a rajnai-westfáliai, harzi, szászországi, cseh
országi, tiroli, karinthiai, krajnai és steieri fém
kohókat és ezekről a tanulmányokról a Bányá
szati és Kohászati Lapokban számolt be.

1888 novemberében a Fémkohászati Tanszék 
rendes tanárává nevezték ki. Itt ugyanazokat az 
előadásokat tartotta és ugyanazokat a gyakorla
tokat irányította, mint elődje : Schréder Rezső, 
ezek mellett azonban tudományos munkát is vég
zett. Elsősorban a selmeci fémkohóban termelt 
tellurnak a finomításával foglalkozott és sikerült 
neki ezüstfehér színű tellurt előállítani.

A minisztérium megbízásából felülvizsgálta 
a zalatnai fémkohó üzemét és az ennek eredménye
ként összeállított szakvélemény nagymértékben 
hozzájárult a zalatnai fémkohó fejlődéséhez.

1892-ben dr. Schenek István professzor nyuga- 
lombavonulása után a Fémkohászati Tanszéket a 
Kémiai Tanszékkel cserélte fel. Itt munkássága a 
kor igényeinek megfelelő kémiai laboratórium 
létesítésére irányult és felsőbb támogatással sike
rült is neki korszerű, az akkori idők minden igé
nyeinek megfelelő új épületben elhelyezett labo
ratóriumot szerveznie. A Kémiai Tanszéket 
1916-ig vezette. Akkor nyugalomba vonult és 
1925. július 31-én halt meg.

1892-ben Schelle Róbertnek a Kémiai Tanszékre 
való kinevezésével megüresedett Fémkohászattani 
Tanszékre Mály Sándort nevezték ki ([8]). 0  1848. 
december 9-én Zsombolyán született. Középisko
láit Szegeden végezte és ezeknek a befejezése után
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1869-ben a Selmecbányái Bányászati és Erdészeti 
Akadémián az erdészeti szakra iratkozott be. 
Az első félév végén azonban bányásznak iratkozott 
át. Tanulmányainak az 1873. évben való befejezése 
után leszolgálta az önkéntesi évet, majd 1874-ben 
a Kapnikbányai Kohóhivatalhoz, 1876-ban pedig 
Ravaszpatakra osztották be. Az utóbbi helyen a 
foncsorozó művet vezette. 1877-ben Zalatnára 
nevezték ki, ahol 1885— 1889-ig, mint a vegyelemző 
hivatal főnöke működött. 1889-ben a Selmecbányái 
Vegyelemző Hivatalhoz került és itt működött 
egészen 1892-ig, amikor a Fémkohászattani Tan
székre nevezték ki. A tanszéket csak két évig vezet
hette, mert 1894. júniusában a Pénzügyminisz
tériumba rendelték be. 1905-ben a Pézügyminisz- 
térium Bányászati Főosztályának vezetésével bíz
ták meg és ilyen minőségben dolgozott 1913. végén 
bekövetkezett nyugdíj bavonulásáig. Ez alatt az 
idő alatt igen sok segítséget nyújtott a Selmec
bányái Bányászati és Erdészeti Akadémiának, ill. 
a Bányászati és Erdészeti Főiskolának. Segítség- 
nyújtása következtében épült fel a Selmecbányán 
a vaskohászati kísérleti laboratórium, az ércelő
készítési laboratórium, az új kémiai laboratórium 
stb. Nyugalombavonulása után csendes vissza- 
vonultságban élt 1929. november 13-án bekövet
kezett haláláig.

1894-ben a Mály Sándor távozásával megüre
sedett Fémkohászattani Tanszékre Faller Károlyt 
nevezték ki ([9]). Ő 1857-ben Selmecbányán szüle
tett. Középiskoláit Selmecbányán és Kassán végez
te, majd 1875-ben a Selmecbányái Bányászati és 
Erdészeti Akadémiának Fémkohászati szakára 
iratkozott be. 1878-ban, tanulmányainak befeje
zése után a horgospataki kohóhoz nevezték ki 
gyakornoknak. A következő évben Kassán szol
gálta le önkéntesi évét, majd Nagybányára vissza
kerülve, a kapniki kohóban működött. 1881-ben 
Budapestre kerül a Főfémjelző Hivatalhoz, 1882- 
ben pedig a selmeci kohónál lett kohótiszt és kém- 
lész. Még 1882-ben a selmeci Bányaiskolához a 
kohászat tanárának nevezték ki. Ilyen minőségben 
9 évet szolgált. 1891-ben azután a selmeci ezüst
kohóhoz kohótisztté léptették elő, majd a követ
kező évben a táj ói kohó főtisztévé léptették elő.
1893- ban a selmeci Vegyelemző Hivatalhoz került,
1894- ben pedig rövid ideig Aranyidán a Foncso
rozó Művet vezette. Még 1894-ben került Selmec
bányára a Bányászati és Erdészeti Akadémia Fém
kohászattani Tanszékére.

Szakismereteinek gyarapítására négy alka
lommal volt hosszabb időre külföldi tanulmány
úton. Ezek közben igen sok tapasztalatot, isme
retet gyűjtött és ezeket közzé is tette. Legnagyobb 
műve A fémkohászattan kézikönyve című monog
ráfia. Ennek I. kötete 1896-ban, a II. 1898-ban, a
III. 1902-ben, a IV. pedig 1904-ben jelent meg 
Selmecbányán. Ez a könyv hosszú időn keresztül 
volt a fémkohászok segédeszköze. Értékességére 
jellemző, hogy idősebb fémkohászaink még ma is 
haszonnal forgatják. Jó ideig ez volt az egyetlen 
magyarnyelvű fémkohászati munka.

Faller Károly 1913. május 30-án halt meg 
Budapesten. Életében a már említett négy kötetes

könyve mellett sok cikkben tette közzé ismereteit 
és az akkoriban kialakuló új tudományágnak, a 
metallográfiának egyik első és igen lelkes híve volt. 
Sok dolgozata jelent meg ebben a tárgykörben és 
nagy érdeme, hogy Magyarországon elsőként pró
bálta a metallográfiái módszereket a fémkohá
szatban lejátszódó jelenségek magyarázatára fel
használni.

Faller Károly 1895 és 1904 között a fémko
hászok részére az 5. félévben fémkohászattanból 
heti 7 óra előadás és 4 óra gyakorlat, fémkémlészet- 
tanból heti 4 óra előadás és 14 óra gyakorlat 
pénzverésből pedig heti 3 óra előadás keretében 
tartott foglalkozásokat. Ugyanezen időszakban a 
fémkohászok a 6. félévben a fémkohászattant 
heti öt óra előadás és 2 óra gyakorlat, a fémkémlé- 
szettant pedig heti 2 óra előadás és 16 óra gyakor
lat keretében hallgatták.

1904-től egészen 1934-ig a fémkohászattani 
tanszék fémkohászattanból az 5. félévben heti 
2 óra előadás, a 6-ban 4 óra előadás és 6 óra gyakor
lat a 7-ben 3 óra előadás és 6 óra gyakorlat, a 8-ban 
pedig 2 óra előadás és 6 óra gyakorlat, a fémkohá
szati elemzések tűzi úton című tárgyból a 7. fél
évben heti 1 óra előadás és 4 óra gyakorlat, a 
fémkohászati kísérletek című tárgyból pedig a
8. szemeszterben heti 4 óra gyakorlat keretében 
foglalkoztatta a hallgatókat.

Faller Károlytól 1913 decemberében Széki 
János vette át a Fémkohászattani Tanszék veze
tését ([10]). Széki János 1879. március 30-án szüle
tett Szadán (Pest m.). Gimnáziumi tanulmányait 
Aszódon és Pozsonyban végezte. Az érettségi 
letétele után 1898 őszén a budapesti József Mű
egyetemre iratkozott be gépészmérnökhallgatónak. 
Fél év múlva anyagi okok miatt meg kellett sza
kítani tanulmányait és ezeket 1899 őszén tudta 
csak folytatni Selmecbányán. Itt mint fémkohó- 
mérnök iratkozott be az Akadémiára és tanulmá
nyainak elvégzése után 1902-ben lépett az állam 
szolgálatába. A Kapnikbányai Fémkohóban és 
Lugzóműben, azután az Alsóferenzelyi Állami 
Fémkohóban és a vele kapcsolatos próbaházban 
való gyakornokoskodása után az államvizsgát 
letéve, a zalatnai Vegyelemző Hivatalhoz, majd a 
Zalatnai Kohóhoz került. Itt működött egészen 
1913. végéig.

1913. decemberében nevezték ki a Fémkohá
szattani Tanszékre. Az 1923/24. tanévben a köz
ben Sopronba költözködött Főiskola Kohómérnök 
Osztályának, majd a Főiskolának a József Nádor 
Műegyetembe való beolvasztását követően az 
1936/37. tanévben a Bánya-, Kohó és Erdőmérnöki 
Kar dékáni tisztségét töltötte be.

Széki János egyetemi tanári oktatói működése 
mellett nagymértékű tudományos munkát is 
végzett. A poralakú félkoksznak darabos házi 
tüzelőszerré való átalakításával kapcsolatban vég
zett laboratóriumi kísérletei és elgondolásai, Doro
gon a szénlepárló üzemben kerültek megvalósításra. 
A recski érc gazdaságos felhasználásával majdnem 
40 évig foglalkozott. Tanártársával, dr. Romwalter 
Alfréddal együtt foglalkozott a hazai vasban dús 
bauxitok feldolgozásának problémájával. Megírta
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a magyar fémkohászat fejlődésének történetét. 
Igen sokat kísérletezett a csúcsom i aranyban dús 
antimonszin-porral. A Németországban félüzemi 
méretekben lefolytatott kísérletek alapján kidol
gozott eljárásra szabadalmi igényt jelentett be. 
A Nagybánya vidékén található aranytartalmú 
piritszinporok feldolgozására is több szabadalma
zott eljárást dolgozott ki.

A Fémkohászattani Tanszék Széki János 
vezetésével 1934-ig a már említett előadásokat 
és gyakorlatokat tartotta. 1934-től 1949-ig a kohó
mérnökhallgatóknak fémkohászattanból az 5. fél
évben hetenként 2 óra előadást és 2 óra gyakorlat, 
a 6.-ban 3 óra előadás és 4 óra gyakorlat, a 7.-ben 
3 óra előadás és 2 óra gyakorlat, a 8-ban 2 óra elő
adás és 3 óra gyakorlat, fémkémlészettanból pedig 
a 9. félévben hetenként 1 óra előadás és 4 óra gya
korlat volt. Az 1949. utáni oktatásból az 5. táblázat 
tájékoztat. Ebből az állapítható meg, hogy ez 
elég sokrétű volt és időről időre igen sokat vál
tozott.

Széki János 1952. november 14-én hunyt el 
Budapesten. A halála következtében megüresedett 
Fémkohászattani Tanszékre dr. Horváth Zoltánt 
nevezték ki, aki 1952. óta vezeti az időközben 
(1952-ben) Miskolcra települt tanszéket.

3. táblázat
A , ,Kohászati és kémlészeti (1866— 1870), illetve a Fémkohászattani 

Tanszék” tanszékvezetői a különféle időkben

N é v M ű k ö d é s i
id ő

M e g je g y z é s

C u r t e r  I g n á c z  
R i c h t e r  R ó b e r t  
( P a u l i n i  S á n d o r  t s . )  
K e r p e ly  A n ta l

1 8 6 6 —  18 6 7
1 8 6 7 —  18 6 8  

(1 8 6 7 — 1 8 6 8 )
1 8 6 8 —  1 8 7 0

A  K é m ia i  t a n s z é k  v e z e tő je

A  V a s k o h á s z a t t a n i  t a n s z é k  
v e z e tő je  l e t t

S c h r é d e r  R e z s ő  
S c h e lle  R ó b e r t  
M á ly  S á n d o r  
F a l l e r  K á r o ly  
D r .  S z é k i  J á n o s  
D r .  H o r v á t h  Z o l tá n

1 8 7 0 — 18 8 8
1 8 8 8 — 18 9 2
1 8 9 2 — 18 9 4
1 8 9 4 — 19 1 3
1 9 1 3 — 19 5 2
1 9 5 2 —

A K é m ia i  t a n s z é k  v e z e tő je  l e t t

A 3. táblázatban a Kohászati és kémiai, ill. 
a Fémkohászattani tanszék vezetőinek a nevét és 
működési idejét foglaltuk össze, a 4. táblázat pedig 
a Kohászati és kémlészeti ill. a Fémkohászattani 
tanszék tanársegédeinek, adjunktusainak, docen
seinek nevét és működési idejét tartalmazza.

Különösen a 4. táblázatból lehet kiolvasni, 
hogy a tanszék a felszabadulás után rohamos fej
lődésnek indult, és ez a fejlődés nemcsak abból 
állott, hogy a tanszék oktatóinak a létszáma meg
növekedett, hanem elsősorban abból, hogy meg
változtak a tanszék által oktatott tárgyak és a 
korszerű követelményeknek megfelelően megvál
tozott ezeknek a belső tartalma is. Szeretném 
kiemelni az először Általános kohászattan és 
Elektrokémia, azután Elméleti kohászattan I. 
és II. címen futó tárgyak bevezetését. Ennek a 
kohászati szaktárgyakat alapozó elméleti tárgynak 
a tantervbe való beiktatását dr. Széki János 
javaslatára a kohásztanszékek 1950-ben hatá
rozták el.

Magának a fémkohászattanak az oktatása is 
lényegesen megváltozott. Dr. Széki Jánosnak igen

4. táblázat
A Kohászati és Kémlészeti, illetve a Fémkohászattani 

Tanszék tanársegédeinek, adjunktusainak és docenseinek neve és 
működési ideje

N é v M ű k ö d é s i
id ő

B e o s z tá s

R e i t z n e r  M ik s a i 1 8 7 2 — 18 7 5 T a n á r s e g é d
W ie s z n e r  O t tó 1 8 7 5 — 1877 T a n á r s e g é d
H o e n s c h  S z i lá r d 1 8 7 8 — 1 8 8 0 T a n á r s e g é d
G o lia n  P á l 1 8 8 0 — 18 8 3 T a n á r s e g é d
H e im  N á n d o r 1 8 8 3 — 1886 T a n á r s e g é d
Ü r m ö s s y  K á lm á n 1 8 8 6 — 18 8 9 T a n á r s e g é d
K o v á t s  K á r o ly 1 8 8 9 — 1891 T a n á r  .eg éd
F a r b a k y  G y u la  [2 3 ] 

N e u s c h w e n d tn e r

1 8 9 2 — 18 9 4 T a n á r s e g é d .  A  I I .  s z . G é p - 
t a n i  t a n s z é k  v e z e tő je  
le t t

F e r e n c  [1 1 ] 1 8 9 5 — 1 8 9 6 T a n á r s e g é d
A l tn é d e r  F e r e n c  [1 2 ] , [1 3 ] 1 8 9 8 — 19 0 1 T a n á r s e g é d
S o l t  B é la  [1 4 ] 1 9 0 1 — 1904 A z É p í t é s t a n i  t a n s z é k  v e 

z e tő je  le t t
D r . S c h le ic h e r  A la d á r  [1 5 ] 1 9 0 4 — 1905 A  F é m te c h n o ló g ia i  t a n 

s z é k  v e z e tő je  l e t t
P o n n e r  J á n o s  [1 6 ] [1 7 ] 1 9 0 5 — 1 9 0 8 T a n á r s e g é d
K r e p e lk a  F e r e n c  [1 8 ] 1 9 0 8 — 1 9 0 9 T a n á r s e g é d
B u r g h a r d t  J ó z s e f  [1 9 ] ,  [2 0 ] 1 9 0 9 — 1910 T a n á r s e g é d
G ril lu s z  J e n ő  [2 1 ] * 1 9 1 0 — 19 1 5 T a n á r s e g é d
K r u tk o v s z k y  K á r o ly  [2 2 ] 1 9 1 5 — 19 2 7 T a n á r s e g é d

1 9 2 7 — 1 9 4 2 A d ju n k tu s
D r . V e rő  J ó z s e f 1 9 3 4 — 1 9 3 9 A d ju n k tu s

1 9 3 9 — 1943 I n t .  t a n á r .  A  M e ta l lo g r á 
f iá i  t a n s z é k  v e z e tő je  l e t t

D r .  H o r v á t h  Z o l tá n 1 9 4 4 — 19 4 6 T a n á r s e g é d
1 9 4 6 — 19 4 9 A d ju n k tu s
1 9 4 9 — 19 5 3 I n t .  t a n á r ,  i l l e tv e  d o c e n s

S e j te r i  V je k o s z lá v 1 9 4 9 — 19 5 0 T a n á r s e g é d
F e k e te  'L á s z ló 1 9 5 0 — 19 5 2 T a n á r s e g é d

1 9 5 2 — 19 5 8 A d ju n k tu s
W ie d e r  N á n d o r 1 9 5 1 — T u d .  m u n k a t á r s
D e d in s z k y  I m r e 1 9 5 1 — 19 5 3 T a n á r s e g é d
H o r v á t h  A n ta l 1 9 5 1 — 1953 T a n á r s e g é d
B u r n ó c z k y  L a jo s 1 9 5 2 — T a n á r s e g é d
N a g y  P é te r 1 9 5 2 — 1953 T a n á r s e g é d
F o g a r a s i  B é la 1 9 5 3 — 1 9 5 5 T a n á r s e g é d
W é b e r  J ó z s e f 1 9 5 3 — 19 5 7 T a n á r s e g é d

1 9 5 7 — T u d .  m u n k a t á r s
R ie d l  I s t v á n 1 9 5 6 — T a n á r s e g é d
V á r h e g y i  G y ő z ő 1 9 5 7 -b e n A d ju n k tu s
S z a b ó  M ik ló s 1 9 5 7 -b e n T u d .  m u n k a tá r s

nagy érdeme, hogy az előadásokat mindenkor a 
legszigorúbb mértéket is megütő színvonalon tar
totta és a felszabadulás után fokozatosan ipar
kodott a hazai követelményekre is messzemenő 
figyelemmel lenni. Ennek a törekvésének tudható 
be, hogy a fémkohászattan keretében ma már a 
legfontosabb a timföldgyártásnak és az alumínium- 
kohászatnak az oktatása és az oktatásban még 
azok a fémek játszanak nagyobb szerepet, ame
lyeknek a kohászata nálunk Magyarországon is 
folyik. Átalakult az egyes fémek kohászatának a 
tárgyalásmódja is, amennyiben ma már minden 
fém előadása során a legkorszerűbb elméleti isme
retekkel is felruházzuk a hallgatókat és természe
tesen ezzel párhuzamosan a megfelelő gyakorlati 
ismereteket is közöljük.

A felszabadulás után és különösen az utóbbi 
10 évben nagy erőfeszítéseket tett a tanszék, hogy 
a gyakorlati oktatás nívóját növelje. Ezek az 
erőfeszítések bizonyos eredményekkel is jártak, 
úgyhogy gyakorlati oktatásunk az adott körül
mények között elég korszerűnek mondható. Ennek 
ellenére ezzel nem vagyunk megelégedve és arra 
törekszünk, hogy az adott körülmények megfelelő 
megváltoztatásával a gyakorlati oktatás nívóját 
is olyan mértékben növeljük, amilyen mértékben 
az elméleti oktatás nívója növekedett.

Az 1955/56. tanév II. félévétől kezdve leve
lező hallgatókat is oktattunk az Elméleti kohá
szattan c. tárgyból. Az ezzel kapcsolatos tenni
valókat Wéber József látja el.
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A tanszék közreműködik a termelési gyakor
latok megszervezésében, lebonyolításában és kiér
tékelésében. Mint szaktanszék, diplomatervező 
feladatokat adunk ki és a hallgatók részére minden 
évben pályamunkákat írunk ki. A tanszék mellett 
tudományos diákkör is működött és az ebben dol
gozók szép eredményeket értek el.

A Fémkohászattani Tanszék már a felszaba
dulás előtt is tekintélyes tudományos munkát 
végzett. Ez a munka azonban csak a felszabadulás 
után vált szervezetté. A Magyar Tudományos 
Akadémia irányította és támogatta a tanszéken 
folyó kutatásokat és ez a munka 1958. óta az 
Akadémiai Kohászati Munkaközösség keretében 
folyik. Még azt kell megjegyezni, hogy amint 
a 4. táblázatból is kitűnik, a tanszéken a Magyar 
Tudományos Akadémia által fizetett tudományos 
munkatársak is dolgoznak, akiknek a tevékeny
sége nagymértékben hozzájárul a tanszéken folyó 
kutatási munkák eredményességéhez.

A Fémkohászattani Tanszéknek az iparral 
való kapcsolatai is sokat erősödtek a felszaba
dulás után. Ma már minden fémkohászati üzemmel 
szoros kapcsolatot tartunk, ami nemcsak abban 
nyilvánul meg, hogy a tanszék dolgozói időnként 
ezekben az üzemekben előadásokat tartanak, 
hanem a tanszék üzemi problémák megoldásával 
is foglalkozik, az üzemek műszaki tanácsain való 
részvétel közben segítséget nyújtunk az üzemek
nek a továbbfejlődéshez, az üzemek viszont lehe
tőséget nyújtanak nekünk arra, hogy kísérleteket 
nagylaboratóriumi, vagy félüzemi méretekben az 
üzemekben végezhessük el. Biztosítják a kutatás
hoz és az oktatáshoz szükséges anyagokat és 
időről időre modellek készítésével és gyűjtemény
darabok átengedésével segítik a tanszék oktató
munkáját. Örvendetes, hogy ez a kapcsolat az 
utóbbi időben a vaskohászati üzemekre is kiter
jedt és ezek közül is a Dunai Vasművel a legszo
rosabb.

A minisztériumokkal és a kutató intézetekkel 
is bensőséges a kapcsolatunk. A Nehézipari Minisz
térium Műszaki Tanácsa ülésein, a Fémipari 
Kutató Intézet Tudományos ülésein mód nyílik 
arra, hogy a tanszék tájékozódjék az ipar és a 
fémkohászati kutatás jelenlegi helyzetéről és az 
elért eredményekkel és a további célkitűzésekkel 
kapcsolatban ilyen alkalmakkor véleményünket 
is nyilváníthatjuk.

Külföldi egyetemek hasonló tanszékeivel is 
sikerült összeköttetést szereznünk és ma már 
elmondhatjuk, hogy szoros kapcsolatunk a frei- 
bergi Bergakademie, a kassai Műszaki Egyetem, 
a krakkói Bányászati és Kohászati Akadémia, a 
moszkvai Színesfémkutató Intézet és a bukaresti 
Műszaki Egyetem fémkohászattani tanszékével.

A tanszék a KGST keretében a különféle 
fémkohászati bizottságok munkájában való köz
reműködés közben iparkodik tájékozódni a Szov

je tu n ió  és a  b a rá ti á llam ok fém k o h ásza tán ak  
helyzeté rő l és fejlődési iránya iró l, és ezeken az 
ü léseken ip a rk o d u n k  elősegíteni a  K G ST  b iz o tt 
ságok jó  m u n k á já t.

Az eddig elmondottakból az derül ki, h o g y  
a tanszék különösen a felszabadulás óta eltelt 
időben óriási mértékben fejlődött. Természet
szerűleg a fejlődés jelenlegi fokával még nem va
gyunk megelégedve. Oktatás vonalán célszerű 
lenne a jövő feladataira is felkészülni. Erre azon
ban a jelenlegi létszámkeret csak korlátozott 
lehetőséget biztosít. Szükséges lenne a segéderők 
létszámának a növelése is, így ugyanis a nagyobb 
képzettséggel rendelkező tanszéki dolgozók mun
káját sokkal hasznosabbá lehetne tenni. Végezetül 
kívánatos lenne a Tanszék gépi berendezéseinek 
és műszereinek a legkorszerűbb eszközökkel való 
kiegészítése. Tudjuk, hogy a Kormányzatunk részé
ről megvan a készség ezeknek az igényeknek a 
kielégítésére és mindaddig türelmesen várunk, 
amíg gazdasági lehetőségeink a még kívánatos 
fejlődést lehetővé nem teszik.
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A Vaskohászattani Tanszék története
F A R K A S  O T T Ó ,  e g y e te m i  a d j u n k t u s

A szervezett kohászképzés kezdetét hazánk
ban az 1735-ben Selmecbányán alapított Bánya- 
tisztképző Szakiskolán megindult bányászszakem- 
ber-képzés jelentette. Az ezt megelőző idők kohász - 
oktatása egyéni jellegű volt. A tanulni vágyó ifjú 
valamelyik kohó szolgálatába állt és ott sajátította 
el a kohászat műveléséhez szükséges ismereteket. 
A Selmecbányái Bányatisztképző Szakiskola gya
korlati bányatiszteket képzett, s így a jelöltek a 
fémek előállításának és további feldolgozásának 
csak a már jól bevált gyakorlati módjait ismerték 
meg. Bár az intézet hosszú időn át így is tökélete
sen megfelelt célkitűzéseinek, a pusztán gyakor
lati jellegű oktatás a fejlődést már nem szolgálta 
kellőképpen. Ezért a Bányászati Szakiskolát 
1763-ban Bányászati és Kohászati Felsőoktatási 
Intézménnyé változtatták, mely egyben a kohá
szat oktatásának elméleti kémiai alapokra való 
helyezését is jelentette. Ekkor állították fel az első 
tanszéket ,,Ásványtan, Kémia, Kohászat” néven, 
mely a később megalakult Vaskohászat és Vas gyár
tás Tanszék magvát már magában foglalta. A vas
kohászattant a kohászaton belül a Tanszék taná
rai ; Jacquin Miklós József, Scopoli János Antal 
és Rupprecht Antal a kor híres kémikusai, majd 
Patzier Mihály Ignác, Hőring Mihály, dr. Wehrle 
Lajos, Érti József és dr. Bachmann József oktatták. 
Az Ásványtan, Kémia, Kohászat Tanszék 1840- 
ben oszlott két részre, s a kohászattan előadásait 
ettől kezdve a Kémia és Kohászat Tanszék látta el, 
melynek első tanára dr. Bachmann\József volt. 
Bachmannt Hauch Antal, majd Curter Ignác kö
vette a tanári székben. A kémiát 1866-ban válasz
tották el a Tanszéktől, s így önálló Kohászati és 
Kémlészeti Tanszék létesült. Curter 1867-ig volt a 
kohászattan tanára, utána Paulinyi Sándor s 
részben Richter Róbert látták el a tanári teendőket. 
1868-ban, Kerpely Antal kapott ideiglenes meg
bízást a Kohászati és Kémlészeti Tanszék tanári 
állásának betöltésére, kinek személyében. — több 
évi gyakorlati- és szakirodalmi sikerek után, — 
nagyhírű, kiváló magyar kohászegyéniség került a 
Tanszékre.

A Vaskohászat és Vasgyártás Tanszék meg
alakulását megelőző időszak felsorolásszerű át
tekintése mutatja, hogy az.előd Tanszékhez tar
tozó tantárgyak ismeretanyagának állandó bővü
lése időközben szükségszerűvé tette a korábban 
több tárgyat magában foglaló Tanszék többszöri 
kettéválását. Kerpely ideiglenes tanári működése 
idején pedig, már érlelődött egy külön, — csak 
vaskohászati tárgyakat oktató tanszék felállítá
sának gondolata is.

1871-ben felvetődik külön fémkohászati és 
külön vaskohászati és vasgyártási ágazat alapítá
sának szükségessége, melyet Farbaky István ren
des tanár A Selmecbányái magy. kir. Bányászati 
és Erdészeti Akadémia szervezési javaslata c. — a 
Bányászati és Kohászati Lapok 1871. évf. 10. sz.- 
ban megjelent — memorandumában javasol.

Ugyanezen évf. 12. és 13. számában közli a felállí
tandó Vaskohászati Szakiskola tantervét. A 14. 
sz.-ban a négy évfolyam szükségességét indokolja, 
a 22. és 23. számban pedig a vaskohászattanra 
külön tanár, illetve tanszék beállítását tartja 
szükségesnek.

Ilyen előzmények után, az 1872. szept. 12-én 
kelt hirdetményben (BKL 1872. szept. 17) közlik, 
hogy 1872. aug. 15-én az új szervezet királyi jóvá
hagyásra került. Még ez évben elkülönítik egymás
tól a bányász- és kohászképzést, sőt a kohászati 
képzésen belül külön Vaskohászati Szakiskolát 
létesítenek. Ezzel egyidőben az oktatás időtarta
mát 4 évről 3 évre csökkentik. Megalakul a Vas
kohászat és Vasgyártás Tanszék, mely jellegére 
nézve a mai Vaskohászattani Tanszéktől csak el
nevezésben különbözik. A szervezeti jóváhagyás 
alapján, 1872. aug. 16-án, id. Kerpely Antalt, a 
vas- és fémkohászattan ideiglenes előadóját az új
onnan alakult Vaskohászat és Vasgyártás Tan
szék rendes tanárává kinevezik, s így a mai Vas
kohászattani Tanszék megalapítójának tekintjük.

A Tanszék akkori helyiségei alkalmatlan és 
elégtelen — magánépületekben bérelt helyiségek
ben voltak bezsúfolva (a Tanszék gyűjteménye pl.
1871- ben a bányabírósági épületben kapott he
lyet). Bár a nehézségek nagyok voltak mégis
1872—  1875. között a Tanszék mind oktatási, 
mind tudományos munka tekintetében igen nagyot 
fejlődött, melynek alapján ezt az időszakot a Tan
szék aranykoraként emlegetik.

A Vaskohászat és Vasgyártás Tanszék meg
alakulásától, 1872-től kezdve, az addigi német 
nyelv helyett magyar lett a tanítás nyelve. A 
kohász társadalmon belül a Tanszéknek is egyik 
fő feladata a magyar kohász szaknyelv, s a magyar 
nyelvű kohász szakirodalom megteremtése volt. 
Az irodalmi munkát nehezítette az, hogy a magyar 
kohászati szakirodalmat olvasók száma nagyon 
csekély volt, s így a művek megjelentetésére alig 
akadt vállalkozó kiadó. Később a Pénzügyminisz
térium tudományos könyvek és lapok kiadása — 
rovatot nyitott költségvetésében, s ezzel a kiadá
sok költségeinek nagyrészét fedezte. ■

Az első magyar nyelvű kohászati tankönyv a 
Vaskohászat és Vasgyártás Tanszéken készült, 
id. Kerpely Antal: A Vaskohászat gyakorlati s el
méleti kézikönyve címmel két kötetben, mely Sel
mecbányán 1873-ban, illetve 1874-ben jelent meg. 
Kerpely a mű köteteihez külön kétkötetes rajz
táblát készített. A könyv I. részében feldolgozza 
a vaskövek, a vasnak vegyei, a salak, tüzelőanya
gok, a tüzelőanyagok előkészítése és tűzálló anyagok 
anyagát, míg a II. rész a vasolvasztást, a vasöntést, 
a kovácsvas gyártást, az acélgyártást, az egyes vas
fajtáknak árucikkeké történő feldolgozását (henger
lés, csőgyártás stb.) ismerteti.

A vaskohászattan a 3. évfolyamon két tárgy
ban került előadásra. A Vaskohászat, vas- és acél
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gyártás c. tárgyat két féléven hallgatták heti 5 óra 
előadásban, gyakorlati óra nélkül. A Vaskohók és 
gyártelepek tervezése c. tárgyat mindkét félév
ben 2 +  4 órában oktatta a Tanszék. Gyakorlati 
oktatásként, ezeken kívül, minden évben egy vagy 
két nagyobb üzemi kirándulást tettek. A Vasönté- 
szetet 1876-ig a Fémkohászati enciklopédia, Vas- 
öntészet Tanszék adta elő.

1876-tól az új programnak megfelelően a Tan
széken Vaskohászat, Vaskohótelepek tervezése és 
rajzolása, Vaskémlészet, Vasöntészet c. tárgyak 
kerültek előadásra.

A Fémkohászattani Tanszéken 1876-ban a 
tanári állás megüresedése folytán 1876/77. tanév
től kezdve ideiglenesen a vaskohászati enciklopé
dia és a tüzeléstan előadására is Kerpely kapott 
megbízást.

Az előadott tudományágak közül a legújabb 
a vaskohótelepek tervezése volt, melynek alapjait 
Kerpely az 1873— 1884. között megjelent, hét 
nagyalakú ábráskötetből álló Die Anlage und 
Einrichtung der Eisenhütten c. művében fektette 
le. A 800 oldalas mű, a vaskohászati tudományok 
nemzetközi szakköreinek is felkeltette az érdek
lődését.

Számos kutatómunkája közben is tapasz
talta, hogy a kémiai elemzések nagy szolgálatot 
tesznek a kohászatnak. Ezért javasolta, hogy a 
jövőben olyan szakembereket kell nevelni, akik 
,,a kohót illető elemzéseket is képesek véghez 
vinni”. Az ő javaslata nyomán, azóta nyer a 
kohómérnök ilyen értelmű kiképzést.

Kerpely tisztában volt azzal, hogy jó és kor
szerű oktató munkát csak a Tanszékhez tartozó 
szakterület ápolásával és művelésével végezhet. 
Ennek megfelelően nagy fontosságot tulajdonított 
a tudományos kutató munkának. A Tanszék első 
és nagyjelentőségű ilyen tevékenységét 1872— 
1876 között Kerpely Antal a kir. magy. Természet- 
tudományi Társulat megbízásában, „a vas és leg
jobb vegyületei és öntvényei physikai és chemiai 
tulajdonságainak megvizsgálásával, elméleti és gya
korlati szempontból, különös tekintettel a magyar- 
országi nyerstermékekre” feladatban végezte. A 
munka — melyet 1877-ben Magyarország vaskövei 
és vasterményei címmel a kir. magy. Természet- 
tudományi Társulat kiadásában adott közre — 
első részében a magyarországi vasköveknek és az 
olvasztásukra való anyagoknak vegyalkatát vizs
gálva, összesen 83 anyag teljes elemzését, míg a 
második részben magyarországi vasgyártmányok 
és melléktermények vizsgálata során 28 nyersvas, 
15 kovácsvas, 4 acél- és 8 nagyolvasztósalak, ösz- 
szesen 55 kohótermék elemzését végezte el. Mind
ezekhez a már meglevő adatokat munkájába fel
vette. A vas és legfőbb ötvözeteinek szilárdsági 
vizsgálatait elvégezte. Mindezek alapján útmuta
tást adott az egyes nyersvasfajták acéllá történő 
feldolgozásához. Ő maga is végzett besszemerezési 
kísérleteket a tanszéki laboratóriumban, mely az 
elemzési lehetőségek mellett besszemer-kohóval, 
hozzátartozó kupoló-kemencével és fúvóberende
zéssel is el volt látva. Sőt ezen vas-kérdés megbíza

tása előtt a vasfajták szövettani tanulmányozásá
val is foglalkozott, s mikroszkópiái felvételeket 
készített vasszemcsékről. Minden bizonnyal Ker
pely foglalkozott először hazánkban metallográ
fiával. 0  talált összefüggést a vas kémiai alkata és 
szilárdsági tulajdonsága között.

Szilárdsági vizsgálatokhoz a Tanszéken be
rendezés nem volt, ezért azt a budapesti mecha
nikai laboratóriumban végezték el.

Kerpelynek ezt a tudományos kutató munkáját 
a Magyar Tudományos Akadémia kitüntette, s 
addigi tudományos és irodalmi munkájának elis
meréséül 1877-ben tagjává választotta.

1877-ben, akadémiai székfoglaló keretében 
mutatja be A vas kémiai alkata és keménysége 
közötti összefüggések c. munkáját és ismerteti egyik 
prágai egyetemi tanárral együtt szerkesztett elek
tromágneses keménységmérő műszerét.

1877- ben jelenik meg A vaspályasinek tulaj
donságaira vonatkozó kísérletek és tanulmányok c. 
könyve Selmecbányán, magyarul, 1878-ban pedig 
Lipcsében, németül.

1878- ban a vasúti sínek keménységének méré
sére az egész világon úttörőnek számító módszert 
dolgozott ki.

Irodalmi művei között legnagyobb az általa 
indított és egyetemi tanársága alatt, majd állami 
vasgyári vezérigazgatói tisztségében is szerkesz
tett, Lipcsében évenként megjelent Bericht über 
die Fortschritte der Eisenhütten-Technik c. év 
könyv-sorozat, melyben 20 éven át tájékoztatta a 
világot a vaskohászat helyzetéről és fejlődésiéről. 
Ez a megbízatás volt Kerpely legnagyobb külföldi 
megtiszteltetése.

Kisebb művei főleg a Bányászati és Kohá
szati Lapokban, a Magyar Mérnök- és Építész- 
Egylet Közlönyében, és a Berg- und Hüttenmän
nische Zeitung hasábjain jelentek meg.

A nyári szünidőkben sem pihent, hanem kül
földi és hazai tanulmányutakat tett, s a szerzett 
gazdag tapasztalatokat az oktatásban gyümöl- 
csöztette, s az irodalomban közreadta.

Kerpely, — s nevével a Tanszék is — mind a 
szakember-képzés, mind a tudományos szakiro
dalom területén nagy hírnévre tett szert. Kortársa 
volt a freibergi Bányászati Akadémia kiváló ko
hász tanárának, Ledebur, Adolfnak, — egymást 
ismerték és megbecsülték. Nagyértékű értekezései 
és könyvei nevét az egész világon ismertté tették. 
Meghívták a freibergi Bányászati Akadémia- Yas- 
kohászattani Tanszékének tanári állására. Ö azon
ban nem vállalta, s továbbra is hazája vaskohá
szatának szolgálatában maradt. Tanári működésé
nek 13 éve alatt nagy buzgalommal és odaadással 
dolgozott a hazai kohásznevelés új alapokra helye
zésén, az elméleti és gyakorlati oktatás alapossá 
tételén, illetve kifejlesztésén. Ő nevelte a hazai 
vaskohászszakember tudományosan megindokolt 
cselekvésre képes új nemzedékét, melynek tagjai 
külföldön is hírnevet szereztek. Mint egész életé
ben, — tanársága alatt is tanult, tanított, kutatott 
és alkotott.
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Alkotó tanszéki munkájában tanársegédei 
segítették :

1872— 1873. Dérer Mihály,
1873— 1875. Wodicska Antal,
1875—  1878. Wanschada Károly, .
1876—  1879. Jónások Antal,
1878— 1880. Schröder Gyula,
1879— 1881. Probstner Alfréd.
Kerpely örökbecsű munkásságának itt csak 

a tanári működésével kapcsolatban kifejtett tevé
kenységeit említettem. Tudnunk kell azonban, 
hogy a hazai vasgyárak gazdaságossá tétele, az 
akkori új iparágak meghonosítása, s hazánk vas
kohászatának korszerű alapokra helyezése, vala
mint az egész világ kohászatára termékenyítőleg 
ható, sok tekintetben úttörő hatalmas irodalmi 
munkássága alapján Kerpely a hazai kohászat kül
földön is ismert és megbecsült kiváló vezéregyéni
sége, s a kohászat legnagyobb hazai kiválósága 
volt.

Kerpely Antalt a pénzügyminisztérium 1881. 
évi rendeletével az elavult felszerelésű állami vas
gyárak rendbehozása céljából, központi vasmű- 
igazgatóvá nevezte ki, s ezzel a Vaskohászat és 
Vasgyártás Tanszéktől megvált.

A Tanszék ideiglenes betöltésére 1881-ben 
Soltz Vilmos tiszolci vasműfelügyelőt rendelték ki, 
s az igazgatóság ajánlatára még ebben az évben 
rendes tanárrá kinevezték.

A Tanszék gyűjteményének bővítésére, a be
rendezés korszerűsítésére és egyéb felszerelések 
beszerzésére több évi megszorítás után csak 1882- 
től kezdtek a viszonyok jobbra fordulni, de kielé
gítők azután sem voltak. A Tanszéknek, a célnak 
nem megfelelő magánépületekben való elhelye
zése nem szolgálta kellőképpen a Tanszék fejlődé
sét. Mindinkább nyilvánvalóvá vált, hogy az Aka
démia csak úgy töltheti be maradéktalanul hiva
tását, ha új épületet biztosítanak számára. Az 1887- 
ben engedélyezett építkezés eredményeképpen 
1892-ben adták át rendeltetésének az új épületet. 
A Tanszék gyűjteménye és laboratóriuma azonban 
továbbra is a bányabíróság épületében volt el
helyezve, melyet részben a Kerpely által beszer
zett, részben pedig az 1882. évtől kezdve történt 
gyüj temény-kiegészítések képeztek.

Soltz Vilmos 1889-ben lett I. osztályú tanár. 
A Tanszék fejlesztése mellett az Akadémia ügyei
vel is foglalkozott. 1892-ben'Farbaky István nyug
díjba vonulásával őt bízták meg az igazgatói te 
endők ellátásával, s az új épület felavatási ünnep
ségén, 1892-ben már ő mondta az ünnepi beszédet.

Tudományos és irodalmi munkássága a Bá
nyászati és Kohászati Lapok-ban, valamint a Din
gier’s Polytechnisches Journal-ban megjelent több 
munkájában jut kifejezésre.

1894. április 8-tól nevezték az Akadémián 
végzetteket oki. kohász helyett, oki. kohómérnök
nek. Az ezzel kapcsolatosan 1895-ben rendeletileg 
jóváhagyott új akadémiai rendszabályzat szerint 
továbbra is 3 éves oktatás keretében, a Tanszék a 
Vaskohászattan (V. fé.-ben 9 +  8, VI. fél.-ben 6+ 2  
órában) és a Vaskémlészet (VI. fé.-ben 2+12 órá
ban) c. tárgyakat adta elő. A Vaskohászat c.

tárgy minden bizonnyal a vaskohótelepek terve
zését és az öntészetet is magába foglalta.

A tantárgyak nagy óraszámú gyakorlatait 
nagyrészt a Tanszék tanársegédei tartották, rész
ben a Tanszéken, részben pedig a közeli kohóüze
mekben. Soltz, tanári működése alatt, a következő 
tanársegédek voltak a Tanszéken :

1881—  1882. Haag Arnót,
1882— 1885. Tannenberg Géza,
1884—1886. Tetmajer László,
1886— 1889. Hamrak Adolf,
1887—  1890. Ferjentsik Miklós,
1889—1890. Beck Károly,
1891— 1893. Zorkóczy Samu,
1893—-1895. Niemczik^ E. Géza,
1895—1899. Csithy Árpád

(valószínűleg).

Soltz Vilmos 1901-ben meghalt. Az előadó 
nélkül maradt Tanszék teendőinek ideiglenes ellá
tásával a Pénzügyminisztérium 1901. őszén 
helyettesként Barlai Bélát, a kudsiri állami vas
gyár mérnökgyakornokát bízta meg. Barlai nem
csak 7 éves szakmai gyakorlatát, hanem az idő
közben kibővült elméleti tudását is a vaskohá
szattan oktatásának szolgálatába állította. Tan- 
székrejövetele előtt már foglalkozott a kémiával s 
főleg annak vaskohászati vonatkozásaival, vala
mint a tüzeléstannal, melynek alapján a kolozs
vári Tudomány Egyetem 1902-ben — egy évi 
előadói működés után — a kémia doktorává avatta. 
1903-ban nevezték ki adjunktussá, majd 1904-ben 
rendkívüli tanárrá. A Tanszék rendes tanára volt 
1906-tól kezdve mint II. osztályú tanár, majd a 
szabályszerű tíz évi szolgálat után 1916-ban lett I. 
osztályú tanár.

Tanári működésének kezdete abba az időbe 
esik, amikor a fizikai-kémiát és a metallográfiát 
egyre fokozottabban kezdik a vaskohászat terü
letén használni. Barlai mindjárt felismeri ennek 
óriási jelentőségét, s arra törekszik, hogy hallga
tóinak a szakterületben előforduló problémák meg
értéséhez és megoldásához szükséges elméleti tu 
dása a kor színvonalán álljon. Ennek szellemében 
írja meg az eredetileg 5 kötetre tervezett sorozat 
első két kötetét. A Vaskohászat kézikönyve I. A 
vas metallurgiai chémiája és a vaskohászati salakok 
címmel (1909), illetve a Vaskohászat kézikönyve
II. Tüzeléstan (1912) címmel. Az első egyben az 
első metallográfiái tankönyv is, s Kerpely könyve 

-után a második magyar nyelvű vaskohászattani 
könyv.

Barlai tisztában volt azzal, hogy a magas
színvonalú elméleti oktatásnak a kísérletek végzé
sére szolgáló laboratóriumi munkával kell páro
sulnia. A Tanszék korábbi berendezései többnyire 
tönkre mentek, csak gyűjteménye volt, s akkori 
laboratóriuma semmiképp sem felelt meg a kor 
követelményeinek. Ezért 1905-ben egy Vaskohá
szati kísérleti laboratóriumról nyújtott be terve
zetet a Főiskola tanácsa elé. A tervezetben metal
lográfiái kutatásra alkalmas berendezések és 
anyagvizsgáló gépek is szerepeltek, mert nyilván
valóvá vált, hogy az elemző kémia-, bár hathatós 
segítőtársa a metallurgiának — már nem képes a
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vasiparban felmerülő összes jelenségek tudomá
nyos megismeréséhez vezetni. A kísérleti laborató
rium munkaprogramjában tehát metallográfiái 
vizsgálatok is szerepeltek. Bari ni a kísérletezéssel 
a hallgatókat a rendszeres műszaki gondolkodás 
elsajátítására akarta nevelni. A terv megvalósítá
sát a Pénzügyminisztérium lehetővé tette. A labo
ratóriumot úgy rendezték be, hogy tanári kutató 
munkára is alkalmas volt.

A Vaskohászati Kísérleti Laboratórium Eu
rópa akkor legmodernebb ilyen létesítményei közé 
tartozott. A bányászati palota udvarán 562 m2 
beépített területen villamos központ, anyagvizs
gáló gépek, metallográfiái készülékek, tüzelőanya
gok vizsgálatára szolgáló berendezések, vegymű- 
hely, sötétkamra, kemencék, öntöde és kovácsmű
hely volt elhelyezve. Rendelkezésre álltak ezen
kívül az összes mérő- és ellenőrzőműszerek, me
lyek a kísérletekhez szükségesek, de az üzemek
ben is használatosak. A nagyobb elektromos ke
mencék a tűzbiztos pincében kaptak helyet.

Eredetileg Barlai vaskohászati pavilont ter
vezett nagyobb szabású épülettel, melynek eme
letén lettek volna elhelyezve a tanterem, rajzte
rem és gyűjtemény, földszintjén pedig a kémlé- 
szeti és kísérleti laboratórium. Mivel azonban a 
kísérleti laboratórium egymagában is sokba került, 
a kémlészeti laboratórium, a gyűjtemény, az elő
adó és rajzterem megmaradtak régi helyükön, a 
bányászati palota első emeletén.

A kísérleti laboratórium 1908-ban lett kész. 
Barlai, a m. kir. Bányászati és Erdészeti Főiskola 
Vaskohászati Kísérleti Laboratórium címmel, 1913- 
ban adta ki a laboratórium teljes berendezését, a 
kísérleti eszközök kezelését, s az egyes kísérletek 
munkamódját ismertető írását.

A tanszék tananyaga Barlai ideiglenes elő
adói tevékenysége alatt az 1895-ben érvényesített 
tanterv szerint a 3. év I. félévében vaskohászat és 
öntészet, vaskohótelepek tervezése, а II . félévben 
vaskohászat II . rész, vaskohótelepek tervezése, vas- 
kémlészet és tüzeléstan volt.

1904-ben a Bányászati és Erdészeti Akadé
miának, Bányászati és Erdészeti Főiskolává történt 
változtatásával egyidőben, az addig Vaskohászat 
és Vasgyártás Tanszék, Vaskohászattani Tanszék 
elnevezést kapott, mely azóta változatlan. Az 
ezzel kapcsolatosan életbelépő új tanmenet értel
mében a tanítási idő ismét 4 év lett. A Vaskohá
szattan az V. félévben heti 5+ 4 , а VI. félévben 
5+ 6, а VIII. félévben 4+ 1  órában, a Vaském- 
lészet а VII. félévben 2+ 6 , az Öntészet szintén a
VII. félévben 2 + 2  órában került előadásra.

Barlai sok külföldi tanulmányutat tett, me
lyek tanári működésére is termékenyítő hatással 
voltak. О kezdte hazánkban a fizikai-kémiát és a 
metallográfiát a Vaskohászattanban használni. 
Előadásait az egyszerűség, a logikus folyamatosság, 
a szabatosság és a magyarosság jellemezte.

Korábban említett könyvein kívül számos 
tudományos dolgozata jelent meg, főleg a Bányá
szati és Kohászati Lapokban, s több cikket írt a 
Főiskolának Selmecbányáról történő elköltözte- 
téséről, valamint külföldi útjainak tapasztala
tairól.

Az 1912/13— 1913/14. tanévekben ő volt a 
Főiskola rektora.

Csáthy Árpád tanársegéd valószínűleg 1899- 
ben történő távozása után a Tanszék tanársegéd 
nélkül volt 1903-ig. Barlai 1903-ban meghívta 
Balázs István vaskohómérnököt a Tanszékre, aki 
azt elfogadta, s a zólyombrézói állami vasgyárban 
töltött pár hónapos gyakorlati ideje után helyet
tes tanársegéd, 1904-ben kinevezett tanársegéd, 
majd 1908-ban adjunktus lett. Ezzel egyidőben 
megbízást kapott a Vaskohászati enciklopédia c. 
tárgy előadására. Ebben az időben végzett tudo
mányos munkáját a Bányászati és Kohászati 
Lapokban megjelent több dolgozata bizonyítja.

A főiskolának 1919-ben Selmecbányáról be
következett elköltözésével a Vaskohászattani 
Tanszék is történetének legválságosabb helyze
tébe került. A Dr. Barlai Béla által létesített, — 
Európában is a legmodernebbek közé tartozó Vas- 
kohászati Kísérleti Laboratórium egyetlen anyag- 
vizsgáló gép kivételével, mind odaveszett.

A Főiskolának Sopronba való áthelyezésekor, 
a Vaskohászattani Tanszék vezetésében is válto
zás történt.

Dr. Barlai Béla már 1918-ban végzetes beteg
ségben szenvedett, de a Főiskola új székhelyére 
mégis elindult. Budapestre érve azonban beteg
sége kórházba szólítja, ahol hosszas betegeskedés 
után, 1921. november 20-án, 51 éves korában, 
tanárságának 20. évében meghalt.

Az átköltözéssel egyidőben,.— 1919-ben — , 
a Főiskola Tanácsa Balázs Istvánt, a Tanszék ad
junktusát bízta meg a tanári teendők ellátásával. 
Ebben a beosztásban mint bányatanácsos adjunk
tus 1920-ig, majd főbányatanácsossá történt ki
nevezése után mint tanszékvezető helyettes tanár 
látta el a Vaskohászattani Tanszék összes tanári- 
teendőit, tanársegéd nélkül.

Sopronban, egy üres laktanya, — a Károly- 
laktanya — termeiben, az oktatás legelemibb 
követelményeitől megfosztva, felszerelés és fűtő
anyag hiányában kezdte meg a Tanszék működé
sét. Balázs, a nehéz körülmények ellenére, oda
adó, fáradságos munkával megteremtette az okta
tás alapfeltételeit.

A nélkülözésekkel és primitív körülmények 
között dolgozó Tanszék legsürgősebb hiányainak 
pótlására csak az 1922—23. évi költségvetés jut
tatott először nagyobb összeget.

1923-ban kapta meg az ez évben Bányamér
nöki és Erdőmérnöki Főiskolának elnevezett in
tézmény a volt Honvédfőreáliskolát székhelyül. 
Új helyére költözött a Vaskohászattani Tanszék 
is. Az ekkor életbe lépő új tanterv értelmében a 
tüzeléstant és anyagvizsgálatot különválasztották a 
Vaskohászattani tanszéktől, s az újonnan meg
alakult Tüzeléstan és Anyagvizsgálat Tanszék fel
adatává tették.

Balázs István 1923. május 14-én vált meg a 
Vaskohászattani Tanszék kötelékéből és átvette 
az újonnan felállított Tüzeléstan és Anyagvizsgá
lat Tanszék vezetését.

Az előadó nélkül maradt Vaskohászattani 
Tanszékre Cotei Ernő vasgyári igazgatót nevezték
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ki 1923. március 31-én nyilv. r. tanárrá, s ugyan
csak ebben az évben Kiss Ignác végzett kohómér
nökhallgatót tanársegéddé.

Cotei kinevezésekor a Vaskohászattal Tan
szék csaknem teljesen felszerelés nélkül állt, cse
kély gyűjteményétől eltekintve. Cotei a kohómér
nökképzés tekintetében legfontosabbnak tartotta, 
hogy a hallgató rendszeres tudományt, kristály- 
tiszta alapelveket és gondolkozni tudást tanul
jon. Ezért legfőbb feladatának tekintette, hogy a 
szakterület új kutatási eredményeit magába fog
laló és arra épülő tankönyveket és szakkönyveket 
írjon. A Tanszék laboratóriumának kérdése így 
csak másodrendű volt.

Az érvényben levő tanterv szerint Cotei adta 
elő a Vaskohászattan I. és II. részét, a Vas- és 
acélöntészetet, a Hengerlés-Kovácsolást, valamint 
a Vasgyári telepek tervezése c. tárgyakat. Az ezek
kel kapcsolatosan megjelent könyvei a követ
kezők :

A Hengerlés alapelvei, 1928., A Nyersvas- 
gyártás alapelvei, 1933., A Martin-acélgyártás, 
1937.

Az oktató munka eredményességének növe
lése érdekében szükséges laboratóriumi kísérleti 
lehetőség sajnos nem volt meg, mert — mint azt 
Tettamanti Jenő prorektor 1925/26. tanévről szóló 
beszámolójában említi, — a Vaskohászati Kísér
leti Intézet oly mértékű felszerelése, hogy az oktatói 
és kutatói munka az 1919-ben Selmecbányán ott- 
hagyotthoz hasonló keretben folyjon, több évi vissza
térő beruházási Ifitelre volna szükség.

A Vaskohászatiani Tanszék Cotei tanárságá
nak kezdetén laboratórium hiányában tehát csak 
elméleti témákkal foglalkozhatott.

1926-ban Cotelt A kovácsolható vas gyártása s a 
vasipari hengerlés c. tárgykörből a minisztérium 
műegyetemi magántanárrá képesítette.

A különböző bánya- és kohóvállalatok, tudo
mányos szervek és részben a kormány anyagi 
támogatása révén a Vaskohászattani Tanszéken 
is lehetővé vált, hogy a Selmecbányáról való át
költözéskor odaveszett laboratórium bizonyos 
mértékben felszerelésre és berendezésre kerüljön. 
1934-ben a Tanszéknek szegényes öntészeti-, 
metallurgiai-, hengerlési-, és mikroszkópiái labo
ratóriuma, azonkívül mechanikai műhelye és gyűj
teménye volt, bár a Barlai által létesített kísérleti 
laboratóriumot ez korántsem érte el. Minden 
esetre, ha csekély mértékben is, de lehetővé vált, 
hogy az oktatás a gyakorlattal szorosabb kapcso
latban legyen, s az oktatás mellett tudományos 
munkát is végezzenek a Tanszék akkori oktatói.

1928-ban Kiss Ignác, a Tanszék addigi tanár
segéde a Matematikai Tanszékre került, a Vas
kohászattani Tanszék tanársegéde pedig Dió- 
szeghy Dániel, a Matematikai Tanszék addigi 
tanársegéde lett.

Az oktatási munka mellett egyre több kuta
tási munkát is végzett a Tanszék elsősorban a vas
ércek pörkölése, a formázóhomokok tulajdonságai
nak vizsgálata, vas- és acélanyagok keménységi 
viszonyainak vizsgálata, a hengerlés kísérő jelen
ségeinek vizsgálata és különféle tüzelési kísérletek 
terén.

A kutatások eredményeit a Tanszék akkor 
számos megjelent dolgozata tartalmazza.

1924—25. tanévben dékán, az 1930/31. és 
1931/32. tanévekben pedig a Főiskola rektora 
volt. 1934-ben, mikor a Főiskolát egyetemi rangra 
emelve a József Nádor Műszaki és Gazdaságtudo
mányi Egyetemhez csatolták, megkapta egy. ny. 
r. tanári kinevezését.

Tanársegédét, Diószeghy Dánielt, 1936-ban 
nevezték ki adjunktussá. 1938-ban Balázs István 
eltávozásával Diószeghy vette át a Tüzeléstan és 
Anyagvizsgálat Tanszék vezetését, de 1943. június
8-ig adjunktusként a Vaskohászattani Tanszék 
ilyen természetű munkáit is ellátta, sőt az ezt 
követő időkben az előadásokat helyettesként is 
ő tartotta.

1944-ben Hammer Ferenc személyében új 
tanársegéd került a Tanszékre, s a gyakorlati 
órákat átvette.

1944 végén Cotei Ernő nyugalomba vonult, s 
ezzel megvált a Tanszéktől. A Vaskohászattani 
Tanszék feladatainak elvégzésére, a közben dok
torrá avatott Diószeghy Dániel kapott megbízást, 
aki a Tüzeléstan és Anyagvizsgálat Tanszék teen
dőinek ellátása mellett ezt a munkakört 1946. 
végéig töltötte be.

A háborús időszak, valamint az a körülmény, 
hogy Diószeghy egyetlen tanársegédével, a koráb
ban említett Hammer Ferenccel két Tanszék tenni
valóit volt hivatva ellátni, a Tanszék életében csak 
fejlődés nélküli átmenetet jelenthetett.

1946. szeptember 1-én Zsák Viktor, a Magyar 
Waggon és Gépgyár győri öntőtelepeinek üzem
vezetője és üzemvezető helyettes igazgatója, mint 
helyettes tanár vette át a Tanszéket, majd 1947. 
augusztus 6-án kapott egy. nyilv. r. tanári ki
nevezést a Vaskohászattani Tanszékre.

A József Nádor Műszaki és Gazdaságtudo
mányi Egyetem Bánya-, Kohó- és Erdőmérnöki 
Karának 1934—1949-ig érvényben levő tanterye 
szerint — tehát Zsák Viktor tanárságának első 
éveiben is —, a Vaskohászattant az V. félévben 
5+ 4, a VI. félévben 4 + 4  órában, a Vas-, acél- és 
fémöntést a VII. félévben 2+ 4 , a VIII. félévben 
2 + 2  órában oktatta a Tanszék, a négy és féléves 
kohómérnökképzés keretein belül.

Zsák Viktor hosszú külföldi és hazai üzemi 
gyakorlat alatt szerzett bőséges gyakorlati tudá
sát állította a vaskohász-képzés szolgálatába. 
Előadásait jegyzet alakjában a hallgatóság ren
delkezésére bocsátotta. Jegyzetet készített a 
Nyersvasgyártás, az Acélgyártás és a Vas-, acél- és 
fémöntés c. tárgyakból, majd a technológus kohó
mérnök-képzés megindulásával, a részükre elő
adott Vaskohászati enciklopédia c. tárgyból is.

A Tanszék laboratóriumi berendezése az 
1934-re bizonyos mértékig felszerelt laboratórium
hoz képest, szinte semminek volt mondható. A 
Tanszéknek csak szegényes gyűjteménye volt. 
Az időközben megalakult Tüzeléstan és Anyag- 
vizsgálat, majd Kohógéptani Tanszékek a szak
területükhöz tartozó berendezéseket magukhoz 
vették, s a megmaradt kisebb kemencéket stb. az 
idő vasfoga tette tönkre. A Tanszék ilyen irányú
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fejlesztését a háború utáni pénzügyi helyzet, vala
mint a Tanszék rendelkezésére álló kevés helyiség 
gátolták. A Tanszékhez akkor egy tanári szoba, 
előszobával, egy adjunktusi szoba, egy közösen 
használt előadóterem, valamint kisméretű labora
tóriumi helyiség és egy, a gyűjtemény, valamint a 
rajzok tárolására alig alkalmas hivatalsegédi szoba 
tartozott.

Az öntészetben akkor már mindjobban elter
jedt és eredményesen használt homokvizsgálatok 
céljaira Zsák Svájcból egy teljesen komplett 
Georg—Fischer-féle homokvizsgáló berendezést 
szerzett be 1950-ben, s ezzel lehetővé tette ilyen 
vonatkozású öntészeti gyakorlatok tartását. Két
ségtelen, hogy az addig bizonyos értelemben mes
terségnek tartott öntészet oktatásának felkaro
lása, Zsák Viktor érdeme.

1949-ben, a nehézipar fokozott fejlesztése már 
szükségessé tette a felsőfokú műszaki képzés kere
teinek bővítését, s második műszaki egyetem fel
állítását. Az ebben az évben létrehozott Nehéz
ipari Műszaki Egyetemet, ipari és bányászati 
hagyományokra épülve, a hazai nehézipar köz
pontjában, Miskolcon állították fel. Az új egyetem 
3 fakultása közül a bánya- és kohómérnöki kar 
Sopronból jött át, míg a gépészmérnöki kart és a 
földmérő mérnöki kart újonnan szervezték.

A kohómérnöki kar tanszékeinek átköltözése 
során 1952-ben, — amikor Sopronban az utolsó 
kohász évfolyam is befejezte tanulmányait — a 
Vaskohászattani Tanszék is Miskolcra költözött. 
Ezzel egyidőben megvált a Tanszéktől Hammer 
Ferenc, s nyertek tanársegédi kinevezést a Tan
székre Csabalik Gyula és Farkas Ottó, akik ebben 
az évben szereztek oklevelet.

1952 nyara, a Tanszék átköltözésével telt el, 
s szeptemberben már Miskolcon kezdődött a Vas
kohászattan oktatása. A Tanszék végleges helyé
nek épülete akkor még nem volt kész, s így az első 
három évben ideiglenes helyen, de már biztatóbb 
körülmények között végezte munkáját.

Zsák Viktor, az Egyetem mind soproni, mind 
miskolci székhelye idején Győrben lakott, s rok
kantsága ellenére tette meg minden héten a hosszú 
utat.

Az 1949/50-ben életbelépő új tantervnek meg
felelően, 4 éves oktatás keretein belül a Vasko
hászattant а VII. félévben 5-j-4, а VIII. félévben 
6 + 4  órában, a Vas-, acél- és fémöntést pedig a
VII. félévben 3+ 2 , а VIII. félévben 2 + 2  órában 
adta elő a Tanszék. A laboratórium hiánya követ
keztében a gyakorlatok nagyrészt tantermiek 
voltak, de az új környezet adta lehetőségeket ki
használva, — elsősorban a diósgyőri Lenin Kohá
szati Művekben —, több üzemlátogatást tettek a 
Tanszék oktatói és hallgatói.

A fokozott anyagi támogatás mellett lassan 
kezdetét vette egy tanszéki laboratórium felállítása. 
A vaskohászati laboratóriumnak gerincét képező 
vas- és acélolvasztásra alkalmas kemencék beszer
zésének nehézsége, valamint az a körülmény, hogy 
a Vaskohászattani Tanszék — ellentétben a többi 
szaktanszékkel — nem rendelkezett (ma sem ren
delkezik) szakmunkaerővel, ez a laboratórium meg
valósítását nagymértékben lassította.

Zsák tanszéki és oktatómunkája mellett, több 
jegyzetén kívül, irodalmi munkásságot is fejtett 
ki. О írta a Vaskohászati Enciklopédia sorozatban 
megjelenő első kötet, a Vaskohászat nyersanyagai 
c. művet (1954). Az Ő szerkesztésében jelent meg 
Az acélgyártás időszerű kérdései c. könyv, melyben 
több fejezet szerzője. Számos dolgozata jelent meg 
a Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudo
mányok Osztálya Közleményeiben, valamint a 
Bányászati és Kohászati Lapokban. Több mű 
szakmai lektorálását végezte és számos szakelő
adást tartott.

A Diósgyőrben létesített Műszaki Főiskolá
nak a Nehézipari Műszaki Egyetem Esti Tagoza
tává történt átszervezése után, 1953-ban, a Vas
kohászattani Tanszék is bekapcsolódott a szak
mérnökök képzésébe, ahol a Nyersvasgyártás, 
Acélgyártás, Vas-, acél- és fémöntészet, Vasko
hászati enciklopédia és Öntészeti enciklopédia 
tárgyakat adta elő, s ezeket levelező formában ma 
is oktatja.

Közben a Vaskohászattani Tanszék végleges 
helyének laboratóriumi szárnya épült, s 1955-re 
beköltözhető állapotba jutott. Zsák Viktor még 
megvárta a Tanszék átköltözését, de egészségi 
állapota miatt 1955. augusztus 31-én, 9 éves ta 
nári működése után, 66 éves korában, saját kéré
sére nyugalomba vonult. A Kohómérnöki Karral 
és a Tanszékkel még ma is tartja a kapcsolatot.

A Vaskohászattani Tanszék ideiglenes veze
tésére Simon Sándor kapott docensi minőségben 
megbízást 1955. június 16-án, aki abban az évben 
a Szovjetunióban fejezte be aspirantúráját, s 
nyert kandidátusi címet.

Az 1955/56. tanévet már végleges helyén 
kezdte a Tanszék. A négyemeletes épület második 
emeletén bútorzattal berendezett és laborató
riumi helyiségekkel ellátott tágas hely állt a Tan
szék rendelkezésére.

Az ezt követő időszakra a Tanszék oktatói 
létszámának nagymértékű növekedése, s a gya
kori személyi változások jellemzők.

Az év július 1-én új tanársegédet kapott a 
Tanszék, a Szovjetunióban diplomát szerzett 
Oláh Ferenc személyében, aki az öntészeti gyakor
latok vezetését volt hivatva ellátni. Nem egészen 
egy évi ténykedés után azonban a Lenin Kohá
szati Művekbe távozott, 1956. március 9-én.

A Tanszék vezetését Simon Sándor 1956. feb
ruár 1-ig látta el. Ekkor nevezték ki egyetemi ta 
nárrá Szele Mihályt, a Vasipari Kutató Intézet 
helyettes igazgatóját. Szele Mihály, igazgató he
lyettesi állását megtartva, másodállásban vállalta 
a Vaskohászattani Tanszék vezetését, s ily minő
ségben vezeti jelenleg is. A tanszékvezető-helyet
tesi teendőket Simon Sándor docens látta és látja el.

1956. május 1-én Bódi Dezső nyert gyakor
noki kinevezést a Tanszékre, az eltávozott Oláh 
Ferenc munkakörének betöltésére.

Ugyanebben az évben, 1956-ban, saját kéré
sére helyezték át Vereskői János adjunktust, az 
Alkalmazott Kémia Tanszékről a Vaskohászat
tani Tanszékre, az öntészeti gyakorlatok vezeté
sére.
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A Vaskohászattani Tanszék által előadott 
tárgyak anyagának állandó bővülése, valamint az 
egyes szakcsoportokhoz tartozó nagy terjedelmű 
ismeretanyag szükségessé tette, hogy az addig 
Zsák Viktor által egyszemélyben előadott tantár
gyak mindegyikét külön tanár adja elő. Ennek 
érdekében kaptak másodállású egyetemi tanári 
kinevezést 1956. július 1-én Budinszky Tibor, 
1956. augusztus 1-én pedig Balsay István, a Kohó 
és Gépipari Minisztérium Vaskohászati Igazgató
ságának főmérnöke.

1956- tól kezdve a Nyersvasgyártást Szele 
Mihály, az Acélgyártást Balsay István, a Vas-, 
acél- és fémöntészetet Budinszky Tibor, majd 1957- 
től a Vas- és fémkohászattan I. c. tárgyat Simon 
Sándor adták elő. Zsák Viktor nyugalomba vonu
lása és az új előadók kinevezése között eltelt sze
meszterekben a Nyersvasgyártást és a Vas- és 
acélgyártás c. tárgyak előadásait Farkas Ottó, az 
Acélgyártás és a Vas-, acél- és fémöntés c. tárgyak 
előadásait pedig Csabalik Gyula tartották, termé
szetesen a tárgyakhoz tartozó gyakorlatokkal 
együtt.

Az 1955-től 1957-ig érvényes négy és fél éves 
oktatás tantervének megfelelően a Vaskohászattan 
a VII. félévben 3+0, a VIII. félévben 3+ 3, a IX. 
félévben 4 + 4  órában, a Vas-, acél- és fémöntészet 
a VII. félévben 2+ 3 , a VIII. félévben 4+ 6 , a 
IX. félévben 4 + 6  órában, a Vas- és acélgyártás 
pedig a VI. félévben 3 + 0  órában nyert oktatást.

Budinszky Tibor, 1956 december 31-én, kivált 
az Egyetem kötelékéből. A Vas-, acél- és fémönté
szet előadásainak megtartására 1957-ben Varga 
Ferenc, a Vasipari Kutató Intézet osztályvezetője 
kapott meghívott előadói megbízást. Ugyanebben 
az évben, június 1-én nyert a Tanszékre Szegfű 
Irén kohómérnök (később Szarka Zoltánné) gya 
kornoki kinevezést, s Bódi Dezső pedig az apci 
Fémtermia Vállalathoz távozott.

1957- ben a kohómérnökképzés idejét 5 évben 
állapították meg. Az ezzel kapcsolatos 10 féléves 
tanterv alapján a Vaskohászattant a VII. félévben 
4+ 0, a VIII. félévben 4+ 5 , a IX. félévben 4 + 4 ,  
a Vas-, acél- és fémöntészetet a VII. félévben 
2+0, a VIII. félévben 2+2, a IX. félévben 4 + 4 ,  
s a Vas- és fémkohászattan I. részt pedig (a tech
nológus kohómérnök hallgatók részére) a VI. 
félévben 3+ 0 , heti óraszámban adta, s jelenleg 
is így adja elő a Tanszék. 1958-tól kezdve Simon 
Sándor Izotópok használata a kohászatban cím
mel új, fakultatív tárgyat ad elő.

A Vaskohászattani Tanszék végleges helyére 
való átköltözésével megkezdődött a laboratóriumok 
berendezése, felszerelése. Simon Sándor, aki a Szov
jetunióban az izotópok kohászati használata terén 
szerzett ismereteket, nagy lendülettel fogott a 
tanszéki izotóp laboratórium felállításához. Majd 
1957-ben, amikor a Tanszék megkapta a szint 
nyugati felében lévő helyiségeket is, fejlődésnek 
indult a nyersvasgyártás és az öntészeti labora
tórium s ezzel együtt a tanszéki műhely is.

Jelenleg a Tanszék egy üzemképes, korszerű 
berendezésekkel és műszerekkel jól felszerelt izo
tóp laboratóriummal rendelkezik, mely mind okta

tó, mind kutató jellegű kísérletek végzésére alkal
mas, s a sugárvédelmi előírásoknak megfelelően 
laboratóriumokból, „Geiger—Müller” mérőhelyi
ségből, öltözőből és zuhanyozóból áll. Az izotóp 
laboratórium 50 mC aktivitásra, nyitott radioaktív 
izotópok felhasználására épült.

Van a Tanszéknek egy fejlődőben lévő nyers
vasgyártás laboratóriuma, mely jelenleg is több, 
tárgyhoz tartozó kísérletet (pl. vas-salak reakciók 
vizsgálata, vasércek redukálhatóságának vizsgá
lata stb.) elvégzésére ad lehetőséget.

A Tanszék egy, több helyiségből álló, önté
szeti laboratóriummal is rendelkezik, melyben 
komplett „Georg—Fischer” homoklaboratóriumi 
berendezéssel ellátott külön tanári kutató labo
ratórium, egy 3 garnitúra homoklaboratóriumi 
berendezéssel felszerelt hallgatói laboratórium, s 
egy részben felszerelt formázóhelyiség nyert elhe
lyezést.

A Tanszék birtokában van egy — a soproni 
vasöntődétől kapott — 150 kg befogadóképességű 
villamosív kemence, mely megfelelő hely hiányá
ban még nincs felállítva.

A tanszéki műhely eszterga-, fúró-, köszörű 
stb. gépekkel, valamint a szükséges kéziszerszá
mokkal rendelkezik.

Az izotóplaboratóriumi gyakorlatok, valamint 
kísérletek és kutatások elvégzésére 1958. szep
tember 1-én Szarka Gyula gyakornoki beosztást, 
1959. február 5-én pedig Benkő Gyuláné, aka
démiai státuszban tudományos munkatársi beosz
tást kapott.

Varga Ferenc 1958 nyarán megvált a Vas
kohászattani Tanszéktől. A Vas-, acél- és fém
öntészet c. tárgy előadásaira 1959. januárjában 
Nándori Gyula, a Vasipari Kutató Intézet tudo
mányos munkatársa nyert megbízást másodállású 
adjunktusi minőségben.

A kutató munka és a laboratóriumi gyakor
latok további kiterjesztése érdekében a Tanszék 
jövő terveiben első helyet foglal el a már meg
lévő laboratóriumok továbbfejlesztése, illetve 
üzembehelyezése, s a hiányzó acélgyártás labora
tórium felállítása. Az őszi félévben, Farkas Ottó 
előadásában, sor kerül az eddig elő nem adott, de 
már szükségessé vált Ferroötvözetek gyártása c. 
tárgy oktatására is. A Tanszéket érintő egyéb 
távlati tervek, valamint a jelenleg ott folyó s 
egyre lendületesebb munka a Tanszék további 
fejlődésének biztos alapjai.

Az 1872-ben alapított, — jelenleg Vaskohá
szattani Tanszék 87 éves történetében voltak 
eredményekben gazdag és kevésbé eredményes 
idősszakok, mert egy Tanszék fejlettsége és sikerei 
a Tanszék vezetését betöltő tanár felkészültsége 
és rátermettsége mellett gazdasági és szervezési 
viszonyoktól is függnek. Nagy elismeréssel kell 
adóznunk azoknak a tanároknak, akik a Tanszék 
felállításának és fejlesztésének úttörő, nehéz mun
káját végezték, de azoknak is, akik nehezebb 
időkben, kedvezőtlen körülmények között nagy 
odaadással állították képességeiket a Tanszék 
szolgálatába.
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Remélhetőleg ez a tanulmány hozzájárul a 
nagy elődök méltó emlékének megőrzéséhez, s az 
utódokat további odaadó és elmélyült munkára 
buzdítja.
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Acél gáztalanítása vákuumban1
D r .  V E R Ő  J Ó Z S E F

D K  : 6 6 9 ,18  : 621 ,52

“Удаление газа ие стали под вакуюмом.

E n t g a s u n g  v o n  S ta h l  im  V a k u u m .

V a c u u m  d e g a s s in g  o f  s t e e l .

Szerkezeti acéljainknak azok a hibái, amelyek 
feldolgozás közben nehézségeket, használat közben 
meghibásodást, törést, esetleg súlyos szerencsét
lenséget okoznak, mind többé-kevésbé szoros 
összefüggésben vannak az acél gáztartalmával. 
Több évtizedes fáradságos és költséges vizsgálatok 
eredményeiből ma már megbízhatóan tudjuk, 
hogy az acél minősége annál jobb, minél kisebb 
mennyiségre sikerül szorítani, még az öntés és a 
kristályosodás előtt, a folyékony acél hidrogén, 
nitrogén és oxigén tartalmát [1], [8], [10], [14]. 
A gázok okozta hibák mindig annál súlyosabbak, 
minél nagyobb méretű öntött vagy alakított 
acéldarabról van szó. Ezért ma, amikor egyre 
nagyobb befogadóképességű kemencéket helyezünk

1 E lh a n g z o t t  a  N e h é z ip a r i  M ű sz a k i E g y e te m  10 
é v e s  f e n n á l lá s á n a k  ü n n e p é n  t a r t o t t  tu d o m á n y o s  ü lé s 
s z a k  a lk a lm á v a l ,  a  K o h ó m é r n ö k i  k a r o n ,  a z  O M B K E  
k ö z re m ű k ö d é s é v e l  t a r t o t t  e lő a d á s o n .

A z e lő a d á s  a n y a g a  lé n y e g e s  ré s z é b e n  m e g e g y e 
z ik  a  s z e rz ő n e k  M o s z k v á b a n , a  B a ik o v  I n té z e tn e k  
1958. jú l i u s á b a n  t a r t o t t  v á k u u m - m e ta l lu r g ia i  k o n f e 
r e n c iá já n  e lh a n g z o t t  e lő a d á s á v a l ,  d e  f ig y e le m b e  v e sz i 
a z  a z ó ta  m e g je le n t  f o n to s a b b  k ö z le m é n y e k e t  is.

A  K o h á s z a t i  M u n k a k ö z ö s s é g  7. s z á m ú  k ö z le m é n y e .

üzembe, egyre nagyobb méretű tuskókat öntünk, 
hogy azokból nagyméretű géprészeket alakítsunk 
ki, egyre inkább szükséges és sürgető feladat a 
folyékony acél gáztartalmának csökkentése és a 
gázok okozta hibák kiküszöbölése. Olyan mód
szerek szükségesek, amelyekkel nagy mennyiségű, 
sok tonnányi acélt gáztalaníthatunk a kívánt 
mértékben.

Nyilván ez az oka annak, hogy az utóbbi 
néhány évben világszerte sokat foglalkoznak 
azokkal a lehetőségekkel, amelyek a hagyományos 
módszerekkel gyártott acélnál kisebb gáztartalmú, 
különleges célokra pedig gázoktól lényegében 
mentes vasötvözetek olvasztását, készítését lehe
tővé tennék-. Számos kísérleti, félüzemi, de a ter
melésben résztvevő üzemi berendezés készült el ; 
ezeknek a berendezéseknek, valamint a bennük 
készült acél minőségének leírását számos közle
ményben megtaláljuk. A most kialakuló és még 
ezután kialakítandó berendezésekben végbemenő 
gáztalanodás folyamatainak elvi vizsgálata még 
nem történt meg, csak elvétve akad egy-egy uta
lás [14], amely váratlannak látszó jelenségeket 
és eredményeket a gázos fémolvadékban ható 
sztatikái erőknek vagy esetleg kinetikai okoknak 
tulajdonít. Kétségtelen azonban, hogy a gáz- 
talanító berendezések és módszerek kifejlesztésekor 
az elvi összefüggések ismerete felesleges próbálga
tásoktól menthet meg bennünket.
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A következőkben a gázoknak olvadt fémekben 
való viselkedését szabályozó ismert törvényekből 
kiindulva a vákuumberendezésekben várható je
lenségeket először elméleti alapon világítom meg, 
aztán összehasonlítom az elvi következtetéseket 
a kísérleti és üzemi eredményekkel. Végső ered
ményképpen arra mutathatok rá, milyen irányban 
kell keresnünk a leghatásosabb, leggyorsabb és 
egyben legolcsóbb gáztalanító módszert.

A fejtegetéseimben felhasznált adatok mindig 
ötvözetlen acélra vonatkoznak. Az elvi össze
függések és a belőlük vont következtetések ter
mészetesen más fémekre és ötvözetekre is érvé
nyesek.

A gázok  o ld ó d ásán ak  tö rv én y e i

A hagyományos módszerekkel készült acélban 
mindig megtalálható gázok közül a hidrogén 
és a nitrogén a Aiererfe-törvénynek megfelelő 
módon okkludálódó kétatomos gáz. Olvadt vas
ban, lágy acélban a cm3/kg-ban kifejezett mennyi
ségük

log [ H ] = - ^ +  3,368 +  0,5-logрн2 (1)

log [Nj =  — +  3,183 +  0,5 -log psr2 (2)

ahol рн„, Pa., a kérdéses gáz parciális nyomása az 
olvadékkal érintkező gáztérben. Ha pH2, p^, egy 
at, akkor a képletek jobboldalán a harmadik tag 
0-vá lesz ; [H]-nek és [N]-nek ezt az egy at nyo
máson oldódó mennyiségét szoktuk az okklúziós 
görbében feltüntetni. Ezt az értéket a követke 
zőkben általában 6'-vel, meghatározott gázra vo 
natkozóan pedig <7н-пак, Cif-nek jelöljük.

A színvas az oxigént is okkludálja, olvadt 
FeO alatt a színvas oldott oxigén tartalma súly
százalékban a

log [0] = ------ T  +  2,734 3)

képlet szerint változik a hőmérséklettel. CaO-t 
vagy Si02-t is tartalmazó salakréteggel borított 
vas kevesebb oxigént old. Karbont is tartalmazó 
vasötvözet oxigén tartalmát azonban nem az oldó
dás törvénye, hanem a

C +  0  -  СО

reakció egyensúlya határozza meg, amelyet [7] 
nyomán a

log [О Н О ]
pco

2890
1,078 (4)

kifejezéssel jellemezhetünk ; ebbe a képletbe [C]-t 
és [0]-t súlyszázalékban, pco-t pedig at-ban kell 
helyettesítenünk. A felírt összefüggés csak ötvö
zetlen acélra érvényes, amely számottevő mennyi
ségű mangánt, szilíciumot, alumíniumot vagy más 
dezoxidáló elemet nem tartalmaz. Ha a pco nyo
más egy at-nál több, akkor az olvadék felszínén 
СО-buborékok jelennek meg, az olvadék fő.

A felírt összefüggések értelmében az acél
gyártás szokásos hőmérsékletén, 1600—1650 C°-on 
oldódó hidrogén, nitrogén és oxigén mennyiségét 
az 1. táblázatban foglaltam össze ; az oldódó meny- 
nyiségeket háromféleképpen is közlöm, az átszá
mítás adataival együtt. A táblázat első részében 
az egy at pn.,, pa2 és pco nyomáshoz tartozó érté
keket találjuk, a második részben a szokásos mó
don gyártott ötvözetlen lágy acél gáztartalmát, 
a harmadik részben pedig azokat a mennyisége
ket, ameddig azokat szerkezeti acélban csökken- 
tenünk kívánatos volna. A nitrogénből és oxigén
ből a hidrogénhez képest sokat tűrhetünk meg az 
acélban, ami a térfogatszázalékos mennyiségek 
összehasonlításából tűnik ki, ennek az az oka, 
hogy a nitrogént és oxigént ötvözőelemekkel is 
ártalmatlanabbá tehetjük, bár kétségtelen, hogy 
az eltávolításuk jobb megoldás volna.

A gáztalanoilás mechanizmusa

A három gáz oldódásának mértéke az (1), (2), 
(4) képletek értelmében a pH , pa2, illetve a pco 
nyomástól is függ ; ezeknek a parciális nyomá
soknak 0 értéket adva, tehát teljes (abszolút) 
vákuumban mind a három gázból 0 mennyiség 
maradna oldva, az olvadék teljesen gáztalanod- 
nék. A nyomásnak ezt a hatását értékesítjük a 
vákuumban végzett gáztalanítás módszereinek 
használatakor.

Az (1), (2), (4) képletek mind egyensúlyi gáz
tartalmat határoznak meg ; ha számíthatnánk 
arra, hogy az olvadék és a gáztér között nyomás- 
egyensúly létrejön, akkor a 2. táblázatban feltün
tetett végső gáztartalom adódnék az első rovat
ban megnevezett vákuumban. A gáztér nyomásán 
mindig pjj2, pa2- illetve pco nyomást kell érte
nünk, vagyis a feltüntetett értékek szigorúan 
véve akkor érvényesek, ha a vákuumtérben levő 
olvadékból csak hidrogén vagy csak nitrogén, 
vagy csak СО szabadul fel. Ha az olvadék két 
vagy háromféle gázt is tartalmaz és gáz valameny- 
nyiből szabadul fel, akkor a gáztér nyomása a. 
pH -f- -\- pG0 résznyomások összege, az oldva

1. táblázat
V a s b a n , l á g y  a c é lb a n  1 6 0 0  C '-o n  o ld ó d ó  g á z o k  m e n n y is é g e ,  l á g y  a e é l  s z o k á s o s ,  v a la m in t  m e g tű r h e tő  g á z ta r ta lm a

O ld ó d ó
1600 0 ° - o n  o ld ó d ik  

b e lő le
S z o k á s o s  m e n n y is é g M e g tű rh e tő  m e n n y is é g

g á z
s ú ly % c m 3/ k g té r f .  % s ú ly % c m 3/ k g té r f .  % s ú ly % c m 3/ k g té r f .  %

H 00 о . 
1

320 250 3cx)9 ■ 1 0 4 40cv)100 30UnV 80 <  Ы 0 - 4 < 1 0 <  8

N 2 6 0 . 1 0 - 1 210» 165 1 0 ^ 3 0 0 .1 0 “ 4 8cx)200 5 o o l5 0 < 5 0 . 1 0  4 < 4 0 < 3 0

О 2 4 0 - 1 0 ” 4 170 130 3 0 0 ^ ) 3 8 0 .1 0 “ 4 2 2 0 ^ 2 7 0 170UvV200

ОО»OV

< 3 5 < 3 0
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2. táblázat
A z e g y e n s ú ly i  g á z t a r t a l o m  ö s s z e fü g g é s e  a  v á k u u m  n a g y s á g á v a l

A  g á z té r  j  1600 C °-os v a s  ( ö tv ö z e t le n  a c é l)  e g y e n s ú ly i
n y o m á s a [ H ] - ta r t a lm a [ N ] - ta r t a lm a [ 0 ] - t a r t a lm a *

a t t o r r s ú ly  % c m 3/k g té r f .  % s ú ly  % c m 3/ k g té r f .  % s ú ly  % c m 3/ k g té r f .  %

1 760 2 8 •1 0  *4 320 250

ООC
D

'"N

•
210 165 2 4 0 - 10“ 4 168 130

0,1 76 9 ■ 10 4 103 78 8 3 .1 0 “ 4 67 52 $!4 • 10- 4 17 13

1,10 7,6 2 , 8 . 1 0 ~ 4 32 25 2 6 .1 0 “ 4 21 16,5 2 ,4 .  IO“ 4 1,7 1,3

10 0 ,76 9 . 1 0 ~ 6 10,3 8 8 , 3 . 10“ 4 6,7 5 ,2 2 ,4 .  IO“ « 0 ,17 0 ,13

10 7,6  ■ 10“ 2

1О00c<f 3 ,2 2 ,5 2 ,6  • 1 0 ~ 4 2,1 1,7 2 ,4 - 1 0 “ 6 0 ,02 0 ,01

10 7,6  • 10“  3 9 ■10C 6 1,0 0 ,8 0 ,8 3  • 10“ 4 0,7 0 ,5 2 ,4 .1 0 “ 7 2 .IO - 3 1 .1 0  3

10 7 , 6 - 1 0 " 4 2,8  ■ 10“ 0 0,3 0 ,25 2 , 6 . 10“ 5 0,2 0 ,2

даО<N 2 - 1 0 “ 4 M O ' 4

10 7,6 ■ 10“  6 9 .1 0 “ 5 0,1 0 ,08 0 , 8 3 . 1 0 - 5 0 ,07 0 ,05 2 ,4  • 10“ 9 2 - 1 0 - 5 1 ■ 1 0 -5

* H a  a  C - ta r t a lo m  0 ,1 % .

maradó hidrogén, nitrogén és oxigén pedig csak 
egy része lesz a táblázatban feltüntetett értéknek. 
A táblázatból arra következtethetünk, hogy 10 “3 
atc^ 1 torr nagyságú vákuumban már kielégítő 
gáztalanodáshoz juthatnánk.

A gáztalanodás folyamatának időszükséglete 
dönti el, hogy ezt a kívánatos jó eredményt a való
ságban elérhetjük-e vagy sem. Tudjuk, hogy az 
egyensúly sokszor csak nagyon hosszú idő alatt 
jön létre. Ezért az olvadék gáztalanodásának 
mechanizmusát is vizsgálat alá kell vennünk, első
sorban időszükséglet szempontjából. Oldott gázok 
felszabadulása és eltávozása vákuumban tartott 
fémolvadékból kétféleképpen mehet végbe : bubo
rékok képződésével és felemelkedésével, valamint 
a felszín felé irányuló diffúzióval.

A buborékok képződésének időszükségletét 
számítanunk nem lehet, elvi nehézségek miatt. Az 
eleinte bizonyára nagyon apró, mondhatjuk csíra
méretű buborékokban a felületi feszültség olyan 
nagy nyomást fejtene ki, hogy újból meg kellene 
semmisülniük ; a buborékok képződésében ezért 
szekundér okoknak, örvénylő mozgás keltette 
depressziónak és a kemence vagy tégely falának, 
az olvadékban lebegő szilárd részeknek közremű
ködését szokás feltételezni. A buborékok képző
désének időszükséglete a felemelkedés időszükség
letével nagyságrendben megegyezőnek tekinthető.

A buborékok emelkedésének sebessége Stokes 
képletéből pontosan kiszámítható, ha abba a folyé
kony vasra érvényes adatokat behelyettesítjük. 
Az olvadt vas fajsúlya 7 g/cm3, a gázbuboréké 
0 g/cm3, tehát As =  7 g/cm3, viszkozitása ~q =  
=  0,025 g/cm, sec; <7=981 cm/sec2; ezekkel az 1 
mm átmérőjű, tehát r =  0,05 cm méretű buborék 
emelkedésének sebessége

2 g . „
V =  — — -As -r2 =

9 r)
2 • 981

= 9~-~Ö,025 7 0,052 =  152 cm/sec 

Már apró buborék is nagyon gyorsan emelkedik,

nagyobbak még gyorsabban szállnak fel, hogy az 
olvadék felszínét áttörve, a gáztérbe átlépjenek. 
A buborékok képződésével járó gáztalanodás tehát 
gyors, kevés időt igénylő folyamat és az volna a 
kívánatos, hogy az olvadékból eltávolítandó gáz
nak minél nagyobb részét ilyen módon szabadít
suk fel.

A diffúziós gáztalanodás sebességét legfeljebb 
nagyságrendi pontossággal számítjuk ki, a hidro
gén és nitrogén diffúziós tényezőjét ugyanis csak 
a vas olvadáspontjánál kisebb hőmérsékleten is 
merjük [4], [11], annak olvadt vasra érvényes 
értékét legfeljebb becsülhetjük. A kristályos vas
ban felfigyelt diffúziójuk alapján az olvadáspont 
hőmérsékletén, de még szilárd állapotban a hidro
gén diffúziós tényezője 10 3 cm2/sec-nak, a nit 
rogéné pedig 10“4 cm2/sec-nak extrapolálható ; 
olvadt állapotban a diffúziós tényező nagyobb, de 
valószínűen legfeljebb egy nagyságrenddel. A gáz- 
talanítás hőmérsékletén ezért a hidrogén diffúziós 
tényezője Ли =  а - 10-3 cm2/sec-nak, a nitrogéné 
pedig üx =  b ■ 10~4 cm2/sec-nak vehető, ahol a és 
b egynél nagyobb, de 10-nél valószínűen kisebb 
számok.

A diffúziós gáztalanodás ütemét olyan F — 1 
cm2 keresztmetszetű függőleges olvadékoszlopon 
kell vizsgálnunk, amelynek h magassága az olva
dék teljes mélységével egyenlő. Ez a A mélység a 
néhány kg befogadó képességű laboratóriumi 
kemencékben 5—20 cm, félüzemi és üzemi váku
umkemencékben ennél is több. Kerekszámú méret
ként legyen A =  10 cm. Az olvadékoszlop térfo
gata ekkor 10 cm3, súlya s =  7 g/cm3-rel számítva 
70 g, összes hidrogén tartalma pedig a szokásos 50 
cm3/kg-mal számítva 70-50-10“ 3 =  3,5 cm3. 
Nitrogén tartalmát az 1. táblázat nyomán ugyan
ekkorának vehetjük.

Fick első törvénye értelmében az olvadékosz
lopban felfelé diffundáló gáz dG mennyisége di 
idő alatt

dG =  — D -^r-F  -di 
dh (5 )
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ahol dcjdh a diffúzió irányában fennálló koncen
tráció grádiens, a negatív előjel azt jelenti, hogy a 
diffúzió irányában a koncentráció csökken. A kon
centráció grádiens nagyságát illetően előrelátha
tóan mindig feltételezésre leszünk utalva, mert 
alig képzelhető, hogy olvadékból különböző h 
mélységben úgy vehetünk próbát, lio^y a gáztar
talom változását meghatározhassuk. Azt tehetjük, 
hogy a gáztalanodás első gyors szakaszának, a 
buborékok képződésének végén fennálló, lehető 
legnagyobb koncentráció gradiensből indulunk ki. 
így a diffúziós gáztalanodás sebességének valami 
legnagyobb, időszükségletének pedig legkisebb 
értékét számíthatjuk ki. A valóságban ezeknél 
bizonyára kedvezőtlenebb érték érvényes.

A buborékok képződésének részleteit később 
tárgyalom ; most csak a 2. ábrára hivatkozom. 
Eszerint a buborékok képződésének végén, teljes 
vákuumban az olvadék felszínén a hidrogén tarta
lom 0, 4 cm mélységben pedig az eredeti 50 cm3/kg. 
A koncentrációt a Fick-féle képletbe dimenziótlan 
értékként kell behelyettesítenünk, hogy dG-i cm3- 
ben kaphassuk. Egy kg olvadt vas 143 cm3 tér
fogatú, ha tehát a cm3/kg-ban kifejezett hidrogén 
vagy nitrogén tartalmat 143-mal elosztjuk, akkor 
ezeknek a gázoknak mennyiségét cm3/cm3-ben, 
dimenziótlan értékként kapjuk.

A már említett adatokkal a legkedvezőbb 
koncentráció grádiens ezek szerint

de
dh

0 — 50 

T-143
=  — 0,087 cm 1

Az F =  1 cm2 keresztmetszetű oszlopban 
felfelé diffundáló hidrogén mennyisége 1 sec alatt

d[H]
di

= — (a • 10- 3 cm2/sec) • 1 cm2 • (— 0,087 cm ')

=  8,7 • 10~5 •a cm3/sec, 

a nitrogéné pedig

d[  N]
di

(b ■ 10“4 cm2/sec) • 1 cm2 • (— 0,087 cm 4)

=  8,7 - b ■ 10-6 cm3/sec
A h =  10 cm magas olvadékoszlop kezdeti 3.5 
cm3-nyi hidrogén tartalma ezek szerint

гн =
3,o

8,7 -а -10-5 a 
nitrogén tartalma pedig 

3,5 4
iy  =  —---- — - =  — • 10a sec

8, i - b ■ 10 6 b

0,4 И ,
-------105 sec =  — óra

110
óra

alatt diffundálhatna a felszínre, hogy ott a gáz- 
térbe átlépjen, a-nak és 6-nek valószínű értékét 
figyelembe véve, a szokásos gáztartalmú vasolva
dék hidrogéntelenedése néhány óráig, nitrogénte- 
lenedése pedig néhányszor tíz óráig tartana. Ha az 
olvadék a felvett h =  10 cm-nél mélyebb, akkor a 
gáztalanodás még hosszabb időt kíván.

A diffúziós gáztalanodás időszükséglete a 
valóságban a kiszámított értéknél mindenképpen 
nagyobb, nemcsak azért, mert a koncentráció 
gradienst a valószínű legnagyobb értékkel vettük 
számításba. A gáztalanodás előrehaladtával

ugyanis a kezdeti koncentráció grádiens feltétle
nül csökken, evvel pedig a gáztalanodás meglas
sul, sőt a gáztalanodás vége felé a koncentráció 
grádiens mennyisége 0-hoz közeledik.

A diffúziós gáztalanodás sebességének további 
vizsgálata nélkül is megállapítható, hogy ez a 
mechanizmus hosszú időt kíván, olyan hosszút, 
amennyit a gáztalanításra nem áldozhatunk, ha a 
drága üzemű vákuumkemencéinket gazdaságo
san kívánjuk üzemben tartani. További lényeges 
következtetés, hogy a szóba jövő rövidebb idő, 
néhány perc, legfeljebb fél óra alatt a gáztalanodás 
csak akkor lehet kielégítő, ha olyan körülménye
ket teremtünk, hogy az eltávolítandó gáz mennyi
ség lényegében buborékként szabadulhasson fel. 
Ezért részletesebb vizsgálat alá kell vennünk a 
buborékok képződésének feltételeit és körülmé
nyeit.

A buborékok képződésének körülményei

Vas- vagy bármilyen más fémolvadékban 
lebegő vagy mozgó gázbuborékot az olvadékkal 
érintkező gáztérnek kell tekintenünk, amelyben a 
gázra kiszámítható nyomás hat. A buborékot 
alkotó gáz és az olvadék között feltehetően fennáll 
a nyomásegyensúly, hiszen a buborék a térfogatá
hoz képest nagy felületen érintkezik az olvadékkal. 
A buborékba zárt gázra ható nyomás ennélfogva 
annak megfelelő hányadát újra vissza kényszerít
heti az olvadékba, elég nagy nyomás pedig a bubo
rék teljes feloldódását is okozhatja.

Az olvadékban a felszíntől h cm mélységben 
ható nyomás három részből adódik össze (1. ábra) :

1. ábra. Fémolvadékban lebegő gázbuborékra ható nyomás 
kiszámításához

az olvadék feletti gáztérnek pv nyomásából, a pf, 
hidrosztatikai nyomásból és a felületi feszültség
ből eredő ps nyomásból. A figyelembe veendő tel
jes p nyomás tehát

P =  pv -f- ph +  ps (6)
A gáztér pv nyomása vákuumban végzett gáztala- 
nításkor 1 kg/cm2-nél vagy7 760 torr-nál kisebb. 
A ph hidrosztatikai nyomás a cm-ben mért h mély7- 
ségnek és a g/cm3-ben számított s fajsúlynak szor
zata ; az olvadt vasnak s =  7 g/cm3 értékével

ph =  h-s — 7 •h g/cm2 =  7 -10 3-6 kg/cm2 (7)
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A felületi feszültségből eredő nyomás

]h =
2 cr 
r ( 8 )

ahol cr az olvadék felületi feszültsége, r pedig a 
buborék sugara. Az olvadt vas felületi feszültsé
gét o- =  1500 din/cm-nek mérték. így tehát

Ps =
2-1500

r
din/cm2 =

2-1500 

981-103-r
kg/cm2 (8/a)

A felületi feszültség okozta nyomás úgy növeli 
meg a buborék belső nyomását, mintha az hs em- 
rel mélyebben lebegne az olvadékban ; ezt a hK 
többlet mélységet az olvadt vasnak s =  7 g/cm3 
faj súlyával

=  'p .= _____2-1500
s 981•103 r -7 •10~3

0,436
--------cm-

r (9)

nek számítható ki. Egy mm átmérőjű, tehát r =  
=  0,05 cm sugarú buborékra nézve

, 0,436
h8 = ---------=  8,7 cm

0,05
az ilyen buborékban akkora a belső nyomás, 
mintha a valóságos helyzeténél 8,7 cm-rel mélyeb
ben lebegne az olvadékban.

A h cm mélységben úszó buborékban a gáz- 
tartalmának oldódását és felszabadulását szabá
lyozó teljes nyomás

p  =  Pv - j-  ph p* =  pv -1- 7 • 10 3 (h -b  hs) (19) 
A Sieverts-féle törvény értelmében a p nyo

mású gáztérrel érintkező olvadék C • \ p mennyi
ségű kétatomos gázt — hidrogént, nitrogént — 
okkludál, ha C-vel ugyanezeknek a gázoknak egy 
at nyomáson oldódó mennyiségét jelöljük, az olva
dék teljes G oldott gáztartalmából az oldódó, 
illetve oldva maradó mennyiséget levonva, meg
kapjuk azt а В  mennyiséget, amely buborékként 
felszabadulhat :

В  =  G — C -У p =

= G — С -Vpv -f 7 -10 3 (h - b  /i„) (11)
Az egyenlet jobboldala az első pillantásra is el
árulja, hogy még pv =  0 nyomáson, tehát teljes 
vákuumban sem szabadulhat fel az oldott gáz 
teljes mennyisége buborék alakjában. Az is köny- 
nyen megállapítható, hogy a gyökjel alatti összeg
nek már akkor is ~  10 2 at értéke van, ha pv=  0 
és h -b hs =  1 cm, ez pedig azt jelenti, hogy pv-1, 
a vákuumtér nyomását úgyszólván hiába csök
kentjük 10~3 a t~  1 torr-nál kisebb értékre, a bubo
rékok képződésének mértéke még a legfelső 1 
cm-nyi olvadékrétegben is alig-alig nő ; gyors 
gáztalanodásra a hidrosztatikai nyomás és a felü
leti feszültség hatása alatt álló olvadékban még 
jó vákuum létesítésekor sem számíthatunk. Az 
olvadék mélyebb részében a vákuum nagyságának 
hatása még jobban elenyészik.

Csupán a hidrosztatikai nyomásnak a bubo
rékként felszabaduló okkludált gáz mennyiségére 
gyakorolt hatását, tehát a

B =  G ^  C - Y l - l 0 - 3-h

Oldott gaz [G]mennyuége, cm3/kg

2. ábra. A  hidrosztatikai nyomás hatása a vasolvadékban 
oldva maradó okkludált kétatomos gázok mennyiségére

összefüggést a 2. ábra tünteti fel. Az olvadék kez
deti G gáztartalmát az abszcisszán 300 cm3/kg-ig 
ábrázoltam. A parabola a G gáztartalmat minden 
h mélységben két részre osztja : a baloldali rész 
az oldva maradó, a jobboldali a felszabaduló 
mennyiséget jelenti, úgy amint h =  50 cm mély
ségre vonatkozóan fel is tüntettem. Az is leolvas
ható, hogy minden kezdeti G gáztartalomhoz tar
tozik egy h mélység, amelyben a buborékként fel
szabaduló gáz mennyisége 0 lesz. Ebben a mély
ségben, amelyet a

В = 0 — G — C -10- 3 -A

összefüggésből ki is számíthatunk, a buborékok 
képződése véget ér (pl. a G =  200 cm3/kg kezdeti 
gáztartalomhoz tartozó mélység H  =  64 cm az 
ábrában).

A 2. ábra görbéje pv =  0 és ps =  0 értékekre, 
tehát teljes vákuumra és végtelen nagy buboré
kokra érvényes. A 3. ábrában ugyanezt a görbét 
G =  100 cm3/kg-ig nagyobb léptékben összeha
sonlításul mégegyszer megrajzoltam. Ebben az 
ábrában ezenkívül feltüntettem a pv =  0,01 at =  
=  7,6 torr vákuumtér nyomáshoz, valamint az 1 
és 2 mm átmérőjű buborékokban a felületi feszült
ségből eredő nyomáshoz tartozó görbéket is. A pv 
és ps nyomásrészek növekedése, tehát a vákuum 
romlása és a buborékok méretének csökkenése a 
buborékként felszabaduló okkludált gáz mennyi
ségét és a buborékok képződésének mélységét 
egyaránt csökkenti. A lényeges, amit a 3. ábrából 
leolvashatunk, hogy a felületi feszültség következ
tében az olvadék felszínén is csak akkor képződ
hetik 1 mm-es buborék, ha az olvadék G gáztar
talma legalább 75 cm3/kg, 2 mm-es buborék pedig 
akkor, ha G legalább 50 cm3/kg volt. Az utóbbi 
érték megegyezik az acél szokásos átlagos hidro
gén tartalmával, 75 cm3/kg-nyi hidrogén pedig az 
átlagosnál gázosabb acélban található. A két ok- 
kludálható gáznak, a hidrogénnek és nitrogénnek
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Oldott gaz [G ] mennyisege, cm3/k g  
d 25 50 75 100

30 W 50 
Térfogat % IK L547-3 I

3. ábra. A  gáztér nyomásának és a felületi feszültségnek 
figyelembe vétele a buborékként felszabaduló^ okkludált 

kétatomos gázok mennyiségének kiszám ításakor

együttes mennyisége rendszerint az említett két 
érték közé esik.

Ebből az következik, hogy a szokásos gáz- 
tartalmú vasötvözetek olvadékának csupán leg
felső vékony, 1—2 cm mély rétegében lehetséges 
buborékok képződése és gyors gáztalanodás, fel
téve, hogy a fejlődő buborékok 1 mm-nél nagyobb 
átmérőjűek. Az olvadékban fejlődő buborékok 
nagyságát illetően adatokat nem talaltam ; fel
tételezhetjük, hogy az átmérőjük 1 mm és végte
len közt változhatik ; ekkor a buborékok képző
désének és felemelkedésének végen az olvadék 
felső rétegében az okkludált gázok mennyiségét

[С][0],10~*°/о

4. ábra. A  hidrosztatikai nyomás hatása a GO buborékok 
képződésére és az oldatban maradó oxigén mennyiségére

valami vonal ábrázolja, amely a sraffozott terü
letben halad. Csak okkludált gázokat tartalmazó 
vasolvadékban ezek a gázok legfeljebb 5—8 cm 
mélységig alkothatnak buborékokat, az ilyen alak
ban felszabaduló és gyorsan eltávozó gáz mennyi
sége az eredeti gáztartalomnak legfeljebb 20—25 
százaléka lehet, ha pedig az olvadék 10 cm-nél 
mélyebb, akkor még ennél is kevesebb.

А СО buborékok képződését a [C] • [O] szor
zat és a buborékokban fennálló pco nyomás sza
bályozza. Minthogy а СО fejlődés lehetősége ma
gával a 2?co nyomással és nem annak négyzetgyö
kével arányos, а СО fejlődés mértéke a mélység 
felé, főként pedig a felszín közelében kevésbé 
csökken, mint az okkludált gázok buborékjainak 
térfogata. A pv és ps nyomás is kevésbé erősen hat, 
amint az a 4. ábrából kitűnik. Ennek következté
ben O-nel telített, karbon tartalmú vasolvadék
nak legalább a felső néhány cm-nyi rétegében 
jelentős mértékű СО-buborék képződésre számít
hatunk.

5. ábra. A z  egyensúlyi C— O vonalak helyzete a gáztér 
nyomásának, a hidrosztatikai nyom ásnak és a felületi 

feszültségnek figyelembevételével

A vákuumtér nyomásának, p»-nek célszerű 
értékét illetően fontos következtetés vonható az
5. ábrából, amelyben az egyensúlyi helyzetet az 
acélgyártás hőmérsékletén jellemző [C] • [0] =  
=  pco -24-IO-“4 összefüggést logaritmusos koor
dináta rendszerben tüntettem fel 10“6—-1 at 
nyomásra vonatkozóan, négy teljesen kihúzott 
vonallal. Ezek a vonalak a megfelelő nyomású 
vákuumban levő olvadék felszínére érvényesek. 
1 cm-nyire a felszín alatt a vákuumtér nyomásá
hoz még 7 ■ 10~3 at hidrosztatikai nyomás is járul ; 
ez a nyomás a fel nem szabaduló, tehát oldatban 
maradó oxigén mennyiségét több nagyságrenddel 
megnöveli, amint azt a p® =  10~6, at, h — 1 cm
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feliratú vonal helyzete elárulja. Más szóval, már 
1 cm-nyire a felszín alatt 10 6 at vákuumban а СО 
buborékok képződése csak olyan mértékű, mint 
megközelítően 10-2  at nyomásrí vákuumban, az 
olvadék felszínén, vagyis négy nagyságrenddel 
növelve a vákuumot, csak a felszíni 1 cm vastag 
rétegben, lesz jobb a gáztalanodás.

1 mm átmérőjű buborékokban a felületi fe
szültség akkora nyomást kelt, mint a 8,7 cm mély 
vasolvadék hidrosztatikai nyomása ; 1 cm mé
lyen a felszín alatt az 1 mm-es buborékban tehát 
akkora a nyomás, mint a felszíntől megközelítően 
10 cm mélységben. Az erre vonatkozó jh =  10“6 
at, h =  10 cm vonal azt mutatja, hogy nagyon jó 
vákuumban már közvetlenül a felszín alatt csak 
olyan mértékű gáztalanodás várható, mint a fel
színen megközelítően 0,1 at =  76 torr vákuum
ban. Jó vákuum létesítése tehát а СО fejlődést is 
csupán az olvadék felső, sekély rétegében javítja 
meg, 1 cm-t meghaladó mélységben majdnem 
mindegy, 0,1 at vagy 10-6 at vákuumot létesí
tünk-e.

Mindebből az következik, hogy vákuumban 
tartott olvadékból az okkludált gázok, a hidrogén 
és a nitrogén is, meg a СО-ként felszabaduló oxi
gén is a hidrosztatikai nyomás és a felületi feszült
ség következtében az olvadéknak csupán vékony 
felszíni rétegéből, az olvadék tömegének kis részé
ből szabadul fel buborékok alakjában ; az így fel
szabaduló és gyorsan eltávozó gáz mennyisége az 
olvadék kezdeti gáztartalmának csupán töredék 
része, úgyhogy a gáztalanítás nagyobb részét a 
hosszú időt kívánó diffúziós mechanizmussal kell 
lebonyolítani, akkor is, ha a vákuum nagyon jó, 
10~3— 10~4 torr nagyságú. Ezt a következtetést 
a következő kísérleti eredmények teljesen iga
zolják.

A 6. ábrában 10 4 torr vákuumban olvadt 
állapotban tartott néhány kg-nyi lágy acél hidro
gén, nitrogén és oxigén tartalmának időbeli vál
tozását tüntettem fel [6] nyomán. A hidrogén 
tartalom 90 perc alatt csökkent a kezdeti 4-10-4 
százalék =  45 cm3/kg-ról 10~5% = 1 , 1  cm3/kg-ra ; 
az egyensúlyi érték 10_6% = 0 , 1  cm3/kg volna, 
ennek eléréséhez több órára lett volna szükség. A

nitrogén tartalom csökkenése még lassúbb, külö
nösen az első 20 perc elteltével ; a nitrogén tarta
lom egyensúlyi értéke három nagyságrenddel keve
sebb volna, mint amennyi 90 percnyi vákuumke
zelés után még maradt. Az oxigén tartalom eleinte 
gyorsan csökken, még pedig a karbon-tartalommal 
párhuzamosan ; az első óra elteltével, amikor az 
olvadék oxigén tartalma már csekély, a tégely 
falát kezdi redukálni és újból vesz fel oxigént. 
Végeredményben az olvadék legkisebb oxigén tar
talma is néhány nagyságrenddel több, mint 
amennyi egyensúlyi állapotban lehetne.

Kis tömegű és ennélfogva nem nagy mélységű 
vasolvadék jó vákuumban nyugodtan állva csak 
lassan gáztalanodik, úgyhogy másfél órai vákuum
kezelés után is a hidrogénből egy, a nitrogénből 
három, az oxigénből pedig három-négy nagyság
renddel többet tartalmaz, mint amennyi az egyen
súlyi érték.

Az olvadék H,N,C*0 tartalma 1600 C-on súly %

7. á b ra . V a s o lv a d é k  e g y e n s ú ly i  g á z ta r ta lm a , v a la m in t  
v á k u u m b a n  o lv a s z to tt  v a s  v é g ső  g á z ta r ta lm a  [1 4 ]

A 7. ábra ezt az eredményt sok vákuumol
vasztás alapján, a három gázra vonatkozóan ösz- 
szesíti [14]. Az ábra felső részében az olvadék hid
rogén és nitrogén tartalmát, valamint a [C] • [O] 
szorzat nagyságát egyensúlyi állapotban, a gáz- 
térben ható pw2, Ps2, illetve pco nyomás függ
vényeképpen tünteti fel, az alsó rész pedig az ordi
nátán feltüntetett vákuumban legalább egy óra 
hosszat tartott vasolvadék végső gáztartalmát. 
A hidrogén tartalom és a [C] • [0] szorzat nagy
sága körülbelül 1 torr nyomásig csökken, ennél 
jobb vákuumban számottevő változás már nin
csen. A nitrogén tartalom a vákuum javulásával 
állandóan csökken ugyan, de sokkal kisebb mér
tékben, mint amennyire azt az egyensúly az ábra 
felső része értelmében megkívánná.

A vákuumban végzett olvasztás és az olva
déknak vákuumban elég hosszú ideig való tartása 
végeredményben rosszul gáztalanít és az 1 torr- 
nál jobb vákuum, amelynek megvalósítása és 
fenntartása költséges felszerelést kíván, már nem 
javít az eredményen észrevehető módon. Ennek

6. á b ra . K is tö m e g ű  v a s o lv a d é k  g á z ta la n o d á s á n a k  id ő b e li  
le fo ly á s a  1 0  ~s forr v á k u u m b a n  [6 ]
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oka az elméleti fejtegetések alapján, a gyors gáz- 
talanodást okozó buborék képződésnek az olva
dék felszíni rétegére korlátozott volta és a diffú
ziós gáztalanodás lassúsága. Gyakorlati következ
tetésként pedig azt kell megállapítanunk, hogy 
eredményes gyors gáztalanítás céljából a buboré
kok képződését kell minél nagyobb mértékben 
lehetővé tennünk, az olvadékot tehát a folyama
tot gátló hidrosztatikai nyomástól kell mentesí
tenünk. Ez vagy úgy valósítható meg, hogy a gáz- 
talanítandó olvadékot sekély, legfeljebb 1 cm 
mély rétegben szétterítjük, vagy úgy, hogy az ol
vadékot a vákuumban legalább rövid ideig szaba
don esni engedjük, más szóval vákuumban öntjük. 
Az első megoldás körülményes, nagyobb mennyi
ségű acéllal nem is valósítható meg. Vákuumban 
való öntéskor a sugár az esés ideje alatt a hidro
sztatikai nyomástól teljesen mentesül, a felületi 
feszültségtől azonban nem ; a hidrosztatikai nyo
más már 10 cm mély, kicsiny súlyú acéltömegben 
is nagyobb, mint a felületi feszültség okozta nyo
más. Emiatt a sugárban képződő buborékok tér
fogata megnő, evvel pedig a felületi feszültség 
hatása is kisebb lesz, úgyhogy a buborékok még 
nőnek, sőt fel is robbannak. A szétpukkanó bubo
rékok az olvadék sugarát legyezőszerüen, mintegy 
45—60 fokos szögben szétterítik. Jellemző, hogy 
az öntősugárnak ez a szétterülése vákuumban 
olvasztott és ugyanolyan vákuumban öntött ada
gokon is bekövetkezik.

8. ábra. Vákuumban olvasztott, valamint légköri nyomáson 
olvasztott, de vákuumban öntött acél hidrogén tartalma 

a gáztér nyomásának függvényében  [13]

sugárra hatott, a mintegy 1 m-nyi szabad esés 
ideje alatt. A vonalkázott terület az egyensúlyi 
hidrogén tartalmat feltüntető vonalra esik, annak 
jeléül, hogy a szabad esés rövid ideje alatt a nyo
másegyensúly létrejött. Érdemes összehasonlítani, 
hogy a jó vákuumban óra hosszat tartott olvadék 
végső hidrogén tartalma megközelítően ugyan
akkora, mint a négy-öt nagyságrenddel rosszabb 
vákuumban, sugárban egy-két másodpercig gáz- 
talanított tuskóé.

Az eredményes gáztalanítás céljából tehát 
nem annyira a jó, 10“ 3 — 10“4 torr-nyi vákuum a 
lényeges, hanem az, hogy az olvadékot legalább 
rövid időre mentesítsük a buborékok képződését 
gátló hidrosztatikai nyomástól. Szerkezeti acél 10 
torr körüli vákuumban is kellőképpen gáztalano- 
dik annyira, amennyire a gázok okozta hibák ki
küszöbölése érdekében kívánatos. Jobb vákuum 
akkor lehet szükséges, amikor a gázok mennyisé
gét az 1. táblázatban említett határ alá kell szorí
tanunk. például hőálló ötvözetek, valamint külön
leges mágneses tulajdonságú ötvözetek olvasz
tásakor ; ezeket a jó vákuumban nemcsak olvasz
tanunk, hanem öntenünk is kell.

A gáztalanító vákuumberendezések és néhány 
jellemző eredmény

Egyszerűen megvalósíthatónak látszik az a 
megoldás, hogy valami szokásos kemencében ol
vasztott acélt üstbe csapolva, az üsttel együtt 
vákuumkamrába állítjuk, negyed—fél óráig váku
umban tartjuk, aztán a kamrából kiemelve, elvé
gezzük az öntést (9. ábra). Ily megoldást 20—25 t 
befogadó képességű üsttel valósítottak meg [10]. 
Több gyenge oldala van. A vákuumkamrának a 
kezelendő acél tömegéhez képest nagynak kell 
lennie, hiszen az üstöt a szerelvényeivel együtt 
kell befogadnia. A vákuumszivattyúnak is arány
lag nagy teljesítményűnek kell lennie, egyrészt a 
kamra nagy térfogata miatt, főként azonban 
azért, hogy az üst beállítása után az evakuálás ne 
tartson sokáig, különben a hűlés korlátozta idő 
alatt a vákuum nem hathat elég hosszú ideig. Leg
nagyobb hátránya, hogy a gáztalanítandó olvadék 
nagyon mély rétegben a vákuumban csak áll ; 
ennek következtében csak erősen gázos olvadék 
gáztalanodhatik számottevő mértékben. Evvel a

Az öntősugár viselkedéséből, arra következ
tethetünk, hogy a vákuumban öntött vas, acél 
visszamaradó gáztartalma az egyensúly kívánta 
értékű lesz. Ez a 8. ábrából ki is tűnik [13] ; a 
ferde vonal folyékony lágy acél egyensúlyi hidro
gén tartalmát ábrázolja az olvasztás szokásos hő
mérsékletén a gáztér nyomásának függvénye
képpen. Az ábra baloldalán két fekete pont 10 3 — 
— 10~4 torr vákuumban mintegy 1 óra hosszat 
tartott néhány kg-os vasolvadék végső hidrogén 
tartalmát ábrázolja, mely az egyensúlyi értéket 
két nagyságrenddel meghaladó nagyságú. A vonal
kázott ellipszis alakú terület 10 torr körüli váku
umban öntött 8—25 t-s acéltuskók hidrogén tar
talmát jelenti. Ezeknek anyagát légköri nyomáson, 
üzemi kemencékben olvasztották, a vákuum csak a

9. ábra. Üstbe csapolt acél gáztalanítására használt 
vákuum kam ra vázlata [10]
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módszerrel ezért lényegében csak konverter acélt 
kezelnek [10a],

Másik megoldás az, hogy az olvasztó kemen
cét szereljük vákuumkamrába. A kemence min
dig nagyfrekvenciás. A vákuumkamra szükséges 
mérete és a vákuumszivattyúk teljesítménye az 
ilyen berendezés befogadó képességét mintegy 
1,5, legfeljebb 2 t-ban korlátozza. Nagyobb tö 
megű olvadék gáztalanítására tehát nem jöhet 
szóba. A kemencében az olvadék állandó mozgás
ban van, állandóan újabb, még gázos anyag kerül 
a felszínre és a vákuummal érintkezésbe. Emiatt a 
nagyfrekvenciás vákuumkemencében a gáztala- 
nodás nagyobb mértékű, mint az üstben, kielégí
tőnek azonban nem mondható. A végső gáztarta
lom az elvi fejtegetések során már említett értéke
ket éri el (vö. a 6. és 7. ábrát). Jobb gáztalanítás 
céljából az olvadék mozgását, örvénylését elektro
mágnesesen erősíteni is szokták. Olyan nagyfrek

venciás vákuumkemence, amelyben csak olvasz- 
a nunk lehet, ma már alig van, valamennyit váku
umban való öntésre is alkalmassá teszik (10. 
ábra). Az ilyen berendezések befogadó képessége

10. ábra. Öntésre is alkalmas nagyfrekvenciás vákuum 
kemence

szintén legfeljebb 1,5—2 t, legtöbbjük ennél is 
lényegesen kisebb. Bennük a vákuum 10-3 — 10 4 
torr-nyi. Olvasztás közben az adag ilyen kemen
cében oxigént, hidrogént, nitrogént egyáltalán 
nem vehet fel (legfeljebb a tégely falából), tehát 
csak az adag alkotórészeinek gáztartalmát kell 
eltávolítanunk. Öntéskor a nyomásegyensúly pon
tosan beállítható, a végső gáztartalom ennek meg
felelően nagyon kicsiny. Külön előnye, hogy olyan 
metallurgiai műveleteket is végrehajthatunk 
benne, amelyek légköri nyomáson dolgozó kemen
cében nem valósíthatók meg (például vas dezoxi- 
dálása hidrogénnel). A berendezés maga és az 
üzeme is elég drága, ezért olyan különleges, főként 
híradástechnikai és hőálló anyagok olvasztására 
és öntésére használják, amelyekből kis mennyiség 
készül és amelyeknek gázoktól lehetőleg teljesen 
mentesnek kell lenniük.

Ugyanebbe a csoportba tartozó berendezés a 
fogyóelektródás kemence (11. ábra). Az evakuált 
kemencetér függőleges cső, ebbe felülről nyúlik be 
a megolvasztandó és gáztalanítandó anyag, rúd- 
alakú elektródaként. Az elektródát vákuumtömí
tésen át felfelé kivezetett rúd tartja, amelyet a 
kemence tetején elhelyezett mechanizmus lefelé 
süllyeszt. A kemencetér lefelé kokillában folyta-

11. ábra. A  fogyóelektródás villamosíves vákuumkemence 
vázlata [10]

tódik, amelyet hasonló módon lehet süllyeszteni, 
mint a felső elektródát. Az elektróda vagy légköri 
nyomáson olvasztott és öntött, vagy porból sajtolt . 
Az elektróda és a kokillában levő anyag között 
húzott ív az elektróda anyagát cseppenkint ol
vasztja meg, a csepp azután rövid utat tesz meg 
vákuumban, a gáztalanodás a csepp esése közben 
megy végbe, érthető okokból egészen a nyomás
egyensúly létrejöttéig. A vákuum 10 3 tormái 
jobb, ennek megfelelően a végső gáztartalom na
gyon csekély. A legnagyobb ilyen rendszerű be
rendezésekben 2—2,5 t-s tuskó készíthető. A ke
mence üzeme nagyon drága, az olvasztás hosszú 
ideig tart. Főleg olyan fémek és ötvözetek feldol
gozására használatos, amelyek nagyon reakció
képesek, oxigénnel, nitrogénnel vagy hidrogénnel 
olvadt állapotban érintkezésbe nem hozhatók és 
ezenkívül értékesek is. Ilyen anyagok például a 
titán, a cirkon, a tantál, a molibdén.
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Nagy tömegű olvadéknak, elsősorban acél
fajtáknak gyors és olcsó gáztalanítására mintegy 
1955. óta az a módszer terjedt el a legjobban, 
amellyel az acélt Siemens—Martin- vagy elektro- 
kemencében olvasztják és aztán vákuumban ön- 
tik. A gáztalanodás a sugárnak a vákuumkamrá
ban való esése alatt megy végbe. Ezt a módszert a 
Szovjetunióban [10], Csehszlovákiában [2], [3], 
Németországban [14], az Egyesült Államokban [9] 
kevés kísérletezés után nagyüzemi méretekben 
fejlesztették ki és három-négy év óta a termelés
ben rendszeresen használják. A kísérleti berende
zések egy-két t-sak, a legnagyobb üzemi berende
zés 250 t  acél kezelésére készült.

A berendezésnek több változatát írták le. 
Valamennyinek közös része a lemezből hegesztett, 
leemelhető fedelű vákuumkamra ( 12a és 12b 
ábra). A gáztalanítandó acéllal megtöltött üstöt

IKLS47 goi

12. ábra. Légköri nyomáson olvasztott acélnak vákuumban  
való öntésére használt berendezések vázlata [13], [9]

vagy közvetlenül a kamrára állítják vagy pedig, 
ha nagyobb adag öntéséről van szó, a kamrára 
egy 8—15 t befogadó képességű segédüstöt (csikó
üstöt) állítanak, hogy a nagy üst súlya a kamrát 
össze ne roppantsa. A kamra fedelén, az üst öntő
nyílása alatt, alumíniumlemezzel elzárható nyílás 
van ; a kamra öntés előtt, előre evakuálható, az 
öntés kezdetén az acélsugár az alumíniumlemezt 
átszakítja. Az üst alsó pereme és a kamra fedele 
légzáróan, hőálló tömítőanyagból (például neo-

pren-ből) készült gyűrű közbeiktatásával csatla
kozik egymáshoz. Ugyanilyen tömítés van a kamra 
hengeres része és fedele között is. A vákuumkam
rába vagy a kokillát állítjuk, ekkor egy kamrában 
csak egy tuskó önthető. Beállítható a kamrába 
egy második üst, hogy abból, gáztalanítás után 
második öntéssel több tuskót önthessünk. Ennek 
az utóbbi módszernek használhatóságát a kétszeri 
öntéssel járó nagy hő veszteség nyilván erősen kor
látozza. A kamrában a vákuum 1— 10 torr értékű.

13. ábra. Folyamatosan gáztalanító, szivornyás berendezés 
[ 12]

Legújabban bonyolultabb gáztalanító berende
zéseket is leírtak ; ilyen a 13. ábrában bemutatott 
szifon-rendszerű gáztalanító kamra. Az üstbe csa
polt acélba egy evakuálható kamrából lefelé nyúló 
két csövet süllyesztenek. A vákuum hatására az 
acél a csövekben felemelkedik. Az egyik csőbe 
valamilyen közömbös gázt bocsátanak egy szűkebb 
nyíláson, hogy ennek a gáznak a buborékjai a cső
ben levő acéloszlop súlyát csökkentsék. A mester
ségesen előidézett fajsúly különbség következté
ben az acél a baloldali csövön felemelkedik a kam
rába, a jobboldali csövön pedig visszafolyik az 
üstbe. A gáztalanodás az acélnak a kamrán való 
átáramlása közben megy végbe. Ilyen berende
zésben a gáztalanítandó acél a hidrosztatikai nyo
mástól nem teljesen mentesül, gáztalanodás bizo
nyára kevésbé tökéletes, mint az öntősugáré. Az 
adag kezelése, gáztalanítása és öntése jóval hosz- 
szabb ideig tart, mint a 12. ábra szerinti berende-

14. ábra. Acél gáztalanítására javasolt vákuum-lopó [5]
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V á k u u m o s  g á z ta la n í tó  m ó d sz e re k  h a tá s o s s á g a
3. táblázat

G á z ta l a n í t á s  m ó d ja

A  v á k u u m - 
t é r  n y o 

m á s a  
t o r r

A z  e lé r h e tő  v é g ső  g á z ta r t a lo m
A  g á z ta la n o d á s  m é r 

t é k e  a z  e r e d e t i  g á z t a r t a 
lo m  % - á b a n

[H ] , c m 3/k g [N ] s ú ly %  ! [O ] s ú ly  % H N 0

Ü s tb e n  á l l v a ............................. 10— 100 20— 40 0 ,0 0 5 — 0,025 < 0 ,0 1 10— 30 0— 20 30— 50

V á k u u m b a n  o l v a s z t o t t ......... 1 0 " 2— 1 0 " 1 10— 20 < 0 ,0 1 < 0 ,0 1 50— 70 40— 60 > 9 0

V á k u u m b a n  o lv a s z to t t  é s  ö n 
t ö t t  ...................................... 1 0 "  2— 1 0 "  4 < 1 < 0 ,0 0 5 < 0 ,0 0 5 > 9 0 > 8 0 > 8 0

F o g y ó  e le k t r ó d á s  k e m e n c é b e n  
á t o l v a s z t o t t ...................... 1 0 "  3— 1 0 "  4 < 1 < 0 ,0 0 2 < 0 ,0 0 2 > 9 0 > 8 0 > 9 0

L é g k ö r i n y o m á s o n  o lv a s z to t t  
v á k u u m b a n  ö n t ö t t  . . . . 0 ,1— 10 10— 20 < 0 ,0 0 5 < 0 ,0 0 5 50— 75 10— 30 60— 80

zésben. A nagyobb hő veszteségre való tekintettel 
fel is merült annak szükségessége, hogy az acélt 
gáztalanítás közben még fűtsék. Nem valószínű, 
hogy ez és a hozzá hasonló egyéb gáztalanító be
rendezések, köztük a 14. ábra szerinti vákuum
lopó is, elterjednek, mert bonyolultabbak, drágáb
bak és körülményesebbek mint a vákuumban vég
zett öntés.

A gáztalanító berendezésekben elérhető ered
ményről, a végső gáztartalomról és a gáztalanodás 
mértékéről a 3. táblázat ad összefoglaló áttekin
tést, általában üzemi adatok alapján. Az adatok 
sajnálatos módon nem egyforma minőségű és álla
potú acélfajtákra vonatkoznak, ezért az összeha
sonlításuk csak némi fenntartással lehetséges. Az 
üstben végbemenő gáztalanodás példájaként fel
használt acél ötvözetlen és nem dezoxidált Besse- 
mer-acéJ, a többi gyengén ötvözött Siemens— 
Martin- vagy elektro-acél, amelyeket dezoxidálás 
után öntöttek vákuumban. A dezoxidálószerek a 
СО fejlődés lehetőségét és evvel az egész gáztala- 
nodást jelentősen megváltoztatják. A táblázat 
adatai arra elegendők, hogy a vákuumöntésnek, 
illetve a sugárban végzett gáztalanításnak, mint 
kétségtelenül legolcsóbb és legegyszerűbb mód
szernek szerkezeti acél kezelésére való alkalmas
ságát bizonyítsák.

100

80

£
E

0 20 W 60 80' 100 120 W
H- tartalom/.intéskor, cm /̂kg I k l 5 « 7 - Ö5 I

15. ábra. Vasúti sínek pelyhességének mértéke a felhasznált 
folyékony acél hidrogén tartalmának függvényében \ 14]

° Vakuumban öntött 
acélból hengerelt sínek /

• Légköri nyomáson 
öntött acélból 
hengerelt sínek

Me grn 
500 t

igáit metmyisegn >

A gáztartalom csökkenésénél természetesen 
többet mondana az acél tulajdonságainak javu
lását jellemző adatok felsorolása. Az idevágó nagy
tömegű adatból a 15. és 16. ábra nyomán a pely-

Al-és Ti-tartalmú hőalto Ni-otrozet ( Waspaloy)

ÍK 1 5 4 7 -I6 Í

16. ábra. Légköri nyomáson (fekete oszlopok) és korszerű 
vákuum  kemencében (vonalícázott oszlopok) olvasztott 
hőállá nikkelötvözet terhelhetőségének és élettartamának 

összehasonlítása [1]

hesség gyakoriságának csökkenését, valamint egy 
erősen ötvözött hőálló acélfajta terhelhetőségének 
és élettartamának növekedését említem meg. A
15. ábrában különböző hidrogén tartalmú acélból 
hengerelt 500 t vasúti sín pelyhességének a még 
folyékony állapotban meghatározott hidrogén 
tartalommal való összefüggését mutatom be. A 
100 cm3/kg-nál nagyobb hidrogén tartalmú acél
ból készült sínek mind pelyhesek voltak, a 60 
cm3/kg hidrogén tartalmúaknak kereken a fele, a 
40 cm3/kg hidrogén tartalmúaknak pedig 6—7%-a 
volt pelyhes. Az ugyanúgy olvasztott, de a 12. 
ábra szerinti berendezésben, vákuumban öntött 
tüskökből hengerelt, 15—30 cm3/kg hidrogén tar
talmú sínek között pelyhes alig akadt.

A 16. ábra szerint a vákuumban öntött hőálló 
ötvözet vagy hosszabb idő múltán szakad, vagy 
nagyobb terheléssel, vagy nagyobb hőmérsékleten 
használható, mint a légköri nyomáson olvasztott, 
egyébként hasonló összetételű ötvözet. A különb-
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ség főleg az oxigén tartalom csökkenésének követ
kezménye.

Szerkezeti anyagaink, köztük az acélfajták 
gáztalanításával három-négy év alatt, a kohászat 
fejlődésének történetében szokatlanul rövid idő 
alatt nagyon figyelemre méltó eredmények szület
tek és a módszer a termelő üzemekben is gyorsan 
meghonosodott. A vákuumban gáztalanított acél 
mennyisége évenként már százezer tonnányi. A 
gáztalanítás módszereinek gyors terjedése és az az 
általános érdeklődés, amely világszerte feléje irá
nyul, arra mutat, hogy a vákuumkezelés kénye
sebb célra szánt acélok kikészítésének rövidesen 
olyan általánosan használt művelete lesz, mint pél
dául a dezoxidálás. És ha a legutóbbi pár év ered
ményeinek irányában egy pillantást vetünk a 
jövőbe, felcsillan a remény, hogy rövidesen csak 
rossz emlék lesz szerkezeti anyagainknak néhány 
súlyos betegsége, mint például a pelyhesség, a nem 
fémes zárványok és egyéb szennyező anyagok 
helyi dúsulása.

Horváth Aurél főmérnök, D unai-V asm ű

Verő p ro fe s s z o r  e lő a d á s á b a n  a  F ic k - fé le  I .  t ö r 
v é n y  a l a p já n ,  t e h á t  á l la n d ó  k o n c e n tr á c ió g r a d ie n s  fel- 
té te le z é s é v e l,  a  10 c m  m a g a s s á g ú ,  1 c m 2 k e r e s z tm e t 
s z e tű  v a s o lv a d é k  3,5 c m 3-n y i H 2- t a r t l a m á n a k  v á k u u m 
b a n  v a ló  te l je s  e l tá v o l í tá s á r a

11
»H =  —  ó ra  

a
id ő t a r t a m o t  s z á m í to t t ,  a h o l  a z  a té n y e z ő  a  D  =  a  • 1 0 -3 
c m 2 s e c “ 1 n a g y s á g r e n d ű  d if fú z ió s  té n y e z ő  k o e ff ic ie n se , 
f e lté v e , h o g y  1 <; a  <  10.

A  d if fú z ió s  g á z t a l a n í t á s  id ő s z ü k s é g le te  a z o n b a n ,  
a m in t  a z  e lő a d á s  is u t a l t  r á ,  a  v a ló s á g b a n  e n n é l  n a g y 
s á g re n d e k k e l  n a g y o b b ,  m e r t  a  F ic k - fé le  I . tö r v é n y  
a l a p já u l  sz o lg á ló  id e a l i z á l t  v is z o n y o k tó l  e l té rő le g  a  
k o n c e n tr á c ió g r a d ie n s  n e m  á l la n d ó ,  h a n e m  m é g  u g y a n 
a z o n  s z e lv é n y b e n  is id ő rő l id ő re  v á l to z ik .

H o z z á s z ó lá s o m  c é l ja  a n n a k  m e g k ö z e lí tő  k is z á m í 
tá s a ,  h o g y  a  d if fú z ió s  g á z ta la n í t á s  i d ő t a r t a m a  m ily e n  
n a g y s á g r e n d ű n e k  a d ó d ik ,  h a  a  k o n c e n t r á c ió n a k  a z  
id ő tő l  v a ló  fü g g é s é t ,  t e h á t  a  k o n c e n tr á c ió g r a d ie n s  
v á l to z á s á t  is  f ig y e le m b e  v e s s z ü k .

H a  a  s z á m í tá s t  q =  I m 2 k e r e s z tm e ts z e tű  és  a  
d if fú z ió  i r á n y á b a n  f e k v ő  x  é s  (x - f  dx) h e ly z e tű  sz e l 
v é n y e k k e l  h a t á r o l t ,  t e h á t  dx  n a g y s á g ú  té r f o g a te le m r e  
v o n a t k o z t a t j u k ,  a k k o r  a z  id ő e g y s é g re  eső  k o n c e n t r á c ió 
v á l to z á s t  a  té r f o g a te le m b e  b é d i f f u n d á l t  (dnb), i l le tő le g  
o n n a n  d if fú z ió  ú t j á n  e l t á v o z o t t  m ó lo k  (dtik) k ü lö n b 
sé g é n e k  és  a  t é r f o g a t n a k  v i s z o n y b a á l l í t á s á v a l  a  Fick- 
féle I . t ö r v é n y  a l a p j á n  a  k ö v e tk e z ő  a l a k b a n  k a p j u k  :

(.r +  dx)

q U =  dx

1
dx

q — 1 c m 2

de dnb - 
di

-dn j e

dx

D Í - )\ d x j (x +( x  +  d x ) (i)

A z (x +  dx) h e ly z e tű  s z e lv é n y b e n  f e n n á l ló  k o n 
c e n tr á c ió g r a d ie n s  a z  X s z e lv é n y b e n  f e n n á lló  k o n c e n t 
r á c ió g ra d ie n s n e k , v a l a m i n t  a  dx tá v o ls á g o n  a  g r a d ie n s 
b e n  b e k ö v e tk e z e t t  v á l to z á s n a k  a lg e b r a i  ö ssz e g é v e l

e g y e n lő , a z a z

d i l i )
( dc \ de ' d x )

—  = dx
\d x  ) (X-f. dx) L  dx dx  J

de Г de

dx  L dx
+

d 2 c

d x 2
- dx (2)

E z z e l a  h e ly e t t e s í t é s s e l  a  k o n c e n t r á c ió n a k  a z  id ő 
v e l v a ló  v á l to z á s á t  k ife je z ő  i s m e r t  F ic k - fé le  I I .  t ö r v é n y t  
a  k ö v e tk e z ő  a l a k b a n  k a p j u k  :

de

di

3 1 Г íd c \  ( d c \ ( d2 c \  I

i = T * l - D{Tx) + D{Tx)+ {n ^ r \

D -
d 2 c 

d x 2
(3).

H a  e z t  a  m á s o d r e n d ű  d if f e r e n c iá le g y e n le te t  o ly a n  
f e l té te le k  m e l le t t  o ld ju k  m e g , h o g y  a m íg  i  =  0 , a d d ig  
X =  0 é s  c =  c0, a h o l  c0 a  d if fú z ió  k e z d e té n  a z  x  =  0 
s z e lv é n y b e n  f e n n á l ló  k e z d e t i  k o n c e n t r á c ió t  je lö li, 
a k k o r  a  k ö v e tk e z ő  e r e d m é n y h e z  j u t u n k  :

X
Ш

У
W  (x) (4>

5Г Di

A  (4) e g y e n le t  a z  i s m e r t  G a u ss -fé le  v a ló s z ín ű s é g i  
g ö rb é k  e g y e n le te .  M iv e l e g y r é s z t  a n n a k  v a ló s z ín ű s é g e , 
h o g y  a d o t t  ré sz e c sk e  a z  x  =  0  h e ly z e tű  s z e lv é n y b ő l 
a z  X és (x -+- dx) h e ly z e tű  s z e lv é n y e k  k ö z t i  t é r b e  j u t h a t ,  
a  k o n c e n t r á c ió v a l  a r á n y o s ,  m á s ré s z t  a  ré s z e c s k é k  m o z 
g á s á v a l  le já ts z ó d ó  d if fú z ió  je le n s é g e  a  k ö z e p e s  s z a b a d  
ú th o s s z á i  f ü g g  ö ssze , a  (4) e g y e n le te t  a:2- te l  s z o ro z v a  
é s  0  é s  00 h a t á r o k  k ö z t  in te g r á lv a  a z  ö ssz es  ré s z e c s k é k  
s z a b a d  ú th o s s z a  k ö z é p é r té k é n e k  n é g y z e té t ,  (ú a ;)2- t  k a p 
ju k ,  a z a z  :

(Ax)2 =  j  x 2 W  (x) dx 

о
,  X 2

J  x 2 ( л Di) 2 -e iDl dx

A z in te g r á lá s  v é g r e h a j t á s a  u t á n  : 

(Ax Y  =  2  Di

a h o n n a n  a  k e r e s e t t  i d ő t a r t a m  :

(Ax)2

2 D

(5),

( 6 ) ‘

(7)-

E g y e t le n  ré sz e c sk e  k ö z e p e s  s z a b a d  ú th o s s z a  (Axi)  
a z  a z  is m e r t

Axt —

я  1 2 • n  ■ d 2

( 8 ) .

k é p le t  s z e r in t ,  a h o l  n  a z  e g y  c m 3-b e n  f o g la l t  r é sz e c sk é k  
s z á m a , d e g y e t le n  m o le k u la  á tm é r ő je ,  a z a z  d = 2 ,3  - 10 8
cm , a  k ö v e tk e z ő  é r t é k n e k  a d ó d ik  :

Axl =
1 • 2 ,2412  • 104

У 2 • 6 ,02  • 1023 - ( 2 ,3 )2 • ( 1 0 “ 8) 2 • 3 ,14  

=  1 , 5 8 . 10—5 c m

E g y e t le n  ré sz e c sk e  k ö z e p e s  s z a b a d  ú th o s s z á n a k  n é g y 
z e te  t e h á t  :

(AXiV =  (1 ,5 8 - IO “ 5)2 =  2 , 5 - lO “ 10' m 2 

A z e lő a d á s b a n  k ö z ö l t  s z á m í tá s  s o r á n  m e g a d o t t  v as -
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m e n n y is é g b e n  3 ,5  m 3-n y i H 2-g á z  v a n  o ld v a . E z  m e g 
fe le l

I á n a k .

3 , 5 .6 , 0 2 .1 0 23

27Í4T2 • 1 0 J

I l y  m ó d o n  t e h á t  :

9 ,55  ■ 1019 s z á m ú  H 2-m o le k u -

( A x Y  =  ( A x i ) 2 - N 1 =  2 ,5 .1 0 - 10 • 9 ,55  • 1019 =  

=  2 , 4 - 1010 c m 2

A  d if fú z ió h o z  s z ü k s é g e s  i d ő t a r t a m  t e h á t  :

(Ax)2 

2 D

2 , 4 0 . 1010 

2 - a - l O - 3

12
=  —  106 se c  =  

a

3 ,33

a
103 ó r a

A  d if fú z ió  g á z ta la n í t á s h o z  s z ü k s é g e s  i d ő t a r t a m  
t e h á t  v a ló b a n  n a g y s á g r e n d e k k e l  n a g y o b b  a  F ic k  I . 
tö r v é n y b ő l  s z á m í to t tn á l .

E z  a z  e lső  p i l l a n a t r a  m e g le p ő e n  h o s s z ú  i d ő t a r t a m  
é r th e tő v é  v á l ik ,  h a  m e g g o n d o lju k ,  h o g y  a  k o n c e n tr á c ió -  
g rá d ie n s  é s  ez z e l a  d if fú z ió  h a j tó e r e j e  a  d if fú z ió  e lő re 
h a l a d t á v a l  r o h a m o s a n  c s ö k k e n  é s  ez z e l a  f o ly a m a to t  
e l n y ú j t j a ,  s ő t  a z  e lő b b -u tó b b  b e á lló  e g y e n s ú ly  k ö v e t 
k e z té b e n  e lv ile g  v é g te le n ü l  h o s s z ú  id e jű v é  te sz i.

F e n t ie k b e n  n e m  s z á m o l tu n k  a z  a to m o k  v a g y  
m o le k u lá k  k ö z t i  e r ő h a tá s o k k a l .  M á rp e d ig  e z e k  ig e n  
n a g y  m é r t é k b e n  o k a i  a n n a k ,  h o g y  a  d if fú z ió b a n  a  
ré s z e c s k é k  m o z g á s a  n e m  r e n d e z e t le n ,  m i n t  a  h ő o k o z ta  
m o z g á s b a n ,  h a n e m  o ly a n  i r á n y í t o t t  m o z g á s , a m e ly b e n  
а  А О c s ö k k e n é s é t  je le n tő  i r á n y o k  a  v a ló s z ín ű b b e k .

A  ré s z e c s k é k  k ö z t i  k ö lc sö n ö s  e r ő h a tá s o k  k ö v e tk e z 
t é b e n  n e m c s a k  a  d if fú z ió  i d ő t a r t a m a ,  d e  a  d if fú z ió s  
f é n y e z ő  is  a  k o n c e n tr á c ió  fü g g v é n y e , a m i t  a z o n b a n  a  
F ic k - fé le  I I .  t ö r v é n y  s e m  v e s z  f ig y e le m b e  é s  íg y  a  
b e lő le  k i s z á m í to t t  i d ő t a r t a m - é r t é k  v a ló s z ín ű le g  e l té r  
a  v a ló s á g tó l .

.Sziklavári János főmérnök L K M

A m in t  a z  e lő a d á s b ó l  is  k i t ű n t  : a  v á k u u m b a n  
v a ló  g y á r tá s s a l ,  v a g y  v á k u u m b a n  v a ló  k ez e lé sse l, 
e lő á l l í to t t  a c é lb a n  k e v e s e b b  g á z  és  z á r ó d m á n y  v a n  
a m i  a  k ü lö n fé le  a c é lo k  m á s  é s  m á s  —  a  f e lh a s z n á lá s k o r  
l e g jo b b a n  k ih a s z n á lh a tó  —  tu la jd o n s á g a i r a  k e d v e z ő  
h a t á s s a l  v a n .  A  d ió s g y ő r i  g y á r tá s i  p r o g r a m b a n  á l l a n 
d ó a n  t a l á l u n k  n é h á n y  o ly a n  a c é l f a j t á t ,  a m e ly r e  a  
v á k u u m o z á s  k ie m e lk e d ő  jó  e r e d m é n y t  h o z h a t .  A  n á l u n k  
g y á r t o t t  s z e r k e z e t i  a c é lo k  k ö z ü l  p l. n e h é z s é g e t  o k o z n a k  
a  k r ó m m a l  és  n ik k e l le l  ö tv ö z ö t t ,  k ü lö n le g e s  ig é n y b e 
v é te ln e k  a l á v e t e t t  g é p a lk a t r é s z e k  a c é l ja i ,  a m e ly e k tő l  
n a g y  s z ü á r d s á g  m e l le t t ,  n a g y  s z ív ó s s á g o t  k ö v e te lü n k .  
A z  i ly e n  a c é lo k a t  a  b e n n ü k  le v ő  g á z o k  g y a k r a n  r id e g g é , 
v a g y  p e ly h e s s é  te s z ik .  V á k u u m k e z e lé s s e l  a z o n b a n  a  
g á z t a r t a lo m  a n n y i r a  c s ö k k e n th e tő ,  h o g y  m á r  k á r t  n e m  
o k o z n a k . A  n a g y m é r e tű  (e g é sz e n  50  t o n n a  s ú ly ig  
te r je d ő )  k o v á c s tu s k ó k a t  is  k ív á n a to s  v á k u u m o z o t t  
a c é lb ó l  g y á r ta n i .  E g y r é s z t  a  jo b b  k o v á c s o lh a tó s á g  
é r d e k é b e n ,  m á s ré s z t  a z  e z e k b ő l  k é s z ü l t  n a g y m é r e tű  
g é p a lk a t r é s z e k  k e d v e z ő b b  m e c h a n ik a i  é r té k é n e k  b iz to 
s í t á s á r a .

D ió s g y ő rb e n  n a g y  m e n n y is é g ű  s a v á lló a c é l  g y á r t á s a  
is  s z e re p e l a  p r o g r a m b a n .  A  v á k u u m b a n  k e z e l t  s a v á l ló - 
a c é lo k ró l  t u d j u k ,  h o g y  k r i s tá ly k ö z i  k o r r ó z ió r a  k e v é s b é  
h a j la m o s a k ,  s ő t  v á k u u m b a n  g y á r t v a  s ta b i l i z á to r o k  n é l 
k ü l  is  k i t ű n ő  m in ő s é g ű  s a v á lló  a c é l t  k a p u n k .  A  h ő á lló -  
ö tv ö z e te k  v á k u u m o z á s a  ta r tó s s á g n ö v e k e d é s s e l  j á r .  A z  
i l y e n f a j t a  a c é lo k  is n a g y  m e n n y is é g b e n  t a l á l h a tó k  
p r o g r a m u n k b a n .  ,

A  v á k u u m o z o t t  a c é lo k  z á r ó d m á n y  s z e g é n y s é g é t 
g o ly ó s c s a p á g y , te n g e ly ,  k a z á n le m e z ,  h a jó le m e z , v a l a 
m in t  a z  a b ro n c s  g y á r tm á n y a in k h o z  k e l l  h a s z n o s í ta n i .

M e g e m líte m  m é g  a  s ín e k e t ,  a m e ly e k  v á k u u m o z o t t  
a c é lb ó l  p e h e ly m e n te s e k  é s  s z ív ó s a b b a k ,  e z é r t  n a g y o b b  
k a r b o n ta r t a lo m m a l  g y á r th a tó k ,  e z  v is z o n t  k o p á s á l ló 
s á g u k a t  m e g n ö v e li .

T r a n s z f o r m á to r a c é l t  u g y a n  D ió s g y ő rb e n  n e m  g y á r 
t u n k ,  m é g is  m e g  k e l l  e m lí te n e m  a  v á k u u m  s z e re p é t  
a n n a k  g y á r t á s á b a n  is . A  v á k u u m o z o t t  t r a n s z f o r m á to r 
a c é l  10— 2 0 % -k a i  k is e b b  w a t tv e s z te s é g ű ,  a m i  v i l l a 

m o s e n e rg ia  m e g ta k a r í t á s b a n  ig e n  n a g y  je le n té s ű .  
T u d o m á s o m  s z e r in t  a  b o r s o d n á d a s d ia k  fo g la lk o z n a k  is  
g y á r tm á n y a i k  v á k u u m o z á s á n a k  m e g o ld á s á v a l .

A  c s i l l a p í t a t l a n  a c é lo k  v á k u u m o z á s a  h o z h a t  m é g  
ú j a t  és  n a g y  g a z d a s á g i  m e g ta k a r í t á s t .  A  s z o v je t  k o h á 
s z o k  k ís é r le te i  s z e r in t  u g y a n is  v á k u u m m a l  c s i l l a p í t a t l a n  
a c é lb ó l is  h o m o g é n  s z e r k e z e tű  és  k i t ű n ő  k ih o z a ta lú  
t u s k ó k a t  le h e t  g y á r ta n i .

A z  a c é l  v á k u u m b a n  v a ló  g y á r tá s á r a ,  i l l e tv e  a  
k e m e n c é b ő l  k ic s a p o l t  a c é l  v á k u u m o z á s r a  s z o lg á ló  
k ü lö n fé le  b e re n d e z é s e k  k ö z ö t t  m a  m é g  n e m  s o k  o ly a n  
s z e r k e z e t  a k a d ,  a m e ly  ip a r i  m é r e te k b e n  v á k u u m o z á s r a  
k i f o r r o t t  m e g o ld á s .  K is e b b  m é r t é k b e n  v o n a tk o z ik  
ez  m é g  a z  e lv i k iv i t e l r e  is, d e  s o k k a l  in k á b b  a  v á k u u m o t  
e lő á l l í tó  b e re n d e z é s re .  E z  u tó b b i  é r th e tő  is , h is z e n  a  
k é n y e s  ü z e m i v á k u u m s z i v a t ty ú k n a k  s z e n n y e z e t t ,  f o r r ó  
g á z o k a t  n a g y  m e n n y is é g b e n  k e l l  e ls z ív n io k , a m i t  
m a n a p s á g  m é g  ig e n  k o m p l ik á l t  és  d r á g a  s z e rk e z e te k k e l  
o ld a n a k  m eg .

A z in d u k c ió s -  é s  e le k tr o m o s  ív - v á k u u m k e m e n c é k  
e g y e lő re  c s a k  k is  m e n n y is é g ű  a c é l g y á r t á s á r a  a l k a lm a 
s a k  és  tú ls á g o s a n  b o n y o lu l t  b e re n d e z é s e k  a h h o z ,  h o g y  
ő k e t  n a g y ü z e m i te rm e lő e g y s é g n e k  h a s z n á l já k .

N é h á n y  é v  ó t a  m á r  a  d ió s g y ő r i f e j le s z té s i  t e r v b e n  
in d u k c ió s - v á k u u m k e m e n c e  b e s z e rz é se , v a g y  a  m e g 
le v ő  300  k g -o s  k e m e n c e  v á k u u m k e m e n c é v é  v a ló  á t 
a l a k í t á s a  s z e re p e l. E b b ő l  h í r a d á s te c h n ik a i  é s  e l le n á llá s 
h u z a l  a l a p a n y a g o t  k ív á n u n k  g y á r t a n i  ; d e  h a  a  V a s 
i p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  e z e k b ő l  a z  a n y a g o k b ó l  a  h a z a i  
i p a r n a k  e le g e n d ő  m e n n y is é g e t  t u d  a d n i ,  a k k o r  m i 
e g y e lő re  l e m o n d u n k  a  v á k u u m k e m e n c é rő l .

S o k k a l  s ü r g e tő b b  n á l u n k  a  k ü lö n fé le  e g y é b  k e 
m e n c é b e n  l e g y á r t o t t  a c é lo k  v á k u u m k e z e lé s é r e  a l k a l 
m a s  b e re n d e z é s  lé te s í té s e .  E r r e  t ö b b f a j t a  e lv i  m e g o l 
d á s t  i s m e r ü n k ,  a m e ly e k e t  a z  e lő a d á s  is  b e m u t a t o t t .  
A  g y a k o r l a tb a n  le g c é ls z e rű b b  s z e rk e z e t  k iv á la s z tá s a  
é s  fő le g  a n n a k  k iv i te le z é s e  a z o n b a n  v i t a  t á r g y á t  
k é p e z i.

A  k iv i te le z é s re  k e r ü lő  m e g o ld á s tó l  e ls ő s o rb a n  a z t  
v á r ju k ,  h o g y  a  v á k u u m o z á s  e g y s z e rű e n  i l le s z k e d jé k  
b e  a  s z o k á s o s  m u n k a r e n d b e .  N e  k ív á n jo n  s o k  tö b b le t-  
m u n k á t ,  n e  t a r t s o n  h o s s z ú  id e ig . A z  ö ssz -id ő  s z ü k s é g le t  
a z  a c é l  —  v á k u u m o z á s  s o r á n  b e k ö v e tk e z ő  —  le h ű lé s e  
m i a t t  ig e n  lé n y e g e s ,  m e r t  a  k e m e n c é b e n  tú lh e v í té s s e l  
c s a k  k o r l á t o z o t t  m é r té k ig  b i z to s í t h a tu n k  a z  a c é l  ré s z é re  
h ő m é rs é k le t  t a r t a l é k o t .  A  v á k u u m o z á s  k ö z b e n  v a ló  
m e le g í té s  v is z o n t  t ú l  b o n y o lu l t  s z e r k e z e te t  k ív á n .  
N e m  k ö z ö m b ö s  a z  se m , h o g y  a  v á k u u m o z á s  m e n n y i  
id ő re  v e s z i  ig é n y b e  a z  ö n tő d a r u t ,  a z o n k ív ü l  k ív á n - e  a  
s z o k á s o s tó l  e l té r ő  s z e r k e z e tű  c s a p o ló  v a g y  ö n tő  b e 
r e n d e z é s e k e t .

A z  e m l í t e t t  g o n d o n  k ív ü l  D ió s g y ő rb e n  m é g  a z  
e lh e ly e z é s  is  m e g o ld a n d ó ,  m e r t  a k á r  a  M a r t in  a c é lm ű b e n , 
a k á r  a z  e le k tr o a c é lm ű b e n  é p í tü n k  v á k u u m o z ó  b e r e n 
d e z é s t ,  m in d k é t  ö n tő c s a r n o k b a n  h e ly s z ű k e  m i a t t  e l 
h e ly e z é s i n e h é z s é g e in k  v a n n a k .

A  b e re n d e z é s  m e g v á la s z tá s a k o r  a z o n b a n  d ö n tő  
s z e m p o n t ,  h o g y  a  le g jo b b  e r e d m é n y t  b iz to s í t s a .  A  k ü -

17. ábra. Vákuumozás különféle elrendezési lehetőségei



582 Kohászati Lapok 1959. 12. Sz. Dr. Verő J.: Acél gáztalanítása vákuumban

lö n fé le  e l já r á s o k  n e m  m in d ig  e g y e z ő  e re d m é n y e in e k  
m e g íté lé s é b e n  v a ló b a n  n a g y  s e g í ts é g ü n k re  v a n  a  v á k u u 
m o z á s  e lm é le té n e k  m e g ism e ré se .

T e k in t s ü k  á t  m é g e g y s z e r  a z  e lő a d á s b a n  m e g is m e r t  
v á k u u m o z ó  b e re n d e z é s e k e t ,  n é m i k ie g é s z íté s s e l . A  17. 
á b r á n  t ü n t e t t e m  fe l a  s z ó b a j  ö h e tő  m e g o ld á s o k a t .

a) v á k u u m b a n  v a ló  ö n té s ,
b) ü s tb e n  v á k u u m o z á s  k a m r á s  k iv i te lb e n ,
c) á t ö n t é s  k ö z b e n  v á k u u m o z á s ,
d)  ü s tb e n  v á k u u m o z á s  k o k i l l á v a l  e g y b e é p í te t t  

k a m r á b a n ,
e) ü s tb e n  v á k u u m o z á s  d a r u v á k u u m o z ó  b e r e n d e 

z é sb e n .

E g y é b  v á k u u m o z ó  e l já r á s o k  —  a m e ly e k  k ö z ü l  a  
k é t á g ú  s z ifo n  r e n d s z e r ű  m e g o ld á s t  a z  e lő a d á s b a n  is 
l á t t u k  —  v é le m é n y e m  s z e r in t  m é g  s o k -s o k  k í s é r l e te t  
k ív á n  a h h o z ,  h o g y  b iz to n s á g o s  ü z e m e t  n y ú j t s a n a k ,  
e m ia t t  e z e k e t  D ió s g y ő rb e n  e g y e lő re  n e m  v e s s z ü k  
s z á m í tá s b a .

K é ts é g te le n ,  h o g y  le g e g y s z e rű b b e n  a  v á k u u m b a n  
v a ló  ö n té s  (1 7 a  á b r a )  v a ló s í th a tó  m e g , h is z e n  e h h e z  
a  m u n k a f o ly a m a th o z  s e m m in e m ű  t ö b b le t  id ő re  n in c s  
sz ü k s é g , a z  a c é l t  a  s z o k á s o s  h ő m é rs é k le te n  c s a p o lh a t 
ju k ,  a  k o k i l l á t  a  v á k u u m té r b e n  m á r  a  c s a p o lá s  e lő t t  
e lh e ly e z h e t jü k  és  a z  ö n té s  m e g k e z d é s é ig  a  k a m r á b a n  
m e g fe le lő  v á k u u m o t  e lő á l l í th a tu n k .  A  h e ly s z ü k s é g le t  is 
a r á n y la g  a  le g k is e b b , m e r t  a  k o k i l la  ré s z é re  m in d e n  
k é p e n  a l a p t e r ü l e t e t  k e l l  b iz to s í t a n i ,  t e h á t  tö b b le t  
t e r ü l e t e t  c s a k  a  k a m r a  f a l a z a t a  é s  a  s z iv a t ty ú b e r e n d e z é s  
je le n t .  H a  e h h e z  h o z z á v e s s z ü k , h o g y  a z  e lm é le t i  s z á 
m í tá s o k  a l a p j á n  a z  ö n tő s u g á r  a  v á k u u m té r b e n  m e g 
fe le lő  m é r té k ig  g á z ta la n o d ik ,  a k k o r  m á r i s  e ld ö n tö t tn e k  
v e h e tn é n k  a  v á k u u m o z á s  g y a k o r la t i  m e g o ld á s á t .

A  v á k u u m b a n  v a ló  ö n té s n e k  a z o n b a n  —  v é le 
m é n y e m  s z e r in t  — k o m o ly  h á t r á n y a ,  h o g y  a  k o k i l lá b a n  
e m e lk e d ő  a c é l  n e m  n y u g o d t ,  h a n e m  a  f o ly ta tó d ó  g á z ta la -  
n o d á s  k ö v e tk e z té b e n  f o r r á s b a n  v a n ,  a m i fe lf rö c c s e n é s t  
o k o z h a t  és  e z z e l ro m lik  a  tu s k ó  fe lü le te .  A z  ily e n  h ib a  a  
k is e b b  m é r e tű  t ü s k ö k  f e ld o lg o z á s a k o r  z a v a r o k a t  o k o z 
h a t .  A  k is e b b  tü s k ö k  v á k u u m ö n té s e k o r  a  f e lü le t r e  is  
k in y ú ló  h ó ly a g o k k a l  ta lá lk o z u n k ,  a m i a n n a k  a  k ö v e t 
k e z m é n y e , h o g y  a z  a r á n y la g  k is  a c é l tö m e g h e z  k é p e s t  
n a g y  h ű tő f e lü le t  m i a t t  g y o r s a n  d e rm e d ő  a c é lk é re g  
m a g á b a  z á r ja  a  f e ls z a b a d u ló  g á z o k a t .  K ís é r le t  d o lg a  
e ld ö n te n i ,  h o g y  m e ly ik  a z  a  le g k is e b b  s ú ly ú  tu s k ó ,  
a m e ly e t  m é g  z a v a r m e n te s e n  le h e t  v á k u u m b a n  ö n te n i .  
A  k is e b b  tu s k ó k n a k  v á k u u m b a n  v a ló  ö n té s e  e g y e lő re  
a z é r t  s e m  jö h e t  s z ó b a , m e r t  e g y  ü s tb ő l  10— 12 tu s k ó  
le ö n té s e  e g y  b e ö m lé s s e l m a  m é g  k o m o ly  g o n d o t  je le n t ,  
a  tö b b  b e ö m lő s  r e n d s z e r  p e d ig  b o n y o lu l t t á  te s z i  a  b e 
r e n d e z é s t  és  n a g y  k a m r a t é r f o g a to t  k ív á n .

A z  ü s tb e n  a  v á k u u m o z á s  k é t  m ó d s z e re  is m e r t .  
A z  e g y ü s tö s  e l j á r á s b a n  (1 1b á b r a )  a z  a c é l la l  t e l t  ü s tö t  
b e  k e ll h e ly e z n i  v á k u u m k a m r á b a ,  a  k a m r á t  le  k e ll 
z á r n i  é s  e z u tá n  le h e t  a  v á k u u m o z á s t  m e g k e z d e n i. 
A z  á tö n té s e s  e l já r á s h o z  (17c á b r a )  a z  e lő m e le g í te t t  
ü s t  a  c s a p o lá s  id e jé r e  m á r  a  k a m r á b a n  v a n  és  a  k a m r a  
v á k u u m  a l a t t  á ll, a m ik o r  a  c s a p ó ló  ü s tb ő l  a z  ö n té s t  
m e g k e z d ik . Á  k a m r á b a  a z  ü s tb e h e ly e z é s ,  a  k a m r a l e 
f e d é s  és  a z  e lő v á k u u m o z á s  id ő s z ü k s é g le te  e k k o r  t e h á t  
e lm a r a d .  N é m i h á t r á n y t  je le n t ,  h o g y  á t ö n té s  k ö z b e n  
a z  a c é l jo b b a n  l e h ű l  é s  v a la m iv e l  n a g y o b b  h ő m é rs é k 
le te n  k e l l  c s a p o ln i . E z z e l s z e m b e n  a  s u g á r b a n  v a ló  
v á k u u m o z á s  s o k k a l  jo b b  h a t á s f o k k a l  h a s z n o s í th a tó .  
A z  e g y ü s tö s  e l j á r á s n a k  m é g  a z  is  h á t r á n y a ,  h o g y  
v á k u u m o z á s  k ö z b e n  a  s a l a k t a k a r ó  a l a t t  le g tö b b s z ö r  
ig e n  h e v e s  С О  fő v é s  v a n ,  a m e ly  s a la k - ,  i l l e tv e  ac é lfö re s -  
c se n é sse l já r .  A  fe lf rö c c s e n é s  a n n á l  n a g y o b b ,  m in é l 
n a g y o b b  a  v á k u u m , a z é r t  a  v á k u u m  n a g y s á g a  k o r l á 
t o z o t t ,  v a g y  c s a k  n e m  e g é sz e n  f e l t ö l t ö t t  ü s t t e l  v é g e z 
h e tő  a z  ö n té s .

S a jn o s  a z  ü s tb e n  v á k u u m o z á s  á tö n té s s e l  c s a k  
n a g y o b b  —  4— 5 t o n n a  b e fo g a d ó k é p e s s é g  f e le t t  —  
ü s tö k k e l  v é g e z h e tő ,  m e r t  k is e b b  a c é lm e n n y is é g  c s a k  
e rő s  tú lh e v í té s  u t á n  b í r j a  k i  a z  á t ö n t é s t .  A z  i ly e n  k is  
b e fo g a d ó  k é p e s s é g ű  ü s tö k k e l  c s a k  e g y ü s tö s  v á k u u m o 
z á s ró l  le h e t  szó.

E g y  ö tv ö z ö t t  a c é l t  g y á r tó  a c é lm ű b e n  á l t a l á b a n  
e g é sz e n  k is  k a p a c i t á s ú  k e m e n c e  is  a k a d ,  íg y  p l. n á lu n k

e g y  300  k g -o s  in d u k c ió s  k e m e n c e . E b b e n  le g tö b b s z ö r  
o ly a n  g y á r tm á n y o k  k é s z ü ln e k ,  a m e ly e k re  a  v á k u u m o z á s  
k ü lö n ö s e n  in d o k o l t .  A z  i ly e n  k is  k e m e n c é k k e l  le g 
n e h e z e b b  a  m e g o ld á s ,  m e r t  p l. 300  k g -o s  a c é l tö m e g  
t ú l  k e v é s  a h h o z ,  h o g y  tö b b  p e rc e n  k e r e s z tü l  b e fa g y á s  
v e s z é ly e  n é lk ü l  v á k u u m k e z e lé s n e k  v e s s ü k  a lá .  300 
k g -o s  ü s t t e l  á tö n té s r ő l  szí) s e m  le h e t ,  a z  ü s tb e n  v a ló  
v á k u u m o z á s  e g y ü s tö s  e l já r á s s a l  is  n e h e z e n  v a ló s í th a tó  
m e g , m e r t  a  v á k u u m k a m r á b a  v a ló  b e h e ly e z é s , a  
v á k u u m o z á s ,  a  v á k u u m k a m r á b ó l  v a ló  k ie m e lé s  és  a z  
ö n té s i  h e ly h e z  v a ló  s z á l l í tá s  id ő s z ü k s é g le te  e le g e n d ő  
h ő ta r t a l é k k a l  m á r  n e m  b iz to s í th a tó .  A z  i ly e n  k is  t u s 
k ó k n a k  v á k u u m b a n  v a ló  ö n té s e  p e d ig  —  e lő z e te s e n  n e m  
v á k u u m o z o t t  a c é lb ó l  —  a  f e lü le t i  h ib á k  m i a t t  n e m  
c é ls z e rű . E z e k re  a z  ü s tö k r e  o ly a n  v á k u u m k a m r á t  k e l l  
é p í te n i ,  a m e ly b e n  a z  ü s t  a l a t t  n y e r  e lh e ly e z é s t  a  
k o k i l la  is  és  a z  ü s tb e n  v a ló  r ö v id  id e ig  t a r t ó ,  d e  n a g y  
t e l je s í tm é n y ű  v á k u u m o z á s  u t á n  h e ly b e n  a tm o s z fe r ik u s  
n y o m á s o n  ö n th e tü n k .  í g y  id ő t  t a k a r í t u n k  m e g  és 
a r á n y la g  e lfo g a d  h a tó  m é r t é k ű  v á k u u m o z á s t  h a j t 
h a t u n k  v é g re .

D ió s g y ő rb e n  m é g  e z  é v b e n  a z  E le k t r ó a c é lm ü  ö n tő 
c s a r n o k á b a n  e g y  v á k u u m o z ó  b e re n d e z é s  é p í té s é t  m e g 
k e z d jü k .  E z  a lk a lm a s  le sz  a  n a g y o b b  tu s k ó k n a k  
v á k u u m b a n  v a ló  ö n té s é re ,  a z  á tö n té s e s  v á k u u m o z á s r a  
és  a z  e g y ü s tö s  v á k u u m o z á s r a  e g y a r á n t .

A z  E le k t ró a c é lm ű b e n  m e g é p í te n d ő  v á k u u m 
k a m r a  e lő is k o lá ja  a z  e lm ú l t  é v  v é g é n  ü z e m b e h e ly e z e t t  
k ís é r le t i  v á k u u m b e r e n d e z é s ,  a m e ly  rö v id e s e n  a  300 
k g -o s  in d u k c ió s  k e m e n c e  ü z e m i b e re n d e z é s e  le sz . E n n e k  
a  v á k u u m k a m r á n a k  e lv i v á z l a t a  a  17d á b r á n  l á t h a t ó  : 
a  v á k u u m k a m r á b a n  a z  ü s tö n  k ív ü l  a  k o k i l la  is  e lh e ly e 
z é s t  n y e r t .  A  v á k u u m  e lő á l l í tá s á r a  é s  f ö n n t a r t á s á r a  
B S N L  t íp u s ú  175 m 3/ó r a  t e l j e s í tm é n y ű  v á k u u m - ,  
s z iv a t ty ú t  á l h t u n k  b e , e d d ig  10— 20 m m  h ig a n y o s z lo p  
n y o m á s s a l  d o lg o z tu n k .  A  b e re n d e z é s  a lk a lm a s  5 - 1 0  2 
h ig a n y o s z lo p  v é g - v á k u u m  e lő á l l í tá s á r a  is . A  v á k u u m 
k a m r á r ó l  k é t  f e lv é te l t  a  18. é s  19. á b r á k o n  m u t a t u n k  be . 
E z z e l a  b e re n d e z é s s e l tö b b f é le  k í s é r l e te t  v é g e z tü n k  
sz e rs z á m a c é lo k , s a v á lló  a c é lo k , C rN i s z e r k e z e t i  a c é lo k  
v á k u u m o z á s á v a l  é s  a  v á r t  e r e d m é n y e k e t  m e g  is  k a p t u k .  
Ö s s z e h a s o n lí tá s t  a  s a v á lló  a c é lo k ra  a  S t r a u s z - p r ó b a ,  
a  s z e rk e z e t i  a c é lo k ra  a  k e r e s z t i r á n y ú  ü t ő m u n k a  je le n 
t e t t e .  A z  a c é lg y á r tá s o n  k ív ü l  C s z e g é n y  F e C r  e lő á l l í 
t á s r a  és  n y e r s v a s  v á k u u m b a n  v a ló  k é n te le n í té s r e  
v é g e z tü n k  k ís é r le te t .  A  F e C r -o t  0 ,1 7  C -ró l 0 ,05  C -ra  
d e k a r b o n iz á l tu k ,  m íg  a  n y e r s v a s  0 ,1 1 2 %  S - t a r t a lm a  
0 ,0 1 8 % - ra  c s ö k k e n t .

A z  e le k tr ó a c é lm ű b e n  ez  é v b e n  s z e r z e t t  t a p a s z t a 
l a to k  a l a p j á n  fo g u n k  é p í te n i  a  M a r t in -a c é lm ű b e n  is

18. ábra. A  diósgyőri vákuumozó berendezés fényképe 
oldalról



: l -у  ̂ v *

4  I

Df, Verő J.: Acél gáztalanítása vákuumban Kohászati Lapok 1959. 12. sz. 583

19. ábra. A  diósgyőri vákuumozó berendezés fényképe 
felülről, nyitott fedéllel

v á k u u m o z ó  b e re n d e z é s t .  J ö v ő r e  e g y  d a r u v á k u u m o z ó  
b e re n d e z é s  é p í té s é t  k e z d jü k  el, a  f o ly a m a to s  ö n tő m ű  
v á k u u m o z o t t  a c é l la l  v a ló  e l lá tá s á ra .

A  17e á b r á n  m é g  e g y  v á k u u m o z ó  b e re n d e z é s t  
v á z o l ta m  fe l, a m e ly  t u la jd o n k é p p e n  e g y s z e rű  ü s t-  
v á k u u m o z ó  s a p k a .  A z  i ly e n f a j t a  m e g o ld á s o k n a k  e lő n y e  
a z  le h e t ,  h o g y  a z  ö n tő d a r u r a  s z e re lh e tő  és  a  c s a p o lá s tó l  
k ie m e l t  ü s t r e  m e c h a n ik u s a n  r á h e ly e z h e tő .  A z  ü s t  a  
d a r u n  t a r t v a  v á k u u m o z h a tó  ö n té s  e lő t t  és  ö n té s  k ö z b e n . 
A  v á k u u m  m é r t é k é v e l  te rm é s z e te s e n  ig a z o d n i  k e l l  a z  
ö n té s  se b e ssé g é h e z .
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é s p e d ig

1. a z  e g y e s ü le ti  m u n k a  te rv s z e r ű s é g é n e k  b iz to s í 
t á s á r a  a  s z a k o s z tá ly o k  é s  a z o k  c s o p o r t ja i  nov . 20-ig  
á l l í t s á k  ö ssz e  és  t á r g y a l j á k  k i a  jö v ő  é v i p r o g ra m o t  
é s p e d ig  a  k im a g a s ló  re n d e z v é n y e k e t  a z  eg é sz  é v re , 
m íg  a  k is e b b  m e g m o z d u lá s o k a t  fé lé v e s  tá v la tb a n .

2. k i  k e l l  a l a k í t a n i  n o v . 20 -ig  a z  e g y e s ü le th e z  
m é ltó  p á ly á z a t i  f e la d a to k a t ,  a m e ly e k e t  m é g  k i tű z é s  
e lő t t  b e m u ta tu n k  a z  i l le té k e s  k o r m á n y z a t i  s z e rv e k n e k .

3. A  b á n y á s z n a p  m e g ü n n e p lé s é re  1 960 -ban  k e r ü l  
t iz e d s z e r  so r. E r r e  a z  a lk a lo m r a  e g y  r e p r e z e n ta t ív  
n e m z e tk ö z i k o n f e r e n c iá t  k e l l  sz e rv e z n i. E z e n  a  sz én , 
o la j ,  b a u x i t  b á n y á s z a t ,  e s e tle g  a  c s a tla k o z ó  f é m k o h á 
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b á n y a m é rn ö k ö t  k é r t e  fe l.
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d ö n tö tt ,  h o g y  A s z a k o s z tá ly o k  e lő a d á s o k a t  c s a k  e lő 
z e te s  m e g v i ta tá s  és  é r té k e lé s  a l a p já n  ju ta lm a z z a n a k .  
A z  e lő a d á s o k  s z ö v e g é t a  k ö n y v tá r  r é s z é re  á t  k e l l  
a d n i .
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V é g ü l L a t in á k  I s tv á n ,  a  K o v á c s - ta g o z a t  t i t k á r a  b e 
s z á m o l t  a.z 1960. é v i k o v á c s k o n fe re n c ia  á l lá s á ró l .

A z  e ln ö k s é g  m é g  tö b b  a p r ó b b  id ő s z e rű  p r o b lé m á t  
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ta p a s z ta la tc s e r e  é s  t a n u lm á n y ú t  sz e rv e z é se .
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R o v a tv e z e tő  : K U T A S  A N D O R

N a g y  d a r a b s z á m ú  m e g n ö v e lt  b e f o g a d ó k é p e s s é g ű  

a lu m ín iu m -v a g o n o k

A z  u tó b b i  id ő b e n  a  s z a k s a j tó  c ik k e in e k  g y é rü lé s e  
a r r a  m u t a t o t t ,  m in t h a  a  k ö n n y ű f é m b ő l  k é s z ü l t  s í n j á r 
m ű v e k  g y á r t á s a  te r é n  b iz o n y o s  v is s z a e s é s  m u ta tk o z o t t  
v o ln a .  V a ló s z ín ű le g  e n n e k  e g y ik  je le n tő s  o k a  a z  le h e 
t e t t ,  h o g y  a  m á r  fo rg a lo m b a n  le v ő  v a s ú t i  k o c s ik k a l ,  
v a g o n o k k a l  a  v a s u t a k  t a p a s z t a l a t o k a t  a k a r t a k  s z e re z n i, 
a  to v á b b i  r e n d e lé s  e lő t t .  E n n e k  a  f e l te v é s n e k  h e ly e s s é g é t  
ig a z o lja ,  h o g y  a z  e g y ik  v a s ú t i  s z a k la p ,  a z  A n g l iá b a n  
m e g je le n ő  T h e  L o c o m o tiv e ,  R a i lw a y  C a r r ia g e  db 
W a g o n  R e v ie w  1959 s z e p te m b e r i  s z á m á b a n  a z  a lá b b  
k ö z ö l t  h í r  j e l e n t  m e g  :

A z  É sz a k -A  m e ri k á b a n  le v ő  D é li V a s ú t  (S o u th e rn  
R a i lw a y ,  U S A ) 1240 d a r a b ,  g ö rg ő s  c s a p á g y a s  g o n d o la -  
é s  f e d e t t  te h e r k o c s i t  r e n d e l t  m e g , m in d e g y ik e t  100 
t o n n a  h o rd k é p e s s é g g e l  é s  e z e k b ő l  1205 d a r a b o t  a c é l 
a l v á z r a  é p í t e t t  a lu m ín iu m rs z e k r é n n y e l .  A  r e n d e lé s t  
a  P u l lm a n  I n c .  é s  a  M a g o r C a r  C o r p o r a t io n  g y á r a k n a k  
a d t á k  k i,  a m ih e z  18 700 0 0 0  lb  (8500  to n n a )  a l u m ín iu 
m o t  s z á l l í t o t t  a  R e y n o ld s  M e ta ls  C o m p a n y .  E z t  a  r e n 
d e lé s t  a vasúti szállításban az a lum ín ium  sok előnyének 
és gazdaságosságának bevezetésére úttörő lépésnek s z á n tá k .  
E z  le sz  a z  a lu m ín iu m n a k  É s z a k - A m e r ik á b a n  t e h e r 
s z á l l í tá s r a  a z  e lső  n a g y m é r v ű  f e lh a s z n á lá s a .  N é m e ly  
v a s ú t ,  m in t  R o b e r v a l  de S a g u e n a y , C a n a d ia n  N a t io n a l ,  
B a l t im o re  db O h io  és  R o c k  I s la n d  v a s u t a k  m á r  k o r á b b a n  
ü z e m b e  h e ly e z te k  i ly e n e k e t ,  d e  f ő k é n t  b e m u ta t ó  v a g y  
k ís é r le t  c é l ja i r a .  A  K a n a d a i  Á lla m i V a s ú t  (C N R ) 
j e le n t e t t e ,  h o g y  n a g y  r e n d e lé s t  a d o t t  a lu m ín iu m 
s z e r k e z e tű  h ű tő k o c s ik r a .  A z  ú j  D é li  V a s ú t - i  (S R ) 
k o c s ik  ö n k ö lts é g e  n a g y o b b  le sz , m in t  a  h a s o n ló  t í p u s ú  
s z o k á s o s  v a g o n o k é , a z o n b a n  ez  m e g  fo g  t é r ü l n i  a  
n a g y o b b  h o rd k é p e s s é g  é s  a  k is e b b  ö n s ú ly  r é v é n .  A z  ú j  
s z é n s z á ll í tó  v a g o n o k b ó l h á r o m  60 00 0  d o l lá r b a  fo g  
k e r ü ln i ,  d e  13 to n n á v a l  tö b b  á r u t  k é p e s  s z á l l í ta n i  és 
a m e l l e t t  4 3 ,5  to n n á v a l  k is e b b  s ú ly t  j e le n t  a  v o n a tb a n ,  
m in t  n é g y  s z o k á s o s  70 to n n á s  a c é lk o c s i, m e ly e k n e k  
á r a  50 000  d o llá r .  Baránszky-Jób Im re

N a g y t i s z t a s á g ú  t i t á n  e lő á l l í t á s a  :

Schlossberger, F . V. s z e r in t  t i t á n t e t r a c h lo r i d o t  
f é m m a g n e z iu m m a l  b r ik e t te z v e ,  50 0 — 800 C ° k ö z ö t t  
iz z í tv a ,  e rő s e n  re a k c ió k é p e s ,  n a g y  t i s z ta s á g ú  t i t á n p o r t  
n y e r h e tü n k .  K . A .
A n g e w . C h . 1 9 5 9 . 1 5 /1 6 . ez.

A m e r ik a i  g a z d a s á g i  k ö r ö k  a  je le n le g i i r á n y z a t  
e lle n é re , a z  a lu m ín iu m f e lh a s z n á lá s  n ö v e k e d é s é v e l  s z á 
m í t a n a k .  E n n e k  e r e d m é n y e k é p p e n  a z  a lu m ín iu m k o h ó k  
k a p a c i t á s á t  1960 . é v  v é g é ig  2 0 % -k a l  m e g e m e lik . K . A. 
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 5. sz .

A  S z o v je tu n ió  a lu m ín iu m  te rm e lé s é t  19 6 5 -re  1,57 
m il lió  t - r a  f o g ja  m e g n ö v e ln i .  K . A .
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 5. sz .

A u s z tr á l iá n a k  b a u x i t  te rm e lé s e  1958 e lső  fé lé v é b e n  
2082  t  v o l t .  A  b a u x i t  b e h o z a t a l  u g y a n e z e n  id ő s z a k b a n  
26 391 t ,  a z  a lu m ín iu m é  p e d ig  6832  t .  K. A. 
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 5. sz .

A n g lia  b a u x i t  b e h o z a t a la  1 9 5 8 -b a n  a z  e lő ző  é v h e z  
k é p e s t  v a la m iv e l  c s ö k k e n t ,  a m i t  a z  a l a n t i  k é t  a d a t  
s z e m l é l t e t :

1957 . 360  131 t ,  1958. 355  777 t
К . А.

A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 5 . sz .

O la s z o r s z á g  b a u x i t  te rm e lé s e  1958. é v  j a n u á r —  
s z e p te m b e r ig  216  686 t  v o l t .  K o h ó a lu m ín iu m o t  u g y a n 
e z e n  id ő s z a k b a n  47 517 t - t  te r m e l te k .  K . A. 
A lu m ín iu m ,  19591 5 . sz .

K ín á b a n ,  K w e iy a n g - b a n  a z  e lm ú l t  é v  a u g u s z tu s á 
b a n  m e g k e z d e t t  a lu m ín iu m k o h ó  é p í tk e z é s e  —  a m e ly  
a z  o r s z á g b a n  a  m á s o d ik  le sz  — , e z  é v b e n  e lk é s z ü lt ,  a z

ü z e m e t  m e g k e z d te ,  s  re m é lik ,  h o g y  a  fo ly ó  é v r e  t e r v e 
z e t t  20 00 0  t  a lu m ín iu m o t  te l je s í te n i  f o g já k .  1 9 6 2 -re  a  
te r m e lé s t  100 00 0 — 120 00 0  t -га  f o g já k  n ö v e ln i .

К . A.
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 6. sz .

N S z K -b a n , R h e in fe ld e n b e n  a z  a lu m ín iu m k o h ó  f lu o r 
g á z a  a  k ö rn y e z ő  g a z d a s á g o k b a n  o ly a n  n a g y  k á r o k a t  
o k o z o t t ,  h o g y  a  h a tó s á g o k  á tm e n e t i l e g  a  te rm e lé s  
r e d u k á lá s á r a ,  s  m e g fe le lő  e ln y e lh e tő  b e re n d e z é s e k  
m e g é p íté s é re  k ö te le z té k  a  g y á r a t .  M eg fe le lő  e ln y e le tő  
b e re n d e z é s e k  m e g é p íté s é v e l  e l is  é r t é k  a  k á r o k  n a g y 
m é r v ű  c s ö k k e n té s é t ,  a  h a tó s á g o k  e n n e k  k ö v e tk e z 
m é n y e k é p p e n  a  te rm e lé s  r e d u k á lá s á n a k  e g y  r é s z é t  
h a t á ly o n  k í v ü l  h e ly e z te .  R e m é lik ,  h o g y  a  b e re n d e z é s e k  
tö k é le te s í té s é v e l  e l f o g já k  é r n i ,  h o g y  a  g a z d a s á g i  k á r o k  
te l je s e n  m e g  f o g n a k  s z ű n n i .  K . A.
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 6 . sz .

Nyugat-Szibériában 1000  -3 0 0 0  m  m é ly s é g b e n  e g y ü t 
te s e n  le g a lá b b  3 m il lió  n é g y z e tk i lo m é te r  f e lü le tű  
(n a g y s á g a  m e g k ö z e lí tő e n  e g y e z ik  I n d i a  n a g y s á g á v a l)  
f o r r ó v iz ű  ó c e á n o k a t  á l l a p í t o t t a k  m e g . A  v íz  h ő m é r s é k 
le te  40  és  120 C " k ö z ö t t  v á l ta k o z ik .  A  le g ú ja b b  m e g 
á l la p í tá s o k  s z e r in t  a  v íz  m e n n y is é g e  tö b b  t íz e z e r  k ö b 
k i lo m é te r .  I p a r i  t é r e n  é s  l a k á s o k  f ű té s é r e  f o g já k  
h a s z n o s í t a n i .  K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 9 . 1 1 . sz .

K a n a d á b a n  Ú j -F o u n d la n d  k o r m á n y a  n a g y  v a s é rc  
te le p e k  k i te r m e lé s é re  k é t  v á l l a l a tn a k  a d o t t  e n g e d é ly t .  
E n n e k  é r te lm é b e n  e z  a  k é t  tá r s a s á g ,  a z  I r o n  O re  C o  o f  
C a n a d a  é s  a  W a b u s h  I r o n  O re  C o  L a b r a d o r  v id é k é n  
v a s é r c k o n c e n t r á tu m  e lő á l l í tá s á r a  t e le p e t  é p í t ,  a m e ly n e k  
k a p a c i t á s a  é v i 8 m il lió  t  le sz . E z z e l a  lé te s í tm é n n y e l  
a z  o rs z á g  a  v a s é r c te rm e lé s  é lv o n a lá b a  k e rü l .

K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 9 . 1 1 . s z .

A  N ic k e l  Co o f  C a n a d a , a  v i lá g  le g n a g y o b b  n ik k e l 
t e rm e lő  v a i l a l a ta ,  e d d ig  c s a k  O n ta r io  v id é k é n  t e r m e l t  
s  d o lg o z o t t  f e l  n ik k e lé r c e t .  1 9 5 6 -b a n  M a n i to b a  v id é k é n  
( K ö z é p - K a n a d a )  k u t a t á s o k a t  v é g e z te k  n ik k e lé r e  u t á n ,  
s  e z e k  o ly a n  e r e d m é n n y e l  j á r t a k ,  o ly a n  m e n n y is é g ű  
és  m in ő s é g ű  é r c e t  t a l á l t a k ,  h o g y  m e g k e z d té k  e z e n  
v id é k e n  e g y  n ik k e lf in o m ító  é p í té s é t .  A  te le p  k a p a c i t á s a  
é v i 34 0 0 0  t  le sz , a z  é p í tk e z é s t  o ly a n  ü te m b e n  v é g z ik , 
h o g y  1 9 6 0 -b a n  m á r  m e g in d u l  a  te rm e lé s ,  s e g y  to v á b b i  
é v  m ú lv a  e l  fo g já k  é r n i  a  t e r v e z e t t  k a p a c i t á s t .  K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 9 . 1 1 . sz .

F in n o r s z á g b a n ,  K o la r i  v id é k é n  n a g y  m e n n y is é g ű  
v a s é r c e t  t a l á l t a k ,  a m e ly  ó v a to s  b e c s lé s  s z e r in t  le g a lá b b  
54 m il lió  t .  A z  e lő fo r d u lá s  r é s z b e n  h e m a t i t ,  r é s z b e n  
p e d ig  m á g n e s e s  v a s é rc .  A  te le p  m e g k ö z e lí té s é re  a z o n b a n  
e lő b b  v a s u t a t  k e l l  é p í te n i ,  s m iu t á n  *a m in ő s é g  v á l t a 
k o z ó , é r c d ú s í tó t  f o g n a k  é p í te n i .  T e r v  s z e r in t  é v e n k é n t  
1,6 m il lió  t - t  f o g n a k  te rm e ln i .  K . A.
C h . Z tg .  1 9 5 9 . 1 2 . sz .

F ii lö p - s z ig e t e k h e z  t a r t o z ó  N a n o c  s z ig e te n  n a g y  
v a s é rc  t e le p e k e t  t á r t a k  fe l, a m e ly e k  m in ő s é g e  és  m e n y -  
n y is é g e  a  k ö v e tk e z ő  :

104 m il lió  t  4 7 ,5 5 %  v a s  0 ,7 5 %  n ik k e l

26 m il lió  t  4 3 ,3 6 %  v a s  1 ,1 8 %  n ik k e l

13 m il lió  t  1 4 ,9 1 %  v a s  1 ,7 0 %  n ik k e l

A z  é rc e k  k o b a l to t  is  t a r t a l m a z n a k .  P ró b a ü z e m e k 
b e n  a  n ik k e l  9 0 % - á t ,  s  a  k o b a l t  8 0 % - á t  s ik e r ü l t  k i 
t e r m e ln i .  A  k o r m á n y  n a p i  2 0 0 0  t  é rc  f e ld o lg o z á s á t  
k é s z í t i  e lő  a z z a l, h o g y  600 0  t - r a  v a ló  f e lfe j lő d é s  l e h e t 
s é g es  le g y e n . K . A.
C h . Z t g .  1 9 5 9 . 1 2 . s z .
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N o r v é g iá b a n  N o r sk  H y d r o  E u r ó p a  le g n a g y o b b  
m a g n é z iu m  te rm e lő je ,  k a p a c i t á s á t  é v i  900 0  t - r ó l  
13 500  t -га  e m e li . 1960 e lső  f e lé b e n  m á r  je le n tk e z n i  fo g  
a  tö b b te r m e lé s .  A  te rm e lé s  n ö v e lé s é n e k  s z ü k s é g e s s é g é t  
fő le g  a z  a u t ó ip a r  n a g y a r á n y ú  f e jlő d é s é v e l in d o k o l já k .

K. A.
C h . Z tg .  1 959 . 12 . sz .

.J a p á n b a n  1 9 5 8 -b a n  a  t im fö ld - te rm e lé s  221 794 t  
v o l t ,  a  k iv i t e l  p e d ig  u g y a n a k k o r  51 142 t .  K o h ó a lu 
m ín iu m  k iv i t e le  1 9 5 8 -b a n  a z  eg é sz  é v b e n  4536  t  v o lt .

K . A.
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 7. sz í

K a n a d á b a n  a z  A lc a n  k in g s t o n i  a lu m ín iu m k o h ó ja  
k a p a c i t á s á t ,  a  s z ü k s é g le t  n ö v e k e d é s é n e k  m e g fe le lő e n  
10 00 0  sh  t - v a l  m e g e m e li.  A  b ő v í té s  k ö lts é g e  k é t  m il lió  
d o llá r .  K . A.
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 7. sz .

M e x ik ó b a n , V e r a  C ruz á l l a m b a n  r ö v id e s e n  m e g 
k e z d ik  a z  e lső  a lu m ín iu m k o h ó  é p í té s é t .  A  k ö lts é g e k re  
t i z e n ö t  m il lió  d o l l á r t  i r á n y o z ta k  e lő . K . A.
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 7. sz .

N o r v é g iá b a n  a z  á l la m i A r d a l  og  S u n n d a ls w e rk  
A /S  1 9 5 8 -b a n  71 540  t  k o h ó a lu m ín iu m o t  t e r m e l t .  E z  
e d d ig  a  le g n a g y o b b  m e n n y is é g  a m i t  e lé r te k .  K . A. 
A lu m ín iu m ,  1 9 5 9 . 7. sz .

Vaskohászati folyóiratfigyelő

1. Történeti és általános vonatkozások

Ritz, J .  M .: F o g a d a lm i  á ld o z a to k  v a s b ó l .  S ta h l  u n d  
E is e n , 1959. J ú n i u s  25. 93 4 — 940. o ld .

Gilles, J . W .: F r i e d r i c h  H a r k o r t  m á s o d ik  ö n t ö t t v a s 
k ö p e n y e s  k o h ó j a .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú n iu s  25. 
948— 949. o ld .

2 .  Tűzálló- és tüzelőanyagok. Tüzelések
Carlson, J .  W.: Csapolónyílások. B la s t  F u r n a c e  a n d  

S te e l  P la n t ,  1959. m á ju s ,  478— 483. o ld .
Stebel, F.: A c é lö n tő  ü s tö k  d ö n g ö lé s e .  H u tn ik  

( P r a h a ) ,  1959. á p r i l is ,  129— 132. o ld .
Perch— Russel: A szén előmelegítése kokszolás előtt. 

B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l  P l a n t ,  1959 . jú n iu s .  591— 597. 
o ld .

tírisse, A . H .: A kokszkemence termelékenységé
nek meghatározása a szénbetét jellemzőiből. B la s t  
F u r n a c e  a n d  S te e l  P l a n t ,  1959. á p r i l is ,  376— 383. o ld .

S p i c h a l ,  B . :  Az alakos koksz elmélete és gyártása. 
F lu tn ic k é  L is ty ,  1959. jú n iu s .  473— 476. o ld .

A  S z o v je tu n ió b a n  ú j  e l j á r á s t  d o lg o z ta k  k i a  k o h ó 
k o k s z  g y á r t á s á r a .  A b b ó l a  fe l te v é s b ő l  i n d u ln a k  k i, 
h o g y  a  s z é n  k é p lé k e n y  á l l a p o t á t  a z o k  a z  a n y a g o k  
o k o z z á k , a m e ly e k  a  s z é n b e n  a  h ő m é rs é k le t  h a t á s á r a  
fo ly é k o n y  á l l a p o t b a  m e n n e k  á t ,  é s  f in o m a n  o s z la n a k  e l 
a  s z i lá r d a n  m a r a d t  ré s z e c s k é k  k ö z ö t t .  E n n e k  a z  e lm é 
l e tn e k  k ih a s z n á lá s á r a  fé lü z e m i s z in te n  a la k o s  k o k s z o t  
g y á r t o t t a k ,  a  c ik k  e z t  a  k ís é r l e te t  i s m e r te t i .

Urinszon, A . I .:  Nagynyomású földgáz használata 
SM-kemencék tüzelésére. S z ta l ,  1959. jú n iu s .  5 0 4 — 508. 
o ld .

N a g y  k a l ó r i a é r té k ű  f ö ld g á z n a k  o la j  h e l y e t t  SM - 
k e m e n c é k  tü z e lé s é re  v a ló  h a s z n á l a t a  le h e tő v é  te s z i  a  
k e m e n c e  te rm e lé k e n y s é g é n e k  n ö v e lé s é t ,  és  a  n y e r s v a s  
m in ő s é g é b e n  is  le h e t  n é m i j a v u l á s t  e lé rn i  a  g y á r tá s i  
k ö l ts é g e k  e g y id e jű  c s ö k k e n té s e  m e l le t t .

3. Energiagazdálkodás
Glinkov, M . S .— Glinkov, G. M .:  Nagy SM-kemencék 

néhány hőtechnikai kérdése. S z ta l ’, 1959. jú n iu s .  
568— 572. o ld .

Pavlov—Pervov: A nagyolvasztó gáztisztítójában 
cirkuláló víz tisztítása ferromangán olvasztásakor.
S z ta l ’. 1959. jú n iu s .  57 4 — 575. o ld .

H ansen— Jeschar: Elégés egyidejű hőátvitellel. A r c 
h iv  f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s e n ,  1959 . jú n iu s .  329— 335. 
o ld . ; jú l iu s ,  397— 405 . o ld .

1. ré sz . M a te m a t ik a i  le v e z e té s e k . 2. ré sz . A z  e lm é le t  
és  a  k ís é r le t i  e r e d m é n y e k  ö s s z e h a s o n lí tá s a .

4. Ércelőkészítés
Sarov— Bazilevics s tb .  : Magnetitkoncentrátuniok- 

hól készült pelletek gyártástechnikája és tulajdonságai. 
S z ta l ’, 1959. jú n iu s .  577— 583. o ld .

D uda, J .:  Fokozott bázisosságú zsugorítványok 
hatása a nagyolvasztó termelékenységére. I L u tn ik  ( P r a h a )  
1959. jú n iu s ,  205— 208. o ld .

D ickens—Esche— Willems: Hozzászólás a vasércek 
és zsugorítványok kohósíthatóságának megítéléséhez. 
S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú n iu s  25 . 905— 917. o ld .

, A z  é rc e k  t e r h e l t  á l l a p o t b a n  v a ló  tű z á l ló s á g á n a k  
v iz s g á la ta .  A  lá g y u lá s i  h ő m é rs é k le t  m e g h a tá r o z á s a  
te rh e lé s  a l a t t  m ik r o s z k ó p p a l .  R e d u k á lá s i  v iz s g á la to k  
á r a m ló  g á z o k b a n .

McMahan, J. S.: T a p a s z ta la to k  m a g á n já r ó  e le g g y e l .
B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l P l a n t ,  1959. jú l iu s ,  695— 705. 
o ld .

A la p v e tő  f o g a lm a k a t  k ö z ö l  a  k e m e n c é n e k  e lő 
k é s z í t e t t  e le g y e k k e l  v a ló  m ű k ö d é s é rő l .  T á r g y a l ja  a  
m a g á n já r ó  e le g y  f e j lő d é s é t  é s  i s m e r te t i  a  v é g z e t t  
ü z e m i k ís é r le te k  e r e d m é n y e i t .

Schürmann— Heynert— Beer: V a s é r c e k  é s  z s u g o r í t 
v á n y o k  r e d u k á lá s i  k ís é r le t e i ,  k ü lö n ö s  t e k in t e t t e l  a  
d is s z o c iá lt  k a r b o n  k é p z ő d é s é r e  é s  a s z é n s a v  é s  v e g y i le g  

k ö t ö t t  v íz  k iű z é s é r e .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú n iu s  25. 
917— 926. o ld .

5 .  N y e r s v a s g y á r tá s

Winters, Oh.: í) m  á tm é r ő jű  n a g y o lv a s z t ó .  S ta h l  
u n d  E is e n , 1959. jú n iu s  12. 880— 881. o ld .

Koval’, I . F.: A  n a g y o lv a s z t ó  s z é lh ő m é r s é k le t é n e k  
h a t á s a  az  o x id á ló  z ó n a  n a g y s á g á r a .  S z ta l ’, 1959. jú n iu s ,  
497— 500 . o ld .

öserepivszkij— Szkrebcov: A  b e t é ta n y a g o k  m o z g á s a  

é s  a  n a g y o lv a s z t ó  o p t im á l is  m ű k ö d é s i  f e l t é t e l e i .  S z ta l ’,
1958 . 676— 683. o ld .

Coutant, N a g y o lv a s z t ó s z é l  s z a b á ly o z á s a .  B la s t  
F u r n a c e  a n d  S te e l  P la n t ,  1959. á p r i l is ,  396— 398. o ld .

Kordăbnev, I . L.: N a g y o lv a s z t ó - s z e r e lv é n y e k  t ö k é 
le te s e b b  m ű k ö d é s e .  S z ta l ’, 1959 . a u g u s z tu s .  684— 687. 
o ld .

Görgeti, R.: A z  1 t  n y e r s v a s r a  e s ő  é r c - ,  m é s z k ő -  é s  
k o k s z s z ü k s é g le t  e lő z e t e s  k is z á m ít á s a ,  f ig y e le m b e  v é v e  

a z  a n y a g  é s  a z  ü z e m  h a t á s a it .  A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n 
h ü t te n w e s e n ,  1959. jú l iu s .  381-— 390. o ld .

F .  W e s e m a n n  k o k s z s z á m ítá s i  m ó d s z e re  a l a p já n  
e l j á r á s t  d o lg o z ta k  k i  a z  e g y  t o n n a  n y e r s v a s h o z  s z ü k s é g e s  
é rc - , k o k sz -  é s  m é s z m e n n y is é g  k is z á m í tá s á r a ,  f ig y e 
le m b e  v é v e  a z  a n y a g ö s s z e té te le n  k ív ü l  a z  i l le tő  é rc  
k o h ó s í t á s a k o r  v á r h a tó  ü z e m i a d a to k a t .

Potehnja— Litvinova: E ls ő d le g e s  s a la k  k é p z ő d é s e  

a  n a g y o lv a s z t ó b a n  m a g á n já r ó  e le g y  h a s z n á la ta k o r .  

S z ta l ’, 1959. jú n iu s .  485— 494 . o ld .
A z  e lső d le g e s  a l a k o k  k é p z ő d é s e  a  s z é n p o h a ö v b e n  

b e fe je z ő d ik  é s  a  s a la k  ö s s z e té te le  lé n y e g e s e n  á l la n d ó b b ,  
m i n t  m ik o r  a  n a g y o lv a s z tó  n y e r s  é rc c e l d o lg o z ik . A z  
e le g y  b á z is o s s á g á n a k  f o k o z á s á v a l  a  s a la k k é p z ő d é s i  
ö v é t  s z ű k í te n i  le h e t ,  a m i  a  k o h ó  o lv a s z tá s i  s e b e s s é g é t  
n ö v e li .

Bichler, A.: A  fa j la g o s  k o k s z f o g y a s z t á s  é s  a  n a g y -  

o lv a s z tó b a n  v é g z e t t  o lv a s z t á s  in t e n z it á s a  k ö z ö t t i  ö s s z e 
fü g g é s  k u t a t á s a .  H u tn ic k é  L is ty ,  1959. jú n iu s ,  47 6 — 478. 
o ld .

A  c ik k  k ín a i  k u t a t á s o k  e r e d m é n y e i t  i s m e r te t i ,  
a m e ly e k  a l a p j á n  a  k ín a i  k o h á s z o k  lé n y e g e s e n  j a v í t a n i  
t u d t á k  a  n a g y o lv a s z tó k  m ű s z a k i -g a z d a s á g i  m u t a t ó 
s z á m a i t .

A  k é n  é s  a  s z i l í c iu m  e l t á v o l í t á s a  f o ly é k o n y  n y e r s  - 
v a s b ó l .  M e ta l  P ro g re s s ,  1959 . m á ju s ,  91— 94. o ld .
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Emericlc, H. B .: A  n a g y t i s z t a s á g ú  o x ig é n  sz e r e p e  a  
m e ta l lu r g ia i  fo ly a m a to k b a n .  B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l 
P la n t ,  1959. m á ju s ,  463— 477. o ld .

O x ig é n e s  s z é ld ú s í tá s  a  n a g y o lv a s z tó b a n .  O x ig é n  
h a s z n á l a t a  a  v a s é rc  k ö z v e t le n  r e d u k á lá s á r a ,  a  fo ly é k o n y  
v a s  e lő f in o m ítá s á r a ,  l á n g d ú s í t á s r a  S M -k e m e n c é k b e n , 
f in o m ító  r e a k c ió k  g y o r s í tá s á r a .  O x ig é n  az- e le k tro m o s  
o lv a s z tá s b a n ,  B e s s e m e r - k o n v e r te r b e n ,  b á z iso s  o x ig é n e s  
o lv a s z tá s .  .

ÍTj o x ig é n e s  f in o m ító m ű  K r y m b o -h a n . I ro n  a n d  
S te e l, 1959. jú n iu s ,  327— 331. o ld . /

A  k é tm il l ió  fo n t b e r u h á z á s s a l  k é s z ü l t  ú j ü z e m b e n  
a  n a g y o lv a s z tó b ó l  c s a p o l t  f o ly é k o n y  n y e r s v a s a t  f in o 
m í t j á k  és  a d a g o l já k  k ö z v e t le n ü l  ív fé n y e s  k e m e n c é k b e .

6 .  A c é lg y á r tá s

Efim ov, L . M .:  F é l ig  n y u g t a t o t t  a c é l  g y á r tá s a .  

H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1959. m á rc .  74— 78. o ld .
Oaley— Beaujard  s tb .  : A  fü r d ő  h ő m é r s é k le t é n e k  

m é r é s e  é s  ír á s a  a  T h o m a s -k o n v e r te r h e n  a  k o n v e r te r  
n y í lá s á n  á t ,  f e lh a s z n á lá s a  a b á z is o s  s z é lf r is s í t é s  t a n u l 
m á n y o z á s á r a .  R e v u e  d e  M e ta l lu rg ie ,  1959. jú l iu s ,  
69— 99. o ld .

Becvar, J A z L I I -e ljá r á s  m ó d o s ítá s a  T h o m a s -  

n y e r s v a s  o lv a s z t á s á h o z .  H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1959. jú n iu s ,  
185— 189. o ld .

Ouscoleca— Rösner: A z  L D -e ljá r á s  f e j lő d é s e  é s  m a i  
h e ly z e t e .  J o u r n a l  o f  t h e  I ro n  a n d  S te e l I n s t i t u t e ,  1959. 
jú n iu s ,  147— 153. o ld .

A z  e l já r á s  fe jlő d é s e  a z  ú t t ö r ő  o s z t r á k  ü z e m e k b e n . 
A  k o n v e r te r e k  b é lé se . A z  e l já r á s s a l  g y á r t o t t  a c é l f a j t á k  
á t t e k in té s e .  A z  e l já r á s s a l  A u s z t r i á n  k ív ü l  s z e r z e t t  
t a p a s z t a l a to k .  M é sz p o r  b e f ú v a t á s  a z  o x ig é n s u g á r r a l  
a  P - t a r t a lo m  c s ö k k e n té s é re .

L ifş ic , 8 . /..- K ü lö n le g e s  a c é l f a j t á k  g y á r tá s a  fe ls ő  
fú v a tá s ú  o x ig é n e s  k o n v e r te r e k b e n .  H u tn ik  ( P r a h a ) ,
1959. m á ju s ,  145— 148. o ld .

Woznica, W .: A z  o x ig é n e s  f in o m ítá s  h a t á s a  a f é m 
b e té t  k ö lt s é g e ir e  r o z s d a -  é s  h ő á l ló  a c é lo k  g y á r tá s á b a n .  

H u tn ik  (K a to v ic e ) ,  1969. jú l iu s — a u g u s z tu s ,  267— 271. 
o ld .

T rentin i— Vassiere— Allard: M e g je g y z é s e k  az  OLP- 
e ljá r á s r ó l.  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l I n s t i t u t e ,  1959. 
jú n iu s ,  143— 147- o ld .

A z  O L P  (o x ig é n -m é sz p o r)  e l j á r á s  i p a r i  s z in te n  is  
k i f e j lő d ö t t  a z  I R S I D  é v e k  ó t a  fo ly ó  k u t a t á s a i  a l a p já n .  
A z  e l já r á s  B e s s e m e r - n y e r s v a s a k k a l  ig e n  g y o rs  fo sz fo r-  
t a l a n í t á s t  e r e d m é n y e z  C je le n lé té b e n ,  é s  jó  g a z d a s á g i  
f e l t é te le k  m e l le t t  le h e t  v e le  k é n t ,  f o s z fo r t  és  n i t r o g é n t  
c s a k  ig e n  k is  m e n n y is é g b e n  t a r t a lm a z ó  a c é l t  g y á r ta n i .

Makaev— Nagovicün  s tb .  : 15 t o n n á s  ip a r i m é r e tű  
k ís é r le t i  fo r g ó k e m e n e e  a c é lo lv a s z tá s r a .  S z ta l ’, 1959. 
a u g u s z tu s ,  689— 694. o ld .

Speith— Ende: A  b á z is o s  8 M -k e m e n c é b e n  v é g z e t t  

k é n t e le n ít é s  f iz ik a i - k é m ia i  a la p ja i .  S ta h l  u n d  E ise n , 
1959. jú n iu s  25. 926-—933. o ld .

Michalowski— M ikulski: K ís é r le t  a S M -k e m e n c e  

t e r m e lé k e n y s é g e ,  e g y s é g n y i  h ő f e lh a s z n á lá s a  é s  a  k e 
m e n c e  t ú l t e r h e lt s é g e  k ö z ö t t i  ö s s z e fü g g é s  m e g h a t á r o 
z á s á r a .  H u t n i k  (K a to w ic e ) ,  1959. f e b r u á r ,  58— 63. o ld .

M iku lsk i— M ichalowski: V á lto z á s o k  a  S M -k e m e n c e  

t e lj e s í t m é n y é b e n  é s  f a j la g o s  h ő fe lh a s z n á lá s á b a n  a j a v í 
t á s o k  k ö z ö t t i  id ő s z a k b a n .  H u t n i k  (K a to w ic e ) ,  1959. 
jú l iu s — a u g u s z tu s ,  271— 276. o.

Мосек, J .:  K é n te le n ít é s  b á z is o s  S M -k e m e n c é b e n .  
I l u tn i c k é  L is ty ,  1959. m á ju s ,  405— 4 0 9 . o ld .

A z  i r o d a lo m b a n  k ö z ö l t  e r e d m é n y e k e t  k ís é r le t i  
o lv a s z tá s o k  s e g íts é g é v e l d o lg o z tá k  á t .  A  b á z is o s s á g  
m e l le t t  a  s a la k o k  f o ly é k o n y s á g a  is  f o n to s  f e l té te le  a  
k é n te le n í té s n e k .  A  S M -s a la k o k b a n  le v ő  v a s o x id  h a t á s a  
c s a k  m in t  fo ly ó s í tó  lé n y e g e s .

Ende— Bardenhauer: G y o rs e ljá r á s  a S M -sa la k o k  
b á z is o s s á g á n a k  m e g h a tá r o z á s á r a .  A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n 
h ü t te n w e s e n ,  1959. jú l iu s ,  391— 396. o ld .

A z  e l já r á s  a lk a lm a s  a z  o lv a s z tá s  k ö z b e n  f o ly a m a 
to s a n  v é g z e t t  e l le n ő rz ő  v iz s g á la to k  e lv é g z é sé re . A  
m e g h a tá ro z á s  a  s a la k p o r  v iz e s  s z u s z p e n z ió já n a k  e le k t r o 
m o s  e l le n á llá s -m é ré s é b ő l á ll, é s  6 p e r c  a l a t t  a d  e r e d 
m é n y t .  M á s  s a la k o k  v iz s g á l a tá r a  is  a lk a lm a s .

Rezin— Kocsnev s tb .  : A  fü r d ő  in d u k c ió s  k e v e r é s e  
v i l la m o s ív  a c é lo lv a s z tó  k e m e n c é k b e n .  S z ta l ’, 1 9 5 9 .  
a u g u s z tu s ,  713— 714. o ld .

Poboril, F .— Zezulova, M .: A u s z t e n it e s  k r ó m 
m a n g á n  a c é lo k  ö t v ö z é s e  n i t r o g é n n e l .  S z ta l ’, 1959. 
jú l iu s ,  617— 625. o ld .

A  k o r á b b i  k u t a t á s o k  a n y a g á n a k  g o n d o s  t a n u l m á 
n y o z á s á v a l  és  a  s z ü k s é g e s  k ís é r l e te k  e lv é g z é sé v e l 
m e g fe le lő  e l j á r á s t  t u d t a k  k id o lg o z n i o ly a n  n i t r o g é n e s  
a u s z te n i te s  C r-M n -a c é l g y á r tá s á r a ,  a m e ly  a  tü s k é k  jó  
s z ö v e ts z e r k e z e té t  b iz to s í t j a .

E fim ov— Szahiev: L e m e z tu s k ó k  o p t im á l is  ö n té s i  

s e b e s s é g e  é s  ö n t é s i  h ő m é r s é k le t e .  S z ta l ’, 1959. a u g u s z tu s ,  
694— 700. o ld .

Borisa, E. A .: M in ő s é g i  s z e m p o n to k  v á k u u m -  

v i l la m o s ív  o lv a s z tá s k o r .  B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l  P la n t ,  
1959. jú n iu s ,  601— 607. o ld .

Child— Harris: A c é lo k  v á k u u m o lv a s z t á s a .  B la s t  
F u r n a c e  a n d  S te e l P la n t ,  1959. á p r i l i s  384— 392. o ld .

Radzwicki, K .:  A  v á k u u m ö n t é s  h a tá s a  n a g y  n ik k e l 
ta r ta lm ú  a c é l tu s k ó k  s z ö v e t s z e r k e z e té r e  é s  fo r g á c s o l-  
h a tó s á g á r a .  H u t n i k  (K a to w ic e ) ,  1959. jú l iu s — a u g u s z 
t u s ,  262— 267. o ld .

7 . P o r k o h á s z a t

Rutkowski— Bryanarski:  A  p o r  r u g a lm a s  a la k v á l 
t o z á s a  s a j t o lá s  a la t t .  H u t n i k  (K a to w ic e ) ,  1959. á p r i l is ,  
154— 158. o ld .

Klever— Radloff: W o lfr a m tr io x id  p o r o k  f e lü le t i  a k 
t iv itá s á n a k  v iz s g á la t a .  N e u e  H ü t t e ,  1959. jú n iu s ,  323—  
328. o ld .

A  k ü lö n fé le  m ó d o k o n  e lő á l l í to t t  W 0 3- p r ó b a te s te k  
a d s z o rp c ió k é p e s s é g é n e k  m é ré s é re  k ü lö n  e r r e  a  c é lr a  
s z e r k e s z te t t  k é s z ü lé k e t  h a s z n á l t a k .  A  m é ré s i e r e d m é 
n y e k e t  B r u n a u e r ,  E m m e t t  és  T e l le r  m ó d s z e ré v e l  é r t é 
k e l té k .

8 .  A c é lo k  k é p lé k e n y  a la k ítá s a

Wusatowski, Z .:  A h e n g e r lé s  p r o b lé m á i.  H u tn ik  
(K a to w ic e ) ,  1959. jú l iu s — a u g u s z tu s ,  289— 296. o ld .

Volf, Z .:  I l id e g  t ü s k ö k  h e v í t é s e .  H u t n i k  ( P r a h a ) ,  

1959. jú l iu s ,  234— 2 3 8 . o ld .
Kugalenko  —  Melesko —  Kovünev: D u r v a le m e z e k  

fü g g ő le g e s  h e n g e r m ű  s o r o k o n  v a ló  h e n g e r lé s é n e k  s a j á 
t o s s á g a i .  S z ta l ’, 1959. jú n iu s ,  532— -538. o ld .

Klasterka, J .: H e n g e r lé s  fü g g ő le g e s  h e n g e r á l lv á 
n y o k k a l .  H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1959. jú n iu s ,  199— 204. o ld .

Em icke, O.: A  h e n g e r e k r e  h a tó  n y o m á s  é s  a  h e n g e r 
c s a p á g y a k  t a r tó s s á g a  m e le g -  é s  h id e g  h e n g e r m ű v e k b e n .  

H u tn ik  (K a to w ic e ) ,  1959. m á rc iu s ,  93— 98. o ld .

Crosse— Gottwald: A  k a r b o n , m a n g á n ,  k r ó m , n ik k e l  
é s  m o lib d é n  h a tá s a  a z  a c é lo k  s z a b a d  s z é le s e d é s é r e .  
S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú n iu s  12. 855— 866. o ld .

Billigm ann— Lenze— Schönert: A z  a la k ítá s i  fo k  
m é r é s e  u t á n h e n g e r lé s k o r .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú l iu s
9 . 977— 989. o.

Geleji 8 .:  N y o m a t é k o k  é s  t e l j e s í t m é n y e k  h e n g e r lé s 
k o r .  H u t n i k  (K a to w ic e ) ,  1959. m á rc iu s  105— 113. o ld .

■Jonca— Rabalski: A  n y o m á s  é s  a  fo r g a tó  n y o m a té k  
k é r d é s e  m e le g  h e n g e r lé s  a la t t .  H u t n i k  (K a to w ic e ) ,  
1959. m á rc iu s ,  113— 121. o ld .

Kolbaba, J . : A  g é p i  id ő  k i s z á m ít á s a  p i lg e r - s o r o k o n .  

H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1959. jú l iu s ,  227— 231. o ld .

Sevakin és m u n k a t á r s a i : A  h id e g  e s ő h e n g e r m ű v e k  

t e r m e lé k e n y s é g é n e k  n ö v e lé s e  é s  a  s z e r s z á m o k  é le t 
t a r ta m a . H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1959. jú l iu s ,  218— 221. o ld .

Juretzek, C.: K is  f o g y á s s a l  v é g r e h a j t o t t  h id e g -  
a la k ítá s  é s  m e g fe le lő  h ő k e z e lé s  h a t á s a  m e le g e n  h e n g e r e l t  
t r a n s z fo r m á to r le m e z e k  e n e r g ia v e s z t e s é g é r e .  H u tn ik  ( K a 
to w ic e ) , 1959. m á rc iu s ,  98— 105. o ld .

Carber, S .:  L á g y a c é l  s z a la g o k  r e v é s e d é s é n e k  fő  
s z e m p o n t ja i .  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l I n s t i t u t e ,  
1959. jú n iu s ,  153— -160. o ld .

Krivoseev— P udnickij:  A  k o p á s á l ló s á g  fo k o z á s a  

fo ly a m a to s  f in o m le m e z  h e n g e r s o r o k  h e n g e r e in .  S z ta l ’, 
1959. jú l iu s ,  629— 636. o ld .

Krüzsanovszkij— Molotkov s t b . : A c é lh e n g e r e k  s z i 
l á r d s á g á n a k  n ö v e lé s e  f e lr a k ó  h e g e s z t é s s e l .  S z ta l ,  1959. 
a u g u s z tu s ,  716— 720. o ld ,
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Zaszuha— Silov: L e m e z h e n g e r e k  m e le g  p r o íilo z á -  
s á n a k  t ö k é le t e s í t é s e .  S z ta l ’, 1959. a u g u s z tu s ,  721— 723. 
o ld .

F am e , A . E .:  K o v á c s o lá s  ó r iá s i  m é r e tű  s a j t ó k k a l .
M e ta l  P ro g re s s ,  1959. jú l iu s ,  76— 79. o ld .

Trisevszkij, I. Sz.— Klepanda, V. V.— Orlov, A. V.: 
E r ő s e n  k o p á s á l ló  b e t é t e k  h u z a lh e n g e r s o r o k  v e z e t ő ih e z .  

S z ta l ’, 1959. á p r .  342— 344. o ld .
Gsekmarev, A . P .— D innik , A . A . s tb . :  A  le g n a g y o b b  

b e h ú z á s i  s z ö g e k  c s ö v e k  h e n g e r lé s e k o r .  S z ta l ’, 1959. 
m á j .  4 4 4 — 447 . o ld .

Plackovszkij, O. A .— K'orobocskin, I .  J u .— Kirva- 
lidze, N . Sz.: Ú j d o n s á g o k  az  e r ő s e n  ö t v ö z ö t t  c s ö v e k  

g y á r tá s á b a n .  S z ta l ’, 1959 . m á j .  436-— 441. o ld .

Rubinstejn, 1. fi.: G ép ek  a  c s o m a g b a n  h e n g e r e l t  

l e m e z e k  k ü lö n v á la s z t á s á h o z .  S z ta l ’, 1959. á p r .  344—- 
347. o ld .

Dohrn, W.— Bobra, H.: H id r a u lik u s  s a j t ó k  v e z é r 
l é s e .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. á p r .  16. 500— 5 1 4 . o ld .

9 . H ő k e z e lé s

Sejnoha, R.— Smid, V.: N o r m a liz a i!  fú r ó c s ö v e k  

m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g a in a k  t ö k é le t e s í t é s e  m e g fe le lő  

h ő k e z e lé s s e l .  H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1959 . m á rc .  84— 86. o ld .

Pohle, H. J .: S z a la g lá g y ítá s  k a m r á s  k ö r k e m e n c é b e n .  
S ta h l  u n d  E is e n , 1959 . m á rc  19. 361— 362. o k i.

Sturrock, A . G.: A  fo ly a m a t o s  m ű k ö d é s ű  k e m e n c e  
t ö k é le t e s í t i  a  l á g y í t á s t .  M e ta l P ro g re s s ,  1959. m á j .  
103— 105. o ld .

Diman, W. C.: V é d ő a tm o s z fé r á k  a u to m a t ik u s  

s z a b á ly o z á s a .  M e ta l  P ro g re s s ,  1959 . á p r .  79— 83. o ld .
Belorucsev, L. V.— Svacskin,' A. K.: I p a r i  n i t r o g é n  

v é d ő a tm o s z fé r á k  a c é l  h ő k e z e lé s é h e z .  S z ta l ’, 1959. á p r .  
35 4 — 360. o ld .

A z  o x ig é n g y á r tá s  m e l lé k te r m é k e k é n t  k a p o t t  i p a 
r i la g  t i s z t a  n i t r o g é n  h a s z n á l a t á t  a j á n l j a .  A  n a g y  O- 
t a r t a l m ú  a c é lo k  o x id á c ió já n a k  é s  d e k a r b o n iz á lá s á n a k  
m e g a k a d á ly o z á s á ra  a  n i t r o g é n t  d is s z o c iá l t  a m m ó n ia -  
g á z z a l  k e z e lik .

Tovpenec, E. Sz.— Goncsarenko, N. I. stb.: A r n ia -  

tú r a a c é lo k  m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g a in a k  j a v í t á s a  h ő k e 
z e lé s  ú t j á n .  S z ta l ’, 1959. á p r .  36 4 — 367. o ld .

Graham, L . W.— Axon, H. J .: A z  a u s z t e n i t e s í t ő  
k e z e lé s  h a t á s a  a z  a ls ó  h ő f o k ta r to m á n y b a n  v é g b e m e n ő  

b a in itk é p z ő d é s r e  ö t v ö z e t le n  a c é lb a n .  J o u r n a l  o f  th e  
I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u t e ,  1959. á p r .  361— 365. o ld .

Sachs, K .— Ja y , G. T. F.: N a g y  C- é s  n a g y  Сг- 

ta r ta lm ú  s i i l ly e s z t é k a c é lo k  e lh ú z ó d á s a .  J o u r n a l  o f  t h e  
I r o n  a n d  S te e l I n s t i t u t e ,  1959. á p r .  353— 360. o ld .

A  s z e rs z á m a e é lo k  h ő k e z e lé s e k o r  v a ló  e lh ú z ó d á s a  
a  m a k r o s z e r k e z r t te l ,  k ü lö n ö s e n  a  k a rb i ld e lo s z lá s s a l  
fü g g  ö ssze . F ő le g  a  k a r b id o k  i r á n y a  és  s z e m c s e n a g y s á g a  
a  d ö n tő .  A z  e lh ú z ó d á s t  a  k o v á o s o lá s i  e l já r á s  m ó d o s í tá s a i  
c s a k  k is  m é r té k b e n  b e fo ly á s o l já k .  A  s z a b á ly ta l a n  
k a r b id e lo s z lá s  le g jo b b a n  k is  ö n tv é n y e k b e n  k ö z e l í th e tő  
m e g .

Uhlitzsch, f f .: A  h ő m é r s é k le t  id ő b e li  a la k u lá s a  
h e v ít é s k o r  é s  h ű té s k o r ,  m in t  a n a g y  k o v á c s d a r a b o k  
h ő k e z e lé s é n e k  a la p ja . N e u e  H ü t t e ,  1959 . m á ju s ,  277—  

287 . o ld .
A  h ő m é rs é k le t  a la k u lá s a  m a te m a t i k a i  s z á m í tá s á r a  

k ö z ö l k é p le te k e t ,  a  k é p le te k  f e lh a s z n á lá s á t  e g y  h e n g e r  
és  e g y  t á r c s a  ’g y a k o r la t i  p é ld á já n  m u t a t j a  b e .

Sturrock, Ä. G.: A  fo ly a m a t o s  m ű k ö d é s ű  k e m e n c e  
tö k é le t e s í t i  a  lá g y ít á s t .  M e ta l  P ro g re s s ,  1959 . m á ju s ,  
103— 105. o ld .

Zlatnik, I.: A  h e n g e r e k  f e lü le t i  e d z é s e  in d u k c ió s
h e v í t é s s e l .  H u tn ic k é  L is ty ,  1959. m á ju s ,  421— 429. o ld .

Párái— Valenţa: H e n g e r e k  k ö z é p fr e k v e n c iá s  e d z é s e .  
H u tn ik ,  ( P r a h a ) ,  1959. jú l iu s ,  231— 232. o ld .

Holoubek— Otáhal: A  h e n g e r k ö p e n y  h ő k e z e lé s é n e k  

h id e g h e n g e r m ű i  n a g y  h e n g e r e k  g y á r tá s á b a n .  H u tn ic k é  
L is ty ,  1959. m á ju s ,  415— 421. o ld .

H id e g h e n g e r m ű i  h e n g e r e k  g y á r t á s á r a  a  le g jo b b  
a  n a g y  C - ta r t a lm ú  k r ó m m a l  ö tv ö z ö t t  a c é l, n é h a  v a n á -  
d iu m  é s  m o lib d e n  ö tv ö z é s t  is  h a s z n á ln a k .  A  le g jo b b  
h ő k e z e lé s  a  600  C ° -o n  v é g z e t t  n o r m a l iz á lá s  és  iz o te r m  
lá g y í tá s .

1 1 . A c é lo k  tu la jd o n s á g a i

Telecky, J.: S z i l íc iu m o s  a c é lo k  m e le g a la k í t á s a .  
H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1 9 5 9 . á p r .  121 — 128. o ld .

Zam ecnik, F .: A z  a c é lfü r d ő  m a n g á n ta r ta lm á n a k  
h a t á s a  a m e g  n e m  n y u g t a t o t t  a c é lo k  t u la jd o n s á g a ir a .  

H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1959. á p r .  118— 121. o ld .
Opitz, H .— Ostermann, G.: A z  a c é lo k  á t a la k u lá s i  

v is e lk e d é s é n e k  h a t á s a  a  s z e r s z á m k o p á s r a  a z  a c é lo k  

k e m é n y f é m  s z e r s z á m m a l  v a ló  fo r g á c s o lá s a k o r .  S ta h l  
u n d  E is e n ,  1 9 5 9 . á p r . 1 6 . 5 1 4 — 5 2 2 . o ld .

Raf f ,  P. E .: R e p ü lő g é p g y á r tá s h o z  h a s z n á lt  h ő á lló  
s z e r s z á m a c é lo k .  M e ta l P ro g re s s , 1959. m á rc .  103— 107. 
o ld .

Ball, C. J .:  A  v a s  t e x tú r á ja  é s  m e c h a n ik a i  tu la j d o n 
s á g a i .  J o u r n a l  o f  t h e  I ro n  a n d  S te e l I n s t i t u t e ,  1959. 
m á rc .  232— 236 . o ld .

Barr, W.: F e j lő d é s  az  a c é l le m e z e k  g y á r tá s á b a n  é s  
f e lh a s z n á lá s á b a n .  J o u r n a l  o f  t h e  I r o n  a n d  S te e l I n s t i t u t e ,  
1959. jú n iu s ,  109— 117. o ld .

Krisch, A .:  A z  a c é l  v i s e lk e d é s e  n a g y  h ő m é r s é k le t e n .  
S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú l iu s  23 . 1080— 1083. o ld .

Telecky, J .:  S z i l íc iu m a c é lo k  m e le g  a la k í t h a t ó s á g a .  

H u tn ik  ( P r a h a ) ,  1959. á p r i l is ,  121— 128. o ld .
Zam ecnik, F .: A z  a c é lf iir d ő  m a n g á n ta r ta lm á n a k  

h a t á s a  a  n e m  n y u g t a t o t t  a c é lo k  t u la jd o n s á g a ir a .  H u tn ik  
( P r a h a ) ,  1959. á p r i l is ,  118— 121. o ld .

Hybek— Sole— Zezulová: A u s z t e n it e s  r o z s d a á l ló  t a 
k a r é k a c é lo k  C r-M n -N i-N  ö t v ö z é s s e l .  H u tn ic k é  L is ty ,  
1959 . á p r i l is ,  287-— -297. o ld .

I ro d a lm i  a d a to k  és  s a j á t  k u t a t á s o k  a l a p j á n  d o lg o z 
t á k  k i  a  s z e rz ő k  e z t  a z  a c é l f a j t á t .  A  k u t a t á s i  m u n k á k  
e r e d m é n y e i t  k é t ,  e g y e n k é n t  3 to n n á s  ü z e m i a d a g g a l  
e l le n ő r iz té k ,  és  e k k o r  d o lg o z tá k  k i a  m ű s z a k i  u t a s í t á 
s o k a t  is .

Kohn— Strensdoerfer: K is  a r z é n ta r ta lo m  hatása^  az  
m é ly h ú z ó  a c é l le m e z  m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g a ir a .  R e v u e  
d e  M é te l lu r g ie ,  1 9 5 9 . j ú l iu s ,  1 0 1 — 1 1 2 . o ld .

Ersova— Kolov: A  g y á r tá s i  f o ly a m a t  h a tá s a  a  
h id e g e n  h e n g e r e l t  t r a n s z fo r m á to r a c é l  tu la j d o n s á g a ir a .  

S z ta l ’, 1959. a u g u s z tu s ,  734— 739. o ld .
Pokorny, R.: G y e n g é n  ö t v ö z ö t t  h ő á l ló  a c é lo k  g ő z 

t u r b in á k h o z .  H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1959. m á ju s ,  153— 154. 
o ld .

1 2 . K o r r ó z ió ,  F e lü le tk e z e lé s

Lüth, A .: R e v e k é p z ő d é s  m e le g e n  h e n g e r e l t  f in o m 
l e m e z e n .  A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s e n ,  1959. f e b 
r u á r ,  71— 78. o ld .

A  k u t a t á s  fő  c é l ja  v o l t  m ó d o t  t a lá l n i  a  r e v e  f a j t á 
j á n a k  m e g á l l a p í t á s á r a ,  v a l a m i n t  k e le tk e z é s e  é s  a z  ü z e m i 
f e l t é te le k  k ö z ö t t i  ö s sz e fü g g é s  m e g h a tá r o z á s á r a .  S z á m o s  
ü z e m i m e g f ig y e lé s  s z e r in t  a  t u la jd o n k é p p e n i  h e n g e r lé s !  
f e l t é te le k  n a g y o b b  h a t á s s a l  v a n n a k  a  r e v e  ö s s z e té te lé r e  
é s  m e n n y is é g é re ,  m i n t  e d d ig  f e l t é te le z té k .

A  v a s  é s  a c é l  k o r r ó z ió ja  é s  k o r r ó z ió v é d e lm e .  I r o 
d a lm i  á t t e k in t é s .  S ta h l  u n d  E is e n ,  1959. f e b r u á r  19. 
21 6 — 222. o ld . ; m á rc iu s  5. 307— 313. o ld .

Kocsergin, V. F .— Prosztakov, M . E .— Terszova, 
A . A .:  H id e g e n  h e n g e r e l t  l e m e z e k  z s ír t a la n í t á s a  e l e k 
t r o k é m ia i  ú t o n .  S z t a l ’, 1 9 5 9 . m á r c iu s ,  2 5 2 — 2 5 4 . o ld .

Klement, J .  F .— -Maersch, R . E .— Tally , P . A .: 
A  f e s z i i l t s é g i  k o r r ó z ió s  r e p e d é s  p r o b lé m á já n a k  l e k ü z 
d é s e .  M e ta l  P ro g re s s ,  1959. j a n u á r ,  90— 93 . o ld .

K iás, PL.— Heim, G.: V as é s  a c é l  k o r r ó z ió já v a l  

k a p c s o la to s  i s m e r e t e k .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. m á j .  14 .  
731— 737. o ld .

Steinrath, H.— Ternes, II.:  V a s  é s  a c é l  k o r r ó z ió já r a  
é s  k o r r ó z o ó v é d e lm é r e  v o n a t k o z ó  is m e r e t e k .  S ta h l  u n d  
E is e n ,  1959 . á p r .  2. 437-— 4 43 . o ld .

Rausch, W.: A c é ls z a la g  k é m ia i  f e lü le t k e z e lé s e  k o r 
r ó z ió v é d e le m , a  b e v o n a to k  s z i lá r d s á g n ö v e lé s e  é s  s z i g e 
t e lő  r é t e g e k  k é p z é s e  c é l já b ó l .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. 
m á rc .  19. 349— 356 . o ld .

Bogojavleszkaja, N . fi.— L ipkin , Ja .:  Ú j  m ó d s z e r  
e r ő s e n  ö t v ö z ö t t  a c é lc s ö v e k  p á c o lá s á r a ,  S z ta l ’, 1959. 
á p r .  347— 351. o ld .

N aum ann, F .— Carius, IV.: A c é lo k  tö r é s e  k é n h id 
r o g é n e s  v íz  h a t á s á r a .  A rc h iv  f ü r  d a s  E i s e n h ü t te n w e s e n , ' 
1959 . á p r .  2 3 3 — 238. o ld .
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Engeil, H. J .— Stolica, N . D.: P a s s z ív  ö tv ö z c t le n  

a c é le le k tr ó d á k  k ló r io n o k a t  t a r ta lm a z ó  k é n s a v b a n  tö r 
t é n ő  p o n tk o r r ó z ió já n a k  v iz s g á la t a .  A rc h iv  f ü r  d a s  
E is e n h ü t te n w e s e n ,  1959. á p r .  239— 248. o ld .

M acim, W.: I n h ib ito r o k  é s  p a s s z ív á ié  a n y a g o k  é s  

j e le n t ő s é g ü k  a k o r r ó z ió v é d e le m b e n .  A rc h iv  f ü r  d a s  
E is e n h ü t te n w e s e n ,  1959. m á rc .  145— 152. o ld .

Baum ei— Engell: A c é l  k o r r ó z ió ja  b e to n b a n .  A rc h iv  
f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s e n ,  1959. jú l iu s  417— 428 . o ld .

Wild, M .: A  te n g e r v íz b e n  tö r té n ő  t e r m é s z e te s  

r o z s d á s o d á s  k u ta tá s a  ö tv ö z e t le n  é s  ö t v ö z ö t t  a c é lo k o n .  

S ta h l  u n d  E is e n , 1959 . j ú n iu s  25 . 940— 948. o ld .

N aum ann— Garius: A  v iz e s  k é n l i id r o g é n o ld a to k b a n  

l e já t s z ó d ó  k o r r ó z ió s  f o ly a m a to k  j e le n t ő s é g e  a z  a c é l  
tö r é s e  s z e m p o n t já b ó l .  A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s e n ,  
1959. m á ju s ,  283— 292. o ld .

Wiester— Pier: C r -N i-a c é lo k  k r i s t á ly k ö z i  k o r r ó z ió 
j á n a k  v iz s g á la t a  4 5 0  é s  8 0 0  C" k ö z ö t t i  h o s s z a n ta r tó  

ig é n y b e v é te l  u t á n .  A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s e n ,  
1959. m á ju s ,  29 3 — 297. o ld .

Peters— Engell: A  r e v e r é te g e k  ta p a d á s i  s z i lá r d s á g a
a c é lo n .  A rc h iv  f ü r  d a s  E is e n h ü t te n w e s e n ,  1959. m á ju s ,  
275— 2§2 . o ld .

Zahn, E . A .: A z  á r a m lá s o s  b e v o n a to lá s  m a i  h e ly 
z e t e .  M e ta l  P ro g re s s ,  1959. m á ju s ,  84— 86. o ld .

Szm irnov— Konovalov: A z  ó lo m  sz e r e p e  a  tű z i  

c in k e z é s  f o ly a m á n .  S z ta P , 1959. a u g u s z tu s ,  764— 767. 
o ld .

Horstmann, В .:  K ö z b e n s ő  é s  v é g s ő  lá g y ít á s  h a tá s a  
c in k b e v o n a to k  ta p a d á s i  s z i lá r d s á g á r a  e r ő s e n  h o r g a n y 
z o t t  h u z a lo k o n .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú l iu s  9. 1002—- 
1005. o ld .

1 3 . Ü z e m g a z d a s á g .  M u n k a v é d e le m

Hüser, K .  f f . .  K o h ó m ű v e k  g é p e s í t é s é n e k  é s  a u t o 
m a t iz á lá s á n a k  k r i t ik a i  á t t e k in t é s e .  S ta h l  u n d  E is e n , 
1959. j a n u á r  22 . 65— 75. o ld .

Ö s s z e h a s o n l í t ja  a z  e g y e n le te s  és  u g r á s s z e r ű  f e j 
lő d é s t .  A z  1 t o n n á r a  eső  m u n k a s z ü k s é g le t .  Ö ssz e fü g g é s  
a  g y á r tá s i  p r o g r a m  é s  a  b e re n d e z é s  k ö z ö t t .  A  k ö l t s é 
g e k e t  b e fo ly á s o ló  té n y e z ő k .  A z  a u to m a t iz á lá s  l e h e tő 
s é g e i é s  k o r lá t á i .

M iller, J .  R .— Kowalsky, W.: K a r b a n ta r tá s  e l l e n 
ő r z é s e .  B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l  P l a n t ,  1959. j a n u á r ,  
79— 82. 111— 113. o ld .

Koch, К . ff ..-  A  v a s -  é s  a c é l ip a r i  v íz g a z d á lk o d á s
fe j lő d é s e  é s  f e la d a t a i .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. j a n u á r  22 . 
89— 94. o ld .

V íz h ű té s e s  k ö r s z e lv é n y ű  k é m é n y -  é s  c ik lo n b e r e n 
d e z é s  a  k o n v e r te r fü s tg á z o k  p o r t a la n ítá s á r a .  S ta h l  u n d  
E is e n , 1959 . m á rc iu s  5. 28 3 — 290. o ld .

Köhler, R .: A z  ü z e m i  lá r m a  le k ü z d é s e  a  z a j s p e k tr u m  

f ig y e le m b e  v é t e l é v e l .  S ta h l  u n d  E is e n ,  1959 . j a n u á r  8. 
37— 41. o ld .

Zillmer, E .:  V a s k o h á s z a t i  ü z e m e k  le v e g ő j é n e k  
s z e n n y e z ő d é s  e l l e n i  v é d e lm e .  S ta h l  u n d  E iso n , 1959. 
á p r .  30. 629— 634 . o ld .

Sarjant, R . J .: A c é lg y á r tá s !  e lj á r á s o k  a  l e v e g ő 
s z e n n y e z ő d é s  s z e m p o n t j á b ó l .  J o u r n a l  o f  M e ta ls , 1959. 
m á j .  185— 190. o ld .

Vaskohászati folyóiratfigyelő

Outhmann, K .:  A  le v e g ő  t i s z t á n t a r t á s á n a k  m ű s z a k i
ir á n y v o n a la i .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú n iu s  25. 949— 951. 
o ld .

Pinot, M . J A  s z á l l í t á s i  l e h e t ő s é g e k  h a t á s a  a c é l 
m ű v e k  t e le p ít é s é r e .  I r o n  a n d  C o a l T r a d e s  R e v ie w , 1959. 
f e b r u á r  27 . 49 9 — 502 . o ld . m á r c iu s  6 . 553— 556 . o ld .

Weber, L .:  A  m u lt im o m e n t  m ű v e le t e le m z é s  é s  
ü z e m g a z d a s á g i  j e le n t ő s é g e .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. m á j .  
29 . 802— 811. o ld .

Fuchs, W.: A  s z e m é ly z e t  k iv á la s z t á s á n a k  é s  a  

b e r e n d e z é s e k  s z e r k e s z t é s é n e k  j e le n t ő s é g e  a z  e m b e r  é s  a  

g é p  e g y ü t tm ű k ö d é s e  s z e m p o n t já b ó l .  S ta h l  u n d  E is e n , 
1959. m á j .  29 . 811— 8 1 4 . o ld .

Euchler, W .: M u n k a e lő k é s z í t é s  é s  t e l j e s í t m é n y 
b é r e z é s  k a r b a n ta r tó  m ű h e ly b e n .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. 
á p r .  2. 426— -430. o ld .

Stengert, f f .  J .:  S ín n é lk ü l i  a n y a g m o z g a t á s  é s s z e r ű 
s í t é s e  k o h ó m ű v e k b e n .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. á p r .  16. 
522— 533. o ld .

Outhmann, K.:  A  n y e r s v a s ü s tb ő l  f e ls z á l ló  b a r n a  

fü s t  p o r ta la n ítá s a .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú n iu s  12. 
881— 882. o ld .

Venturini, J .  L .:  P o r le v á la s z tó  e le k tro k e m e n e é h e z .
B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l P la n t ,  1959. á p r i l is ,  371-—375, 
383. o ld .

Tetzner, ff..-  S a la k r o b b a n á s o k  S M -a c é lm ű v e k b e n .
N e u e  H ü t t e ,  1959. jú n iu s ,  352— 359. o ld .

E g y  S M -a c é lm ű b e n  s a la k r o b b a n á s  t ö r t é n t ,  a m e ly 
n e k  o k a i t  n e h é z  v o l t  m e g á l la p í t a n i .  E z é r t  v iz s g á l tá k  
a z  i ly e n  e s e m é n y e k  le h e ts é g e s  o k a i t  a  s a la k o k  e l tá v o l í-  
tá s i  e l j á r á s a ib a n  a  m u n k a v é d e le m  s z e m p o n t já b ó l .

Fischer, f f . :  H a té k o n y a b b  m u n k a v é d e le m  a z  e m b e r i  

t e lj e s í tő k é p e s s é g  f ig y e le m b e v é t e lé v e l  t e t t  m u n k a t e c h n ik a i  

ja v í t á s o k  ú t j á n .  S ta h l  u n d  E is e n , 1959. jú n iu s  12. 874—  
880. o ld .

1 4 . G é p e s íté s ,  a u t o m a t iz á lá s

Bosch, H .—  Wabur eh, f f . :  G y á r tá s ir á n y ítá s  h e n g e  
m ű v e k b e n  h ír a d á s te c h n ik a i  é s  j e lz ő b e r e n d e z é s e k ig '
S ta h l  u n d  E is e n , 1959. j a n u á r  8. 2 3 — 32. o ld . j a

Warczecnski, Z .:  A  le n g y e l  k o h ó ip a r  g é p e s ít '
H u tn ik  (K a to w ic e ) ,  1959. á p r i l is ,  150— 154. o ld . п е ^  

Oram, J .  E .:  V a s- é s  a c é lg y á r tá s i  e ljá r á s o k  , , 
m a í iz á lá s a .  B la s t  F u r n a c e  a n d  S te e l P l a n t ,  
jú l iu s ,  716— 724. o ld , a d ó

I s m e r t e t i  a z  a u t o m a t i z á l á s t  k é s le l te tő  o k  
m a jd  a  n a g y o lv a s z tó k ,  S M -k e m e n c é k , z s u g o r í tó  
és  m é ly k e m e n c é k  a u to m a t iz á lá s i  le h e tő s é g e iv e l  
la lk o z ik .

Levickij, M . P .:  A  n a g y o lv a s z t ó i  f o ly a m a t  ir á  

tá s á n a k  a u to m a t iz á lá s a  a  v a s r e d u k á lá s i  e g y ü t th a  

fo ly a m a to s  g é p i  s z á m ít á s á n a k  s e g í t s é g é v e l .  S z ta P ,  В 
jú l iu s ,  583— 586. o ld .

Sm ilw oski— Obdrzálek: M é ly k e m e n e é k  fű té s é n e k  . 
to m a t iz á lá s a .  H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1959 . á p r i l is ,  132— 1 
o ld .

Szabiev— Ploscsenko— M ihno: S M -k e m e n c é k  s a la  

e ltá v o l í tá s  g é p e s í t é s e .  S z ta l ’, 1959 . jú n iu s ,  521— 52 
o ld .

•У
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K O H Á S Z A T I  L A P O K  .Ö Z -

F ő s z e r k e s z t ő : Á rk o s  F r i g y e s .  F e le lő s  k i a d ó : S o l t  S á n d o r  g e k

M ű s z a k i  K ö n y v k i a d ó .  B u d a p e s t ,  V . B a j c s y - Z s i l i n s z k y  ú t  22. T e l e f o n :  113-450 Ük-
M e g j e l e n i k :  1 4 6 0  p é l d á n y b a n .  — S z e r k e s z t ő s é g  :V ., S z a b a d s á g  t é r  17. Ш .  e m .  306. —  T e l e f o n :  127-084

5 0 2 5 4 . 689/2 - R é v a i - n y o m d a ,  B u d a p e s t ,  V.; V a d á s z  u t c a  16. v e '

T erjeszti a  M agyar P osta . E lő fize th e tő  a  P o s ta  K özpon ti H ír lap  Iro d á n á l (B udapest, V., Jó z se f  n ád o r t é r  1. T elefon  : 180— 8 5 0 . ) k ° S
v a g y  b á r m e ly  p o s t a h i v a t a l n á l  g é g

E lő f iz e té s i  d í j : e g és z  é v r e  1 4 * .—  F t,  e g y e s ü le t i  tag o k n ak  9 3 .— F t. E g y e s  szám  á ra  : 1 2 .—  F t. M e g je le n ik  h a v o n k é n t .  C s e k k s z á m la s z ,  
e g y é n i  6 1 ,2 5 4 , k ö z ü le t i  6 1 ,0 6 6  ( v a g y  á t u t a l á s  a  M N B  4 7 . s z .  f o ly ó s z á m lá j á r a )
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