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Kolykod voltam, A hiitlen, Utolsé érintés,
A kor - nagyon kevesen lehetnek Magyarorszdgon azok,
akik ne tudndk rogton osszekotni a fenti dalcimeket
az Edda Miivek nevével. A kiovetkezdé gondolatsorban pedig
a hetvenhez kozel is faradhatatlan rocklegenda,
Pataky Attila neve jelenik meg mindenki el6tt. ’
A hajdani vasgydri lakdtelepi srdc nevéhez mdra
mdr 34 arany-, 6 platina- és 2 gyémdntlemez flizodik.
A miskolci fini dlmodott egy vildgot magdnak
és meg is valdsitotta.

Tavaly nyaron az ISD DUNAFERR Vasas- és nagyképiség azt mondani, hogy nagyon sok emlékem, tu-
Kohasznapjanak vendége volt a zenekar. Akkor egy dasom és élményem van a kohaszatrdl. Engem is megérin-
pillanatra megidéztétek a torténelmet, a szinpadon tett az a csoda, amit a vas és az ember taldlkozasa jelent.
is elhangzott, hogy harmincnégy éve, 1986-ban
az egykori gyardrias, a Lenin Kohaszati Miivek
teriiletén is volt egy fantasztikus Edda-koncert.
Hogyan emlékszel vissza az akkori didsgyéri
koncertre?
M Igen, az omindzus Tlizkozelben cimi koncert volt ez,
ami természetesen felejthetetlen emlék szdmomra, a mul-
tunk része. Igy utélag is szeretném megkdszonni a tavaly
juliusi koncert lehetéséget a DUNAFERR-nek, mert sza-
momra ez nemcsak egy alkalom volt arra, hogy Edda-dalo-
kat énekelhessek, hanem egyben lehet§ség is egy hihetetlen
id6utazasra. Kaptam egy igazi kohdszruhat is, ami abszoluat
felidézte a multat, azt a régi miskolci koncertet. Azt hiszem,
akiket érdekel ez a fajta zene, amit mi jatszunk, azok jol tud-

jak, hogy én bizony ,tlizkozelben” néttem fel. Talan nem




Volt a csaladodban kozvetlen kotodés is

a gyari vilaghoz?

B Nem csak hogy volt, hanem a csalidunk majdnem
minden tagja ott dolgozott. Koriilbeliil szaz méterre laktunk
a gyartol, én abban a kozegben léteztem, azoktol az embe-
rektdl kaptam az els6 inspiraciéimat és a dalaink is nekik
szoltak. Edesanydm ,kilogott a sorbdl”, 8 a csokoladégyar-

ban dolgozott.

Visszagondolva a fiatal éveidre, mi volt az, ami

téged a zene felé sodort? Tudod-e valami konkrét

élményhez kotni azt, hogy felébredt benned

a zenei érdeklodés?

B Edesanyam mindig énekelt, ebb8l gondolom, hogy
én mar a pocakjdban is sok zenét hallgattam. Ot-hat éves
korombdl sejlik olyan konkrét emlék, hogy éllok a gyuro-
deszka mellett és szol a Pacsirta radio, anya pedig gyurja a

tésztat és a radioval egylitt énekel. Tizéves koromban mar
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tudtam minden népszert nétat, operettdalt és konnytize-
nei slagert. Olyan emlékem is van, hogy a Csardaskiraly-
né operettslagerét, a Hajmadsi Péter, Hajmasi Palt énekeljitk
egyiitt. Valahogy igy indulhatott a dolog. A névérem har-
monikazott, apukdmnak is j6 hangja volt. Voltaképpen az
egész csaladunk muzikalis volt, 4t voltam itatédva a zenével,
és gyakran magukkal vittek az tizemi bulikra is. A szerep-
1ési vagyam adott volt, igy aztan ott talaltam magam egy
hathdros dobozgitar mellett, aztdn még jobb gitarom lett és
igy tovabb. Aztdn az egyetemen bekapcsolodtam az egyik
zenekarba, amibél késébb kinétt a ,bakancsos” Edda, majd
az Edda Miivek. Es elindultunk a sikerek felé... Megsziilet-
tek az els6 igazi Edda-dalok, amelyek komoly rajongétabort
csindltak nekiink, és én ezt a dolgot mar el sem engedtem

onnantol kezdve. Boldogsagot adunk és boldogsagot ka-

punk, ez pedig driasi ajandék.

Ugy lehet olvasni a sajtéban, hogy az Edda Miivek

sziiletési helye a miskolci egyetem volt. Milyen

koriilmények kozott sziiletett meg az 6s Edda?

B Az egyetemen tobb formacié is miikodott, zenélget-
tek egylitt a srdcok. 1974-t8] mar Edda néven miikodott
egy zenekar-kezdemény, ahova énekest kerestek, én pedig
mentem. Fél év mulva én lettem a zenekarvezetd, és onnan
egyenes Ut vezet idaig, hogy veled beszélgetiink. Persze, fel
kell osztanunk ezt a lassan fél évszazados torténetet néhany
jol elkiilonithetd idGszakra. Az elsé etap 1983. december
17-ig tartott, eddig volt egyiitt az els6 ,6tosfogat”. Aztan
ujraalkottuk a zenekart és elindultunk azon az uton, ami a
mai napig tart. Itt meg kell emlitenem a két szerzétarsamat,
Gomory Zsoltot, aki 1984 6ta van velem, és Alapi Istvdnt, aki
1986-t6l. Javarészt egyiitt irjuk a dalokat. Es ott van mel-
lettitk a masik két fantasztikus muzsikus, Hetényi Zoltdn
és Kicska LdszI6. Szamomra 6k Magyarorszag négy legjobb

rockzenésze. Tudatosak vagyunk, tudjuk, hogy honnan j6t-
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tiink és merre tartunk, kiknek jatszunk és mit szeretnénk
dtadni a dalainkkal.

A dalszovegek foként a te személyedhez kothetok.

Milyen koriilmények teremtik meg azt

az inspiralé hangulatot, amiben ihletet kapsz,

amiben dolgozni tudsz?

B Taldn az a megfelel6 valasz erre, hogy én élem a rock-
zenét, nekem tényleg ez az életem. Ma mar tudom, hogy
a dalaink attdl ilyen erdsek, hogy megélt élmények alapjan
irédnak. Irni pedig mindig van mirél ebben az elvadulé vi-

lagban.

Kitekintve a nagyvilagba kik voltak azok

a meghatarozé zenészek, akik

valamilyen értelemben hatottak rad?

B Persze, mi is nézegettiink és hallgattunk masokat, fi-
gyeltiik, hogy mi a trend, de a kezdetektél arra torekedtiink,
hogy megtalaljuk 6nmagunkat és egy egyéni izt vigylink
bele abba a dallamos rockzenébe, amit jatszottunk. Ter-

meészetesen nagy ikon volt szimunkra is a Rolling Stones,

a Kiss, a Led Zeppelin vagy a Uriah Heep. Késébb én ,,min-
denev§” lettem, mindent meghallgattam a punkzenétdl a
funkyig, hogy tudjam, hol jir a zenei vilag. S a legjobbak
mindig tudtak olyat mutatni, amibdl lehet tanulni. Freddie
Mercury példaul abszolut egy meghatdrozé személyiség
volt szamomra mindig. Széval mindig van kire figyelni, de

mi els@sorban magunkra figyeliink.

Az Edda esetében be lehet-e hatarolni,

hogy ki a ti kozonségetek, kihez szoltok leginkabb?

B Ahhoz, aki meghallgat minket. Az akkoriakkal elkezd-
titk a hetvenes években, és azdta két-harom generacié nétt
fol, és a koncerteken 6k ott vannak veliink. Az Edda vilaga

kortalan.

Egészen fiatal korodtol kezdve annyira biztos

voltal abban, hogy a te utad a zene, hogy ha

jol tudom, nem is igazan dolgoztal mas

polgari foglalkozasban a zenélésen kiviil.

B Eredetileg tanarnak késziiltem, el is kezdtem a tanér-
képz6t, de aztan otthagytam. Képesités nélkiil tanitottam
egy évig, de rajottem, hogy az nem az én vildigom. K6zben
elvégeztem az épitSipari technikumot, és dolgoztam is azon
a terlileten pdr évet, de az mar csak a levezetés volt. A zene
vitt magaval, és egyre kevésbé tudtam barmi masra gondol-

ni. Tobb mint négy évtizede mar csak a zene van.
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Id6kozben a fiad is felnott lett,

és 0 is rockzenésszé valt melletted.

M Igen, ez is egy ajandék az égiektSl. Késdn éré tipus volt,
lassan mert csak belevagni ebbe az egészbe. Eleinte gyak-
ran kérdezgette t6lem, hogy utdnad felmenni a szinpadra?
Huh... De aztan elszanta magét, azdta van mar sajat zene-

kara is. Remélem, tovabbviszi majd az 6rokséget.

Mennyire valtoztatta meg az életedet, hogy a

kisebbik fiad megsziiletésével egy egészen mas

generacio lépett be a mindennapjaidba?

B Hat igen, a Kicsi tizenhét éves, abszolut a mai fiatalsag
képvisel&je. Vele is Oridsi szerencsém van, ugyanis végtelen
bizalommal vagyunk egymas irant. Mindent meg tudunk
beszélni, és ez végtelen nagy nyugalmat ad nekem. Egyéb-
ként hét évig tanult gitarozni, nemrég dontott ugy, hogy egy
kicsit sziinetelteti, most mas dolgok érdeklik. A lényeg az,

hogy boldog legyen.

Még a legkitartobb rajongoidat is

erdésen megosztotta néhany éve

a mulatds zene iranyaba tett , kitérésed”.

Hogyan latod ezt az idszakot utdlag?

B Semmi gondot nem okoz szamomra, ha erre gondolsz,
mert ezt is véallalom, az életem része volt. Ugy hozta a sors,
hogy Galambos Lajos biztatisara megmutattam a vilagnak,
hogy én ezt is tudom, és mellesleg imadok mulatni. Szak-

mailag ez nyilvan abszolut nagy kihivas volt, de miutan
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Bangd Margit is tiszta szivb6l megdicsért, szerintem nincs

miért szégyenkeznem.

Szamos alkalommal feltiinik a sajtoban,

hogy te valamiféle kiilonleges kapcsolatban

vagy az égiekkel, az érzékszerveinkkel

tapasztalhato sikon tul elhelyezkedd vilaggal.

Ez a hit miben gyokerezik?

B Az effajta kapcsolat mindannyiunk életében jelen van,
csak az emberek tobbsége nem tud, vagy nem akar tudni
réla. Az Univerzum nem osztja meg a kozosséget, nem for-
ditja egymas ellen az embereket, csak a politika és a kiilon-
bo6z6 valldsok. Az Univerzum egyforman all mindenkihez.
Tudod, Jézus azt mondta: keress és talalj, kérj és megada-
tik...Van, aki csak materidlis sikon éli az életét, de engem
kisgyerekkoromtol kezdve érdekelt, hogy mi van azon tul.
Edesanydmmal is gyakran beszélgettiink errdl. Aztan ké-
s6bb megtudtam, hogy az érzékszerveinkkel a valésagnak
minddssze négy-ot szazalékat tudjuk csak érzékelni, és en-
gem elkezdett érdekelni, hogy mi lehet az a masik kilenc-
vendt szazalék. Parhuzamosan olyan élményekben lett ré-

szem, amilyenekben csak nagyon keveseknek.

A jovore nézve melyek a privat,

illetve a szakmai-miivészi terveid?

B A mostban élek, kiilondsebben nem foglalkoztat a
jovo, ugyhogy erre a kérdésre nagyon egyszer(i lesz a vila-

szom: boldogan élni és az Eddaval énekelni.
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Igazan sajndltam a minap, hogy sosem voltam miskolci didk.
Nemcsak azért, mert ez a miiszaki ismereteim hidnyossdgaira is utal,

SZILAGY! IREN

hanem azért is, mert igy nem hallgathattam dr. Sziics Istvdan professzor

élményszamba mend, széleskorii tuddsrél szamot ado, élvezetes stilusi eléaddsait.
A Miskolci Egyetem professzor emeritusa kdrpotldsként elvitt ebédelni
az egyetemi menzdra, ahol 6 55 éve szinte mindennapos vendég.
Igy életének egyik helyszinén, didkok és kollégdk jelenlététdl pezsgd légkirben
idézhettiik fel palyafutdsdnak legfontosabb dllomdsait.

Mit arul el a csaladjarol, milyen gyermekkorra,

illetve diakévekre emlékszik vissza?

B 1946. oktdber 31-én sziilettem a Duna melletti Apos-
tagon. Sziileim négy gyermeket neveltek fel, takarékosan
él6, csaladias légkorben. Az altalanos iskola fels6 tago-
zataban Gdspdr Albert tanar ur kifejezetten pozitiv ha-
tassal volt a személyiségem fejlédésére.

A fizika és a kémia tantdrgyak irdnt az-

#

o

zal keltette fel az érdekl6déstinket, hogy
az 6rakon az elméleti tananyagot a min-
dennapi gyakorlati tapasztalatainkbol
kiindulva igyekezett megmagyarazni.
Emellett kovetkezetesen a természe-
ti torvényszeriiségek Osszefiiggéseinek
komplex felismerésére, 6nallé jegyzet
készitésére és a témakorok rendszeres is-
métlésére nevelt benniinket.
Kozépiskolai tanulmanyaimat a kunszentmikldsi Dam-
janich Janos Gimnaziumban folytattam, ahol az érettségivel
egyltt radidmiszerész szakképesitést kaptam, a gimnazi-
um aut6szakkorének tagjaként pedig mar egy honappal az
érettségi el6tt szerezhettem meg a hivatasos gépjarmiveze-

t6i engedélyemet.

e

Gimnazistaként kifejezetten csaladias légkort kollégi-
umban laktam, ahol Toma Jdnos igazgatd ur aktiv életmod-
ra és kozosségi egylttmiikodésre nevelt benniinket. Az itt
sz6vOdott barati kapcsolatainkat kozel hat évtizeden ke-
resztiil aktivan apoljuk. Ebben dont6 szerepe van az akkori
bardtomnak, Zakar Andrdsnak, aki késébb a Szegedi Tudo-
manyegyetem professzora lett. O alapitotta
meg a ,Kunszentmiklési Gimndzium

Oregdidkjainak Tarsasagit’, amelynek el-
\ nokeként dinamikus kapcsolatrendszert
alakitott ki a régebben érettségizettek, a

mindenkori didkok és a tantestiilet kozott.

A fentieken tulmenéen

honnan taplalkozott még

a természettudomanyos érdeklédése,

és melyek voltak a miiszaki palya felé
terel6 élmények, tapasztalatok?

B A kohdmérnoki palyavalasztasomat tobb tényezd tette
szerencsésen egyértelmiivé. Az 1950-es évek elején kezdték
el épiteni, majd folyamatosan tizemelték be a Dunai Vasmu
kiilonbozé gyaregységeit. Apostagrol évtizedeken keresz-

til sokan kishajoval jartak oda valtomtszakba dolgozni,
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viszonylag jo fizetésért. Az udvarunkbol kozvetlen ralatas
nyilott a nagyolvasztdi salakok kiontésekor erésen piroslo,
téliink észak-nyugatra 1évé dunantuli magaslatra.

Erzsi n6vérem az Acélmu gyaregységben dolgozdé Kopp
Sdndorral kotott hazassagot, aki otthon sokat mesélt az
acélgyartas rejtelmeirdl. 1960 6szén kiilon engedéllyel be-
juthattam az Acélmibe. Nehezen tudom szavakkal kifejezni
azt a csodalatos jelenséget, amit akkor lattam: a szén-mon-
oxid buborékok szétpattandsa kilés nagysagui olvadékré-
szeket repitett a martinkemencében f6v6 acélfiird6bdl a
kemence tlizterébe. Ekkor hatdroztam el végleg, hogy fel-
néttként ilyen helyen szeretnék majd dolgozni. Gdspdr ta-
nar ur azt javasolta, legyek kohémérnok. Ezek utin még
tobb figyelmet forditottam a matematika, a fizika és a kémia

tanuldsara.

Eletének, munkassaganak legfontosabb szintere

a Miskolci Egyetem. Melyek voltak a legfontosabb

események és kik voltak azok a meghatarozé

emberek az életében - tanarok, tanitvanyok,

kollégak -, akik leginkabb nyomot hagytak Onben?

B 1965-1970 kozott tanultam a miskolci Nehézipari
Miszaki Egyetem Kohomérnoki Kardn. A kollégiumban
egymast segit6, Osszetartd didktarsakkal laktam. Egykori
tandraink kozul dr. Szarka Zoltdn (matematika), Németh
Emil (anyagvizsgalat) dr. Terpldn Zéné (géptan), dr. Szabé
Szildrd (elektrotechnika), dr. Farkas Ottd (nyersvasgyartas),
dr. Antal Boza Jozsef (kohaszati kemencék), dr. Farkasné
Mayr Kldra (tizeléstan) és dr. Szarka Gyula (radidizotd-
pok kohaszati alkalmazasa) oktatdsi mddszereit tartom
leginkébb példaértékiinek. Ok minden témakér elméleti
Osszefliggéseinek feltardsa el6tt egy-egy jellemzé tizemi
technoldgiai problémabol indultak ki, amellyel sikeresen
felkeltették az érdeklédésiinket.

Nagy hatassal voltak ram a szakmai gyakorlatok alatt
szerzett izemi tapasztalatok is. Az elsé évfolyam befejezé-
se utdn, 1966 nyaran a Dunai Vasmiben tolt6ttem a hat-
hetes szakmai gyakorlatot, ahol Handk Jdnos kohémérnok
volt a konzulensiink. Kiilondsen tetszett az, hogy a miiszaki
megbeszéléseken didkként nemcsak hogy részt vehettiink,
hanem kérdéseket is tehettiink fel. Igy kozvetleniil ismer-
hettitk meg a termelési feladatokat, az tizemzavarok okait és
a megel6zés érdekében teendd technoldgiai véltoztatasokat.
A harmadév utani tizemi gyakorlatunkon, 1968-ban hason-
16 médszerrel foglakozott veliink Schottner Lajos, az Ozdi
Kohészati Uzemek fémetallurgusa is. A gyorsacélgyartas
technoldgiai vizsgdlata témaju diplomatervem konzulense,

dr. Kdroly Gyula az tizemi adatok szakszert feldolgozasa-
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nak és értelmezési modszerének bemutatasaval jarult hozza
a diplomatervem jeles eredményli megvédéséhez.

A kohémérnoki diploma megszerzése utan 1970. au-
gusztus 1-én kezdtem el dolgozni az NME Tiizeléstani Tan-
székén, ahol 2016. novemberi nyugallomanyba vonuldso-
mig, a professzor emeritusi kinevezésemmel bezarolag az
oOsszes felsGoktatdi statuszt betoltottem.

Oktatdi-kutatdi teenddim ellatdsakozben dékanhelyettesi
(1994-1998), dékani (1995) intézetigazgatdi (1996-2004)
tanszékvezetdi (1999-2002), tanulmanyi rektorhelyettesi
(2006-2010) és a Magyar Rektori Konferencia Mtiszaki Tu-
domanyok Bizottsaganak elnoki (2018-2019) feladatait is
ellattam.

Tanitvanyaim koziil dr. Szemmelveiszné dr. Hodvogner
Katalinra vagyok a legbiiszkébb, aki a biomasszak termikus
hasznositasa témaju PhD-disszertacidjanak koszonhetGen a
Tiizeléstani Tanszék docenseként végez kimagasléan ered-
ményes oktatdi és kutatoi tevékenységet.

A Tiizeléstani Tanszék kollektivdja az 1960-as évek kez-
dete 6ta jol Osszehangolt oktatoi, neveldi, kutatéi munkat
végez. Szerencsésnek tartom magam, hogy a j6 munkahelyi
légkornek koszonhetden még nyugdijasként is Grommel to-

véabb alkothatok ezen a tanszéken.

Bé6ven megtoltene egy kiilon cikket is, ha

részletekbe menden elemeznénk szakmai

palyafutasat. Mégis, melyek azon a legfontosabb

kutatasi témak, miszaki projektek, amelyeket
fontosnak tart kiemelni?

B A kohaszat 1égszennyez6 hatasat a Dunai Vasmi és az
Ozdi Kohészati Uzemek martinkemencéinél, az acélfiirdé
oxigénes fuvatasa kozben keletkezd barna fiistnek a ké-
ményeken megjelenésekor tapasztaltam eldszor. Ez erésen
befolydsolta mind az oktat6i, mind a tudomanyos kutatéi
tevékenységemet.

Dr. Berecz Endre professzor 1r, a Fizikai-kémiai Tanszék
vezetdje 1972 6szén az NME harom miiszaki kara okta-
toinak részvételével olyan munkabizottsagot hozott létre,
amelynek a kornyezetszennyezés csokkentési lehetdségei
oktatdsanak és kutatdsanak el6készitése volt a feladata. En-
nek alapjan 1973 6szén mérndktovabbképzé tanfolyamot,
majd 1975 6szét6l kornyezetvédelmi szakmérnoki képzést
inditott a Kohomérnoki Kar. Rovid idén beliil akkora or-
szagos igény merilt fel, hogy 1984-t6] mar a Veszprémi
Vegyipari Egyetemmel kozosen folytattuk a szakmérnokok
oktatasat. A Tiizeléstani Tanszéken hét levegdtisztasag vé-
delemmel kapcsolatos tankényv irdsdban vettem részt tars-

szerzdként.
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Tanszékiink vezet6i az oktatasi feladatok ellatdsa mellett
mindig nagy figyelmet forditottak arra, hogy a tanszék szo-
ros kapcsolatot tartson a héenergia-termel és -felhaszndlo
tizemekkel. A vallalatoktdl évente tobb olyan kutatdsi-fej-
lesztési megbizast kaptunk, amelyek a nagyh6mérsékletii
berendezések élettartamanak, hatasfokanak novelésére, a
technologiak okozta szennyezdanyagok mennyiségének
csokkentésére, a hulladékok termikus hasznositasara ird-
nyultak. Ezen a teriileten tobb allamilag finanszirozott ha-
zai (OTKA, PHARE, FKFP, KVM, OM, NKTH, GINOP),
és kiilfoldi egyetemekkel kozds nemzetkdzi (MOB-DAD,
VEGA) kutatasi projektet nyert el és sikeresen zart le a
Tiizeléstani Tanszék kollektivaja.

Szakmai munkajaban folyamatosan jelen van

az innovacid. Milyen problémak, kutatasi témak

foglalkoztattak leginkabb?

B Kutatasi témdim jelentés része a nagy hémérsékle-
tli berendezések, a kohdszati olvasztd- és izzitokemencék,
a szilikat- és vegyipari berendezések szerkezetének kor-
szerlsitését, élettartamdnak, hatasfokdnak novelését, a
légszennyezés csokkentését és a biomasszdk, hulladékok
kornyezetkimélé termikus hasznositdsat téizte ki célul.
A koz6s bolcsesség elve alapjan tobb mint szdz ipari kutatasi
téma vezetdje voltam.

Az oxigénes acélgyartaskor felléps vasveszteség, valamint a
légkorbe jutd barnafiist képzédési mechanizmusanak felderi-
tésére és csokkentésére kidolgozott, kiilfoldi és hazai szabadal-
mat kapott, j kutatdsi eredményeimet az MTA Tudomdnyos
Mindsitd Bizottsaga a muszaki tudomanyok kandidatusa foko-
zattal ismerte el 1982-ben. A nagy hémérséklet(i berendezések
tlizallofalazat-vastagsaganak meghatarozasi modszerét leir6
habilitécios téziseim alapjan, 2005-ben nyertem el a professzo-
ri kinevezést. Az elméleteim gyakorlati alkalmazasat bizonyitd
tizemi méréseket a DUNAFERR acélmi kemencéinél végez-
tilk, az ottani szakemberek segitségével. A megsziintetésiik
el6tt ilyen kutatasokat folytattuk a didsgyéri és az dzdi koha-

AZ EGYENI, ILLETVE
TARSSZERZOKKEL KOZOSEN
MEGJELENT PUBLIKACIOK SZAMA:

Szakkonyv és konyvfejezetek 28
Idegen nyelvii folydiratcikk 38
Lajstromszamozott NTSZH-szabadalom 22
Lajstromszamozott nemzetkozi szabadalom 1
Hazai folydiratcikk 84
Szakcikk nemzetkozi konferencia kiadvanyban 52
Nemzetkozi konferencia-el6adas 65
Kornyezetvédelmi hatastanulmany (Iégszennyezés) 23
Ipari kutatasi-fejlesztés zardjelentés 216

szat kemencéinél is. Ezekbdl a témakbdl 5 kiilfoldi egyetemen

tartottam vendégprofesszori eladasokat.

Természetesen fontos a kiilonboz6 hivatalos dijak,
kitiintetések szambavétele is, ha egy tudomanyos
életpalyat probalunk 6sszegezni, de ugy tudom,

van mas tipusu elismerés is, ami az On szamara

ezeknél tobbet jelent.

B Oktatodi és kutatoi tevékenységemért 6 egyetemi szin-
td, 4 minisztériumi, 5 kiilfoldi egyetemi és 7 szakmai tudo-
manyos szervezettdl kaptam kitiintetést.

Ezek mellett a legnagyobb értékiieknek azt tartom, hogy
az Egyetemistdk Szovetségétol két alkalommal (1994 és
2004) Kival6é Oktaté Diplomat, a Muszaki Anyagtudoma-
nyi Kar Valéta Bizottsagait6l pedig négy alkalommal (1989,
1996, 2004, 2013) kaptam meg az Aranygytr(s Tiszteletbeli
Evfolyamtars elismerést.

Biztosan van olyan személyes torténet,

érdekes szakmai ,,sztori”, amire valami miatt

kiemelten emlékszik vissza ma is.

B Eletem egyik legnagyobb kihivasat az jelentette, ami-
kor 1995 marciusaban, a ,,Bokros-csomag” racionalizalasi

A didksag 6szinte tiszteletét és elismerését jelzik a t6lUk kapott kohasz aranygyuriik
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feladatainak megoldasa idején, miniszte-
ri utasitasban irtak eld, hogy a Miskolci
Egyetem Kohémérnoki Kardt négy ho-
napon beliil meg kell sziintetni. Ennek el-
lenére a kar dékanjaként, dr. Dul Jend, dr.
Gdcsi Zoltan, dr. Kovdcs Kdroly, dr. Miké
J6zsef, dr. Palotds Arpdd, dr. Roész Andrds
kollégaimmal valsagstabot alakitottunk,
amely irdsos dokumentumban indokolta
a polimerek, a szilikatipar, az energetika a
mindségbiztositas, a kohaszat, valamint a
fémontészet hosszi tavi nemzetgazdasa-
gi jelentdségét. Ezt a stratégiat dr. Farkas

Otté rektor és Besenyei Lajos, a Gazdasag-

A Kohomérnoki Kar
megmentésében oroszlanrészt
vallalé dékanként 1995-ben,

a ,Bokros-csomag” idején

B Egyetértek Onnel, mindkét teriilet
igen fontos. 1970-ben kotdttem hazas-
sagot volt tankortarsnémmel, Kéhalmi
Maridval, aki 6t évtized alatt nagyban el6-
segitette szakmai, kozéleti tevékenysége-
met. Attila fiunk 1972-ben, Anita lanyunk
1974-ben sziiletett. A harom unoka, Van-
da (1998), Viktéria (2002) és Bence (2004)
pedig életem legnagyobb ajandéka.

Ami a szabadid6t illeti: a fizikai akti-
vitdst mindig fontosnak tartottam. 1966-
1975 kozott a Miskolci Egyetem Atlétikai
és Futball Club stlyemel6 szakosztalyaban

heti 6t alkalommal edzettiink, szigorua terv

tudomdnyi Kar akkori dékanja is olyan

fontosnak tartotta, hogy az egyetem vezetése ezt terjesztette
be a minisztériumba, ahol azt elfogadtak. Valsagstabunk te-
vékenységének koszonhetSen igy a megsziintetés helyett a
Kohémérnoki Kar néhany évvel késébb, dr. Kaptay Gyorgy
dékanunk vezetésével Miiszaki Anyagtudomanyi Kar néven

er6s6dott meg.

Nyilvanvalova valt szamomra a beszélgetésiink
alatt, hogy On rendkiviil sokoldalti ember, szamos
szakmai ambicioval, rengeteg feladattal.

Hogy sikeres lehessen, gondolom, egyrészt
sziiksége volt egy stabil csaladi hattérre, masrészt

arra, hogy igazan 6romet ado tevékenységekkel

szerint. Ennek eredményeképpen pehely-
sulyban tobb érmet is szereztem, 1972-ben, az egyetemistak
orszagos versenyén szakitasban els6 helyezést értem el.

Eletelvem: ahol tudok segitek, igy a Magyar Voroske-
resztnek 1968 6ta vagyok tagja, a 100. véraddsomért orsza-
gos kitiintetést kaptam.

Egyik hobbim a gépjarmiivezetés. A tobb mint &t évtize-
des gyakorlatomnak koszonhetSen a gépkocsikkal kapcso-
latban négy szabadalom tarsszerzéje vagyok, amelyek koziil
a ,Berendezés csiiszdscsokkentd anyagok gépjarmii kerekek
futdfeliiletére vald juttatdsdhoz” cimiivel ,Genius Prize”
nemzetkozi dijat nyertiink 1998-ban.

A barkdcsolas és a kertészkedés kifejezetten megnyugtat.

Hobbim még az ivhegesztés — amit nagy 6romomre Bence

tudjon kikapcsolddni... unokdam mar 14 éves koraban megtanult t6lem.
— - — ™
|
Fnis Haeareibs " Cagect ommad = Toories FF g .
W Ftornaressd Tonpentiinn, FaplHotiins (] i
" AP SRR st
& 5 T e
SZABADALMI DKIRAT
me 2 i s S i o e s s
' € i
T Bbaniincet Fuey of | - 4 s (R
B st Feomndirs. (fongrvn Fmani = Toasiss FF ' : o
Eervsieiited Pt Bkt I = P I..“—. :.-.L.I.I.._. i
s B pmndieed it wi | Tl £
| L L] P R e U il spppbmianchel it <l it
Bairidiabi lﬁiu'lﬂ-.:-ﬂ'l e i srhri 1 . Ldu::-—:'“

ks v i W o i, M B s,
-y

S, Ll
[y i s Tt
e A

e ————

e i e b
ey
ey v
e

23¥85]

Az 1992-ben bejelentett, nemzetkdzi dijat nyert szabadalom tanusité okiratai

MAGYAR ACEL
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AMIKOR AZ (0J AUTOJAT KIVALASZTOTTA, SARAH SZERETETT VOLNA VALAMIT, AMI

- !
LR
| i

‘ A NAGY

KONNYEBB

SARAH AUTOJA 100 KILOGRAMMAL KGNNYEBB,
° MINTHA HAGYOMANYDS
ACELBOL KESZILT VOLNA.
EZ 25 BOWLINGGOLYO SULYANAK FELEL MEG.

TISZTABB

AZ ACEL, MELYBOL SARAH AUTOJA KESZILT,
SOKKAL KORNYEZETBARATABB, MINT AZ ALUMINIUM,
HISZEN ELOALLITASA SORAN CSAK HETEDANNYI
KAROSANYAG-KIBOCSATAS TORTENIK.

A KULONBSEG, AMI 584 KG CO,,
MEGFELEL EGY REPULOGEP ALTAL
KIBOCSATOTT SZEN-DIOXID MENNYISEGENEK,
A PARIZS ES AMSZTERDAM KOZOTTI TAVON REPULVE.

HATEKONYABB

AUTOJA ELETCIKLUSANAK SORAN SARAH KORULBELUL
[li TIZEDANNYISZOR FOG TANKOLNI MENNI,
MINT AHANYSZOR AZ ANYUKAJA TANKOLTA MEG
A REGI AUTOJAT, AMI HAGYOMANYOS ACELBOL KESZULT,

TUDJ MEG TOBBET AZ ACEL UJRAHASZNOSITHATOSAGAROL
A WORLDSTEEL.ORG WEBOLDALON.

MAGYAR ACEL

SZILARDSAGU ACELNAK KOSZONHETOEN AUTOJA...

2095-BEN, AMIKOR SARAH LANYA &2

TELEPORTALNI FOG

A MUNKAHELYERE, AZ AUTO
UJABB KILENCFELE MODON
LESZ UJRAHASZNOSITVA.

EVENTE TOBB MINT

650 MILLIO TONNA ACEL KERUL
UJRAHASZNOSITASRA, IGY AZ ACEL
A LEGTOBBET UJRAHASZNOSITOTT
ANYAG A VILAGON.

UJRAHASZNOSITHATOSAGABAN
REJLO LEHETOSEGEI MIATT

AZ ACEL , A" VERSENYKEPES
NYERSANYAG

A FENNTARTHATOSAG VILAGABAN.

worldsteel

2020. 1.
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A WORLDSTEEL
ROVID TAVU KITEKINTESE

2020. JUNIUS

A World Steel Association (worldsteel) kiadta
2020-ra és 2021-re vonatkozo révid tavu
eldrejelzését (SRO). 2020-ra a worldsteel az
acélkereslet 6,4%-kal 1,654 millié tonnara torténé
csokkenését prognosztizalja a COVID-19 valsag
miatt. 2021-ben az acélkereslet némileg fellendiil
1,717 millié tonnara, ami 3,8%-0s novekedést
jelente a 2020-as eredményhez képest. A kereslet
idei visszaesését varhatéan a tobbinél gyorsabb
kinai rendez6dés fogja enyhiteni. Az el6rejelzés
feltételezi, hogy a legtdbb orszagban bevezetett
lezarasokon junius és jllius folyaman tovabb
enyhitenek, mik6zben a k6z6sségi tavolsagtartas
szabalyai érvényben maradnak, valamint, hogy
az acélgyarté gazdasagok nem szembesiilnek

a jarvany masodik hullamaval.

A kitekintéshez fliz6tt kommentarjaban Al Remeithi, a worldsteel
gazdasagi bizottsaganak elndke a kovetkezdket emliti:

»A COVID-19 jarvany az egészségre és a kozegészség-
tigyre gyakorolt katasztrofalis hatasai mellett a vildggaz-
dasdg szamara is Oridsi valsagot hozott. Vevéinket a fo-
gyasztas altaldnos befagyasztasa, a lezarasok, valamint az
ellatasi lancok zavarai sujtjak. Ebb6l kifolyolag a legtobb
orszag esetében az acélkereslet jelent6s csokkenésére
szamitunk, killonosen a masodik negyedévben. A kor-
latozasok mdjusban kezd6d6 enyhitésével a helyzet var-
hatéan fokozatosan javulni fog, ugyanakkor a helyreallas
lassu lesz.

Elképzelhetd azonban, hogy a legtobb orszigban az
acélkereslet csokkenése nem lesz olyan stlyos, mint a glo-
bélis pénziigyi valsag idején, mivel a jarvany altal legin-
kabb sujtott fogyasztasi és szolgaltatasi agazatok kevésbé
acéligényesek. Szamos fejlett gazdasagban a 2008-as val-
sag kovetkeztében eleve alacsony szinten volt még az acél
iranti kereslet.

Fontos hangsulyozni, hogy ez az el6rejelzés a nagy bi-

zonytalansag idészakaban késziilt.
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A FELLENDULES REMENYE

Mikozben a legtobb orszagban majus kozepétdl kezdve
fokozatosan nyitasnak lehetiink tanui a lezarasokat ko-
vetden, a gazdasagi aktivitas helyredllasa csak a harma-
dik negyedévben varhatd. Annak ellenére, hogy az Gsszes
acélfelhasznald agazatot érintik a lezardsok, killondsen a
gépipar és az aut6ipar vannak kitéve egy elhuzddo keresle-
ti sokknak, illetve a globalis ellatasi lancok zavarainak. Az
acélfelhasznalé agazatokban valtozdsok torténtek a mun-
kafolyamatokat illetden annak érdekében, hogy teljesiilje-
nek a kozosségi tavolsagtartas kovetelményei. A munka-
kériilmények ilyen jellegti valtozasa nagy valoszintséggel
alacsonyabb termelékenységet és hosszabb termelési cik-

lust eredményez.

KINA

A tObbi orszag eltt jarva a kinai gazdasdg talpradllasa a
lezarasok feloldasat kovet6en mar februar végén elkez-
dédott. Gazdasaga gyorsan normalizalodik, leszamitva a
vendéglatast és az idegenforgalmat is. A gazdasdgi akti-
vitas februari befagyasztasa a GDP 6,8%-os, valamint az
alldeszkoz-beruhazasok 16,1%-os csokkenését okozta az
els6 negyedévben. Az ipari termelés 8,4%-kal esett vissza,
amibdl az autoipar 44,6%-o0s eséssel vette ki a részét az elsé
negyedévben.

Aprilis végére az Osszes {6 acélfelhasznalé agazat visz-
szadllt a kozel teljes termelésre, bar a feldolgozoipar teljes
kapacitassal torténé mikodését az exportkereslet 6sszeom-
lasa akadalyozza. Wuhan lezardsanak aprilis 8-ai megsziin-
tetését kovetden az épitdipar mar elérte a 100%-os termelé-
kenységet.

Az acélkereslet rendezédése 2020 mésodik felében sok-
kal lathatobb lesz. Ezt az épitdipar, killondsen az infrastruk-
turalis beruhazasok erdsitik majd, ahogy a kormany szamos
4j infrastrukturélis kezdeményezést terjeszt el6.

A feldolgozoéipar fellendiilése lassabb lesz a globalis gaz-
dasagot sdjtd stlyos recesszid hatdsara, ugyanakkor a gép-
jarmipar részesiil majd az 6sztonzd intézkedésekbdl.

A kinai acélkereslet varhatéan 1,0%-kal b6viil az idei év-
ben. Arra szamitunk, hogy a 2020-ban indul6 infrastruktu-
ralis projektekbdl szarmazé elényok 2021-ben is kitartanak
és tamogatjak az acélkeresletet.

A 2009-eshez hasonld, erételjes 6sztonzéprogram nem
varhato, tekintve, hogy ez ellentétes hatast érne el a kor-

many gazdasdg kiegyensulyozasat célzo torekvésével. Ha

MAGYAR ACEL

azonban a vilaggazdasag alapjaiban befolydsolja a kinai
gazdasag fellendiilését, a kormany részérdl tovabbi tdimoga-
t6 intézkedésekre lehet sziikség az acélkeresletre vonatozo,

felfelé mutat6 kockazatok mellett.

FEJLETT GAZDASAGOK

A fejlett gazdasagokban varhatéan 17,1%-kal zuhan az acél-
kereslet. Noha a visszaesésben a fogyasztas és a szolgaltato
szektor jar az élen, a kiadasok, a munkaerdépiacok és a biza-
lom terén jelentkezd komoly zavar fokozza az acélfelhasz-
nalé agazatok széles korti csokkenését. A jelents mértékii
munkahelyvesztés, a cs6dok, a gyenge bizalmi szint, vala-
mint a tovabbra is fennallé kozosségi tavolsagtartasi intéz-
kedések tovagyliriz6 hatasai a 2021-es évre csupan részle-
ges, 7,8%-0s er6sodést jeleznek.

Az Eurdpai Unié acélkereslete 2019-ben 5,9%-kal esett
vissza a tartds, feldolgozdipart érintd recesszié kovetkezté-
ben. A feldolgozdipar, amely az elérejelzések alapjan 2020
elején mar novekedési pélyara allt volna, még stlyosabb
valsagba siillyedt, mivel a ledllasok a megrendelések drasz-
tikus visszaeséséhez vezettek. Varhatéan a gépjarmdiipart
éri alegnagyobb csapas, mig az épitdipar ellenalloképessége
viszonylag magasabb.

Az Egyesiilt Allamokban a COVID-19 a feldolgozd-
ipar éles visszaesését eredményezi, ami varhatéan a ma-
sodik negyedévben éri el mélypontjat. Az olajarak esése
tovabbi lefelé irdnyulé nyomdst gyakorolt az energia-
szektor beruhazdsaira, amely mar a vélsag el6tt is nehéz
helyzetben volt. A megugré munkanélkiiliség cs6kkenti
a jovedelmet és a bizalmi szinteket, ezaltal rontja a la-
kasépitési kedvet. Noha a lakasépités viszonylag jobban
teljesit, 2020-ban visszaesés, 2021-ben csak enyhe javulds
varhato.

A japan acélkereslet 2019 mésodik fele éta gyengiil, és
2020-ban tovabbi két szamjegyl zuhandsra lehet szamita-
ni, mivel a csokkend kivitel és a ledllitott beruhazasok nagy
nyomast gyakorolnak a gépjarmi- és gépiparra. Egyes épi-
tési projektek ledllasa ellenére az épitdipar viszonylag ki-
sebb mértéki szikiilése varhato abbol kifolydlag, hogy a
lakossagi kivitelezések folytatodnak.

Koredban a f6 acélfelhaszndlé dgazatok szintén két szam-
jegyl visszaesésre szamithatnak a zuhano exportpiacok és
a gyenge hazai gazdasag miatt. A helyzet legsulyosabban a
hajégyartast fogja érinteni, mig az allami infrastrukturalis
projektek hatdsara az épitdipar enyhébb csokkenést kony-
velhet majd el.

2020. 1.
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FEJ L('jDé,GAZIIDASAGOK
(KINA KIVETELEVEL)

A fejl6d6 gazdasagok kevésbé felkésziiltek a COVID-19
jarvannyal szemben. Az elégtelen egészségiigyi kapacitasok
szigorubb lezarasokat koveteltek egyes orszagokban.

A gazdasag tamogatasara rendelkezésre 4llé korlatozott
koltségvetési mozgastér, a csokkend nyersanyagarak, a t6-
kekidramlds, a valutaleértékel6dés egyes fejlddé orszagok-
ban az acélkereslet legalabb olyan sulyos visszaesését okoz-
za, mint a fejlett gazdasagokban. A fejl6dé gazdasagokban
(Kina kivételével) a 2020-as évben vérhatoan 11,6%-kal
zuhan az acélkereslet, 2021-ben azonban jelentds, 9,2%-os
er6sodésre szamithatunk.

India hajtotta végre a legszigorubb, egész orszagra kiter-
jedd lezarasokat a vilagon, megbénitva ezzel a teljes ipart. Az
épitSipar marcius végére leallt, és a munkaerd lassu visszaté-
rése miatt el6relathatéan elhizodik a fellendiilés. Az ellatasi
lancok zavarai a kereslet lasst rendezédésével parosulva su-
lyos csapast fognak jelenti az autéipar szamara. A gépiparra
tovabbi hanyatlas var a maganbefektetések alacsony szintje és
az ellatasi lancok zavarai kovetkeztében.

A kormanyzati 6sztonz6k tamogatasaval az épitdipar
fellendiilését az olyan infrastrukturalis beruhdzok ered-
ményezik majd, mint példaul a vasutépités. A vidék jo-
vedelmének allami tdmogatasa, illetve a kozelgé iinnepi
id6északhoz kapcsolddd fogyasztds a masodik fél évben
el6segiti a feldolgozoipari arucikkek iranti kereslet jelen-

tds erds0dését.

A kinaj lezarasok az els6 negyedévben erésen sujtottak

az ASEAN orszagait, akik ezt kovet6en pedig jelentds za-
varokat tapasztaltak az ellatasi lancaikban és a turizmus-
ban. Néhany infrastrukturalis projekt a lezarasok ellenére is
folytatddik, ezaltal az acélkereslet csdkkenése kevésbé jelent
égetd problémat. Vietnamban a COVID-19 korai megfé-
kezésének koszonhetéen novekedés varhatd. 2021-ben a
hangsuly ismét az infrastrukturélis beruhazasokra helyez-
dik, ami fellenditi majd az acélkeresletet.

A COVID-19 vilagjarvany teljes zavart okozott Latin-
Amerikaban, és a 2020-as helyreallasnak még a reményét is
aldassa a foldrész orszagaiban. Latin-Amerika rendkiviil se-
bezhet6 a halmoz6do belsd strukturalis problémak, a poli-
tikai instabilitas, valamint a nyersanyagaraknak valé magas
kitettség kovetkeztében. Idén vérhatoan jelentésen csokken
az acélkereslet a régidban, és csak gyenge fellendiilésre lehet
szamitani a kovetkezd évben. Mivel a régié le van marad-
va a COVID-19 gorbe tekintetében, a kilatasok tovabb ro-
molhatnak. A reformprogramok és infrastrukturdlis tervek
mentén torténtd elérelépésbe vetett reményt a COVID-19
régiora kifejtett elhiz6d6 hatasa akadalyozza.

A Fiiggetlen Allamok Kozossége gazdasdga lassan fog
csak kimdszni a recessziobodl. Az olajarak beszakadasaval
egyttt a COVID-19 valsag az acél iranti kereslet stilyos visz-
szaeséséhez fog vezetni 2020-ban, és csak enyhe fellendii-
lésre lehet szamitani 2021-ben.

A MENA régié olajtermelé orszagai a leginkabb sujtott
teriiletek kozé sorolhatok annak a kettds sokknak a hatasara,

amit a COVID-19 kitorése és az olajarak zuhandsa okozott.
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EPITOIPAR

Egyes orszagok az épitipari projektek hirtelen leallitasara
kényszeriiltek az ellatasi lancok zavarai, valamint a mun-
kaer6hiany miatt a lezarasok ideje alatt. Mindazonaltal az
agazat hanyatlasa kevésbé lesz sulyos, mint a pénziigyi val-
sag idején.

A kozosségi tavolsagtartasra vonatko-
z6 szabalyokat sokkal nagyobb kihivas
betartani az épitGiparban, ami aka-
dalyozza a munkaélatok Gjrakezdését
a lezardsok megsziinését kovetGen.
Az uj épitési projektekkel kapcso-
latos kilatasok sem tul fényesek a
fogyaszték és vallalkozasok rossz
anyagi helyzetébdl kifolyolag.

A kormanyok kisérletet tehetnek a
kereslet tamogatasara azéltal, hogy nagy
hangsulyt fektetnek uj épitési projektekre,
azonban a jelentdsen leromlott allamhaztartasi mér-
legek korlatozhatjak az 4j infrastrukturélis projektek végre-

hajtasanak képességét.

GEPGYARTAS
A gépgyartd szektor — amely a leghosszabb ellatasi lanccal

rendelkezd gyart6 agazatok egyike — jelentds logisztikai ne-

hézségekkel és ellatasi problémakkal szembesiilt. Ezzel egy

MAGYAR ACEL

id6ben az 4gazat a kereslet jelent6s visszaesésére szamithat
2020-ban, mivel a beruhazasi projekteket felfiiggesztették

vagy torolték.
A szektor hosszua tavon is kihivasoknak néz elébe a ke-
reslet fellendiilése terén, a borus beruhdzasi kilatasok miatt.
A mezbgazdasagi és épitdipari gépgyartasi szegmens-

ben gyorsabb lesz a helyreallas.

Az acélfelhasznalo
agazatok kozil az autoipar
a COVID-19 valsag
legnagyobb aldozata.
2020-ban az autdipari
eladasok az elmult két év
veszteségein fellil varhatoan
tovabbi 20%-0s csOkkenést
szenvednek el.

AUTOIPAR

Az acélfelhasznalé dgazatok koziil
az autdipar a COVID-19 valsag
legnagyobb aldozata. 2020-ban
az autdipari eladdsok az elmult
két év veszteségein feliil varhatdan
tovabbi 20%-os csokkenést szenved-
nek el.
A valsag el6tti szint elérése eltart majd
néhany évig, kdszonhetSen a jovedelemnoveke-
désnek és az otthoni munkavégzésnek, ugyanakkor a biz-
tonsagi megfontoldsok mar rovid tavon fellendithetik a sze-
mélygépkocsik iranti keresletet.

Ezenkiviil az ellatasi zavarok a lezaras idészakat kovetd-
en is fennallhatnak, mivel a likviditasi nehézségek nemcsak
a gépjarmiigyartokat, hanem az alkatrészbeszallitokat is
visszatartjak az Gjraindulastdl.

Az elektromos jarmtvekre vald attérés folytatddni fog,

és a jarvanyt kovetGen vélheten fel is gyorsul a folyamat.

2020. 1.
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ACEL
A ROCK AND ROLL
VILAGABAN

-

A rozsdamentes acél gitarhirok, amelyeket a ‘60-as évek-

Az 1930-as évek fém akusztikus gitarjaitol
egészen napjainkig, ahol mar modern
pick-upokban és gitarhurokban talaljuk meg, az
acél kézponti szerepet jatszott

a popzene kialakulasaban.

Miutan végbement az a technoldgiai fejlédés, amely lehet6vé
tette, hogy létrej6jjon a rock and roll, mint zenei
iranyzat, az acélhtrral felszerelt elektromos
gitarok 6rokre megvaltoztattak a zene vi-
lagat. Az acélhurok és a hangzas, ame-
lyet a magneses hangszed6k general-
nak, teljesen Uj értelmet adtak a zene
altali onkifejezésnek. A rockabillyt6l
a punkon at, a progressziv és hard
rockon keresztiil a tiszta rockzenéig
az acélhur volt az a ,,hozzavald’, mely-
nek koszonhetéen a vilag legismertebb

dalainak hangzasai létrejohettek.

A rozsdamentes
acel gitarharok,
amelyeket
a ‘60-as években
kezdtek el széles kdrben
hasznalni, telt és tiszta
hangot k6lcsonoznek
a gitaroknak.

ben kezdtek el széles korben haszndlni, telt és tiszta hangot
kolesonoznek a gitaroknak.

Mig olyan zenészek tigyessége, mint Chuck Berry, Jimi
Hendrix valamint Keith Richards, ugy tiinhet, mintha uta-
nozhatatlan lenne, a megfejtést nagyrészt a hangszedék al-
tal generalt magneses mez6ben kell keresni. Ennek kulcsa
pedig nem mas, mint a ,,pickup” vagy hangszed6 -
egy huzaltekerccsel korbevont magnes, amely
minden elektromos gitdrban megtalélhato.

A pickup magnesének északi polusa
a gitar testébdl kifelé mutat, célja, hogy
magnesezze a folotte fesziil hurokat.

Amikor a hiirokat megpenditik, mozga-

suk folytan azok is magnessé valnak, és a

pickupoknak készonhet6en magneses te-
ret hoznak létre. Az elektromos gitarok sze-
repe, hogy az acélhtiroknak, a pickupoknak,

valamint e két Osszetevé egyiittes munkajanak
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eredményét, vagyis a pengetés altal generalt elektromos mez6t

aztan a gitarerdsitd segitségével hangokka alakitsak.

ROCK AND ROLL TORTENELEM

Az els6é hangszed6t 1931-ben készitették Los Angelesben,
amikor egy elektromos hangszerek készitésével foglalkozo
vallalat azzal kisérletezett, hogy milyen modon lehetne a
gitarjaikat elektromossdg altal hangositani. Egy, a citerahoz
hasonld, és az elektromos gitar egyik el6djének is tekinthe-
t6 ,,steel guitar” nevi hangszeren ekkoriban mar régéta jat-
szottak, viszont a sziikséges technoldgia hidnydban nagyobb
kozonség szamara nehézkes volt megfelel¢en felhangositani
a hangszert. A megoldast pedig az acélhtrral szerelt, elekt-
romosan hangositott gitar szolgéltatta.

Az els6 ,elektromos hirokkal szerelt hangszert” 1937-
ben szabadalmaztatta George Beauchamp zenész és a Natio-
nal Guitar Corporation vezérigazgatdja, valamint Adolph
Rickenbacker villamosmérnok. Ettdl fiiggetleniil a kezdeti
id6szakban ezeken a hangszereken is 6lbe véve jatszottak. A
kezdetekben az elektromos gitart a dzsessz, a swing-, vala-
mint a countryzenében hasznaltak.

- Az elektromos gitar torténetének gyokerei hosszan
nyudlnak vissza a zenében - mondja dr. John McGrath, a
Surrey Egyetem zenei oktat6ja. — A megfelel6 technologia

feltalalasaval eljott a rock and roll zene hajnala.

Az elektromos gitart azért talaltak fel,
mert akusztikus hangszerekkel lehetetlen volt
nagyobb kézonség szamara koncertet adni.

MAGYAR ACEL

A HUR MAGA A HANG

Az elektromos gitar ,,lelke” a magneses acélhir, de a htirok
anyaganak és alakjanak kombindcidja miatt tudunk szinte
akarmilyen hangzast adni a gitaroknak. Amikor megje-
lentek a piacon, az acélhurok vékonyabbak voltak azok-
nal a nejlonbdl vagy bélbél késziilt huroknal, melyeket az
akusztikus gitarokon hasznaltak, s ez eleinte gatat szabott
az elterjedésitknek. Késébb azonban elkezdték az acélhu-
rokat cinkkel bevonni, ezaltal lehetévé valt az acélhtirok
hasznalata az akusztikus gitarokon is, hiszen a cinkkel be-
vont hurokkal a zenészek képesek voltak a puhabb, teltebb
hangzast elérni.

Csakagy, mint barmely mas drét vagy vezeték, a gitar-
huarok is ugyanazzal az egyszert technoldgiaval késziilnek,
melynek soran az acélt egy olyan, keményebb anyagbdl ké-
sztlt forman nyomjak keresztiil, amelyen talalhat6 egy bi-
zonyos atmérdjii lyuk, a kivant hirvastagsag fiiggvényében.
Az acél magas szakitoszilardsaganak koszonheten egészen
vékony hurokat is el6 tudunk allitani, egy-egy zenész speci-
alis igényeire szabva.

— Az 1930-as években az elsé hurgyartd tizemek olyan
acélhurokat készitettek, melyek egy, a korrézidnak tokélete-
sen ellenall6 cinkbevonatot kaptak. Ezt a szokast aztan évti-
zedekig kovették, mignem a ’60-as években olyan zenészek,
mint példaul a bluesrockot jatszé Eric Clapton, el6 nem

alltak az 6tlettel, hogy a megszokottnal vékonyabb hidrokra

2020. 1.
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Az, hogy milyen gitarhurt valasztunk, nagymértékben
befolyasolja a hangzast. Egyedi hangzasa van
a The Rolling Stones gitarosa, Keith Richards jatékanak is

van sziikség ahhoz, hogy a hangokat még inkabb formélni
lehessen, hogy egy rockosabb hangzast kapjunk — magya-
razza McGrath, — ezért a zenészek elkezdték a bendzsok vé-
konyabb hrjait is hasznalni.

A JJGuitar tulajdonosa, Jeff Guilford szerint a rockzenészek
azért valasztjak az acélhirokat, mert ,,igy képesek szinte bar-
milyen, altaluk megalmodott hangzast 1étrehozni” Az acél-
hurok altal generalt jel er8ssége, amelyet kés6bb a gitarerdsité
alakit hangzassa, valamint az eltéré hangszed6k kombinacidja-
nak koszonhetéen lehet elérni az elektromos gitarok sokszind,
kiilonboz6 gitarokra jellemz6 hangzasait. Az 1960-as években
elterjedt acél gitarhurok adjak az igazi tiszta, telt és Osszetett
elektromosgitar-hangzast. Raadasul a korr6zi6allé bevonatnak

koszonhetden hihetetlentil tartdsak is.

AZ ACELMAG

A legjobb, legtisztabb hangzas elérésének érdekében a ze-
nészek dltalaban olyan, ,hex core”-nak nevezett gitdrhurt
valasztanak, amelynek magjat egy vékony, hatszogletii acél-
drot képezi. A drétot aztan kiilonboz6 anyagokkal vonjak
be, hogy végiil elkésziiljon a gitarhur. Ezzel a technikéval a
zenészek a kivant hangzast kapjak, mikozben alakjanak ko-
szonhet8en a hur feszesebb érzetet kelt pengetéskor, ezaltal
sokkal jobban kézre 4ll, mint a hagyomanyos, kor kereszt-
metszet(i hurok.

- Napjainkban hatalmas a gitarhar-kinalat a hangszer-
boltok polcain, azonban a legelterjedtebb konstrukcié még
mindig a kor vagy hatszog keresztemetszettel rendelkerd
gitarhdr - allitja Guilford. A széles palettin megtalalhat6
olyan gitarhur is, amely specidlis, az {irtechnoldgidban is
hasznalt ,,szuperotvozetbdl” késziil. Az ebbdl a kiilonleges,
martenzites acélbdl késziilt hirokkal a zenészek képesek
gazdag, hosszabban kitartott hangzasokat el6csalni hang-
szereikbol.

Buddy Hollytdl, a The Rolling Stones-on keresztiil, egészen
napjaink modern zenekaraiig, mint példaul a The Killers,
szamos killonbozd zenei iranyzat eredeztethetd egy szimpla
magnestdl, valamint egy, az 6lbe véve pengetett hangszert6l.
90 év telt el a feltalaldsa ota, és nem szamit hogy a gitarhir
kor vagy hatszog keresztmetszetd, cinkkel van bevonva vagy
specialis 6tvozetbdl késziil, az acél a szive annak a hangszer-

nek, mely orokre megvaltoztatta a zenét.

A rezgést, melyet egy elektromos gitar hurjanak megpenditése eredményez,
a hangszedd altal konvertalva jut el az er@sit6ig, melybdl a hang tavozik




TERMOMECHANIKUSAN
HENGERELT,

MIKROOTVOZOTT ACELOK
GYARTASTE”CHNOLOGIA—TER\/EZESENEK
ALAPVETO FEMTANI VONATKOZASAI

A novelt szilardsagu, termomechanikusan hengerelt,
mikro6tvozott, finomszemcsés acélok jellemzGen
alacsony karbontartalmu, 1-1,5% mangant és 6sszesen néhany szazad-,
legfeljebb néhany tizedszazalék niobiumot, vanadiumot, titant, valamint
néhany specialis esetben bort és/vagy molibdént kiilonb6z( aranyban tartalmazo,
300-700 MPa-os folyashatar-tartomanyba eso,
alacsony szennyez6anyag-tartalmu vasotvozetek.

Szovetszerkezetiik tekintetében jellemzdéen finomszemcsés
ferrites, ferrit-perlites, esetenként acikularis ferrites-bénites
jellegti matrix mellett — keletkezésiik hdmérsékletétdl fiig-
g6en — mikro- vagy nanométeres mérettartomanyba esd, a
ferrit matrixszal altaldban koherens mikro6tv6zé-karbid/
nitridkivalasok figyelhet6k meg. Szemcseméretiik, szovet-
elemeik egymashoz viszonyitott aranya, ezzel egyiitt me-
chanikai tulajdonsagaik a kémiai osszetétel és a meleghen-
gerlés-technoldgiai paraméterek tudatos megvalasztasaval
széles skaldn valtoztathatok, lehet6vé téve rendkiviil speci-
alis vevéi igények kielégitését. Eppen a fentiek miatt a leg-
modernebb tobbfazist és 3. generaciés AHSS-acélok széles
kort alkalmazasa mellett még mindig rendkiviil jelent8s
mennyiségben (Magyarorszagon kb. 400 000 tonna/év) el6-
allitott HSLA-(High Strength Low Alloy) acélok gazdasagos
és fentarthatd alternativat jelentenek a legkiilonb6zébb fel-
hasznalasi célok esetén napjainkban is. Magas szilardsaguk,
kivélé szivossaguk, hidegalakithatdsaguk és hegeszthet8sé-
giik miatt épitipari, gépjarmdipari és szénhidrogén-ipari
felhasznélasuk jelenleg hosszu tavon biztositottnak latszik.
Jelentdségiiket nemcsak a széles korti alkalmazhatdsagukat
lehet6vé tevo kivalo karakterisztikdjuk adja, hanem a ter-
mészeti er6forrasokkal fenntarthaté modon torténd gazdal-
kodas iranti egyre fokozdd6 igény is aldtamasztja.
Cikkiinkben attekintjitk a termomechanikus hengerlés
és a mikrootvozés HSLA-acélok szovetszerkezetére gyako-

rolt hatasat, valamint a szilardsagnovelé mechanizmusok
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fémtani hétterét. Bemutatjuk a szilardsag-szivossag komp-
romisszum tekintetében egyik legidealisabb ferrit morfo-
logia, az acikularis vagy tiis ferrit keletkezését befolyasolo
faktorokat, tovabba a kapcsol6do szakirodalom tekinteté-

ben néhdany kritikai észrevételt is tesziink.

1. A TERMOMECHANIKUS
HENGERLES

A hagyomanyos meleghengerlés (1. abra / A) soran az ala-
kitds az ausztenit Ujrakristdlyosodasi hatdrh6mérséklete
(T,) folotti hémérsékleten ér véget, melynek eredménye-
ként a viszonylag durva szemcsés ausztenitbdl olyan un.
létre, melynek tovabbi normalizalé hékezelésre van sziiksé-
ge ahhoz, hogy a felhasznalas szempontjabdl kedvez6 tulaj-
donsagokkal rendelkezd termék jojjon létre.
Termomechanikus hengerlés (1. abra / E-F) esetén az
alakitds nagyobb hanyada az ausztenit Gjrakristdlyosodasi
hatdrhémérséklete alatt torténik, esetenként mar az A
hémérséklet alatt fejez6dik be. Az eljaras alapvets célja,
hogy a deformalt ausztenitszemcsékbdl finomabb szem-
cseméretli, az ,as rolled” allapothoz képest kedvezébb tu-
lajdonsagokkal rendelkezé szekunder szovetli terméket al-
litsunk el6. Napjainkban jellemzéen az acél szélesszalagok

termomechanikus hengerlését kétlépcsés, gyorsitott htités

2020. 1.
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1. abra: Kulonb6z6 szallitasi allapotu melegen hengerelt acélok gyartasi Utvonalanak, gyartastechnoldgiajanak jellemzé eltérései [1]

egésziti ki. A novelt sebességu hiitést leggyakrabban lami-
ndris dramlast biztositd kollektorokon a lemez feliiletére
jutatott ipari hiitéviz segitségével valositjak meg. A 2. abra
a gyorsitott hiités nélkiili és a kétlépcsds, gyorsitott hitéssel
kiegésziild termomechanikus hengerlés hémérsékletveze-
tését és a két technoldgiaval létrehozhatd szovetszerkezet

kozti killonbséget mutatja be.
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2. abra: A kétlépcsés, gyorsitott hiitéssel kiegészitett
termomechanikus hengerlés és a hagyomanyos
termomechanikus hengerlés h6mérsékletvezetése kdzotti
kiuldnbségek [1]

A két technologia gyakorlatilag a készsori hengerlés utol-
s6 néhany szurasaig megegyezik. A gyorsitott hiités 1. szaka-
sza, az allvanykozi hiités biztositja, hogy az alakvaltozas még
nagyobb része az ausztenit statikus ujrakristalyosodasanak
hémeérséklete alatt menjen végbe, mint a hagyomdnyos
termomechanikus hengerlés esetén. A gyorsitott hiités 2.
szakasza (a kifutogorgésori szalaghtités) megakadalyozza,
hogy a nagymértékben deformalt ausztenit perlitesen ala-
kuljon at. A gyorsitott htités 2. szakaszaban a helyesen meg-
valasztott hiitési sebességgel gyakorlatilag elkeriilhetd a
perlit megjelenése (3. abra).

A hagyomanyos (kétlépcsés, gyorsitott hiités nélkii-

li) termomechanikus hengerlés hatdsara a lemez kozép-
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3. abra: A perlit megjelenésének elkeriilése termomechanikus
hémérsékletvezetésli hengerlés esetén praktikusan megvalasztott
hitési sebességgel és csévélési célhébmérséklettel [2]

vonaldban perlitszigetek jelenhetnek meg. A kétlépcsés,
gyorsitott hiités hatdsara a szovetszerkezet kisebb szem-
cseméretet, vastagsagiranyban homogénebb szemcsemé-
ret-eloszlast mutat, a perlitszigetek gyakorlatilag elttin-
nek és a poligonalis ferrit helyét acikularis ferrites-bénites
strukturak veszik 4t. Ennek koszonhetéen a mechanikai
anyagvizsgalati eredmények is kedvezébben alakulnak,
mind a szilardsag, mind a szivossag tekintetében. A maga-
sabb szildrdsag és ezzel egylitt magasabb szivossag magya-
razata az, hogy az azonos kémiai Gsszetételti ausztenitbdl
képz6d6 acikularis ferrit vagy bénit és poligonalis ferrit
kozott szignifikans mikroszerkezeti kiilonbség van mind
a szemcseméret, mind a diszlokacidslir(iség tekintetében,

ahogy azt a 4. dbran is lathatjuk.
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4. abra: A ferrit és a bénit szemcsemeéret- és diszlokacié-slirliség eloszlasanak dsszehasonlitasa [3]

2. A MIKROOTVOZES

Az acélnak a periddusos rendszer 4., 5. és 6. csoportjaba,
valamint 4., 5. és 6. periédusaba tartozé magas olvadas-
pontd, magas nitrid- és karbidképzé hajlamu elemekkel
torténd mikrootvozése, a lehtilés soran karbo-nitrid
precipitaitumok képzédése altal killonb6zé6 mértékben
ugyan, de akadalyozza az ausztenit szemcsedurvulasat [4]
és emeli az ausztenit Gjrakrisztalyosodasi hatarh6mérsék-
letét (T ) [5].

Mikrootvozéknek nevezziik azokat az elemeket, ame-
lyek kevesebb mint 0,10 tomeg% mennyiségben adagolva
is jelentds hatassal vannak az acélok mikroszerkezetére és
tulajdonsagaira [7]. A periddusos rendszer fent emlitett
magas olvadaspontu, karbid- és nitridképzé hajlamu elemei
(5. abra) potencialisan alkalmas mikro6tvozéknek tekint-
hetok.

Az 5. abran lathat6o elemek karbid- és nitridképzé
hajlama a jobb fels6 saroktdl a bal als6ig né. A 6. cso-

port elemeinek (Cr, Mo, W) karbidjai ortorombos vagy

Va Va Via
Atomszim /é 2 23 24
EN e HEE O JNTEN VEN cr B
%g =1 = = —]
Aromsily 47.50 50.94 52.00
40 41 42
5 Zr =R Nb =1\ Mo H]
+ = =S =
AG .22 ~ 9291 95.94 ]
I 72 73 74
- 6 Hf = Ta =N W =
178.49 180.95 183.85

5. abra: Részlet a periddusos rendszerbdl, az elemek nemfémes
vegyuletet képzé potencidljaval kiegészitve [6], kiemelve a
gyakorlati szempontbdl is jelentds szerepet betdlté mikrodtvozEk
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hexagonalis, mig a 4. és 5. csoport elemeinek karbidjai
lapkozepes kobos racsszerkezettiek. Ez utobbi struktu-
ra kedvez8bb az 6tvozet alapfém racsszerkezetével valo
kohézid, ennek megfelel6en az 6tvozet mechanikai tu-
lajdonsagai szempontjabdl. Ahhoz, hogy a mikro6tvozo
elemek hatékonyan moédositsak az acél tulajdonsagait, a
melegalakitas és a lehilés sordn kivaldsokat kell képez-
nitik. Ennek alapfeltétele, hogy magasabb hdmérsékleten
oldatba menjenek, szilard oldatot képezzenek az alap-
fémmel. Az old6das annal hatékonyabb, minél kisebb az
alapfém és az 6tvoz6 atom atmérdje kozotti kiillonbség. A
kilenc elem koziil a cirkénium és a hafnium atomsugara
mutatja a legnagyobb eltérést a vasatométdl (Zr +25%,
Hf +31.3%), ennek megfeleléen ezek az elemek szilard
oldatot a vassal gyakorlatilag nem képeznek. A tantdl
mikro6tvozéként torténd alkalmazasat elérhetGsége és
magas ara erésen korlatozza [8]. A HSLA-acélok esetén
tehdt a kis mennyiségben is jelentds tulajdonsagvaltozta-
tasra potencialisan alkalmas elemek kozil fizikai-kémiai
és egyéb ésszerti megfontolasokbdl karbid- és nitridképz6
mikrootvozéként a nidbium, a vanadium és a titan
hasznalata terjedt el. A legtobb forras az aluminiumot és
a bort is tdgabb értelemben véve a mikro6tvozé elemek
kozé sorolja, habar az aluminium rendkiviil széles kor-
ben elterjedt dezoxidaldszer, és nem feltétleniil szemcse-
finomité hatdsa miatt alkalmazzak. A bér mikro6tvozési
szerepe a HSLA-acélok tekintetében marginalis, jellem-
z6en csak a legmagasabb szilardsagi osztalyba tartozo
csb6alapanyagok (pl. X120) esetén alkalmazzdk.

A mikro6tvozékkel, valamint a meleghengerlés hémér-
sékletvezetésének és szlrdstervének célszeri megvalaszta-
saval jelentés szemcsefinomitdst, a perlit megjelenésének
elkeriilését és szamottevd kivalasos keményedés altal létre-

jovo szilardsagnovekményt érhetiink el.
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3. A SZILARDSAGNOVELO
MECHANIZMUSOK

A HSLA-acélok mechanikai karakterisztikdjaval szembeni

kévetelmény, hogy a szilardsag, a szivossag és a hidegalakit-

hatdsag kozott megfelel$ egyensuly alljon fenn. Ezeket a tu-

lajdonsagokat mikroszerkezeti jellemz6k hatarozzak meg [9].

A folyashatar novelésére tobb modszer is a technoldgiaterve-

z6k rendelkezésére dll. A szilardsagnovel6 mechanizmusok

kozos jellemzdje, hogy a diszlokaciok szabad mozgasat aka-
dalyozzak, azonban ezt mds-mas modon érik el.

o A diszlokdcidk hatdsa: a diszlokdcidstiriség novekedésé-
vel né a szildrdsag, ugyanis a diszlokaciok egymast is aka-
dalyozzak a mozgasban. A modszer korlatjat a szerkezet
diszlokdcids telitddése jelenti [9]. HSLA-acélok esetén
nem a hidegalakitdssal elérheté diszlokacidstrtiség-
novekedés szilardsagnovelé hatdsat hasznaljuk ki, ha-
nem az egyensulyitol eltérd szekunder szévet morfoldgi-
ak egyensulyinal magasabb diszlokacidstrliségét.

o A szemcsehatdrok hatdsa: A szemcsehatérok akadalyoz-
zak a diszlokaciok mozgasat. A szemcseméret csokken-
tésével hatékonyan novelhetd a szilardsdg, azonban egy
kritikus szemcseméret alatt a szévetszerkezet szivdssaga
csokkenhet [9].

o Szubszemcsehatdrok hatdsa: némely szekunder szovet-
morfoldgia esetén (pl. massziv ferrit) a szemcséken be-
lili szubszemcsehatérok (kis szogli hatérok) figyelhe-
ték meg. Ezek a szemcsehatarokhoz hasonléan magas
diszlokdcidstirtiségli objektumok, ennek megfelelden
hozzéjarulnak a szilardsagnoveléshez.

o Szildrd oldatos keményités: az alapfémben oldott szubsz-
tituciés vagy interszticios atomok torzitjak az alapfém
kristalyracsat, ezzel szintén akadalyozzdk a diszlokaciok
mozgasat. A szubsztituciésan old6dé elemek szilard-
sagnoveld hatdsa csekély az interszticids pozicioba, a
racsszerkezetbe ékel6dé atomokéhoz képest. A mecha-
nizmus korlatjat mindkét esetben az oldhatdsagi hatar
jelenti. A szubsztitcids szilard oldatos keményités ke-
vésbé koltséghatékony. Az interszticids szilardsagnove-
1és sokkal hatékonyabb, azonban maér csekély mértékd
interszticiés 6tvozd elem is kdrosan befolyasolhatja a
szerkezet szivossagat.

o Kivildsos keményedés: a kivalasok, a szovetszerkezet-
ben megjelené masodik fazis ugyancsak akadalyozza a
diszlokdciok mozgasat. A masodik fazis részecskéi a gya-
korlatban telitett szilard oldatbdl precipitalédnak, azon-
ban elképzelheté magas h6mérsékleten stabil szinterelt

szemcsék folyékony fazisba torténd adagolasa is. A mod-

szer korlatjat a kivéldsok alakithatésagra gyakorolt ne-
gativ hatdsa jelenti, melynek mértéke jelent6sen fiigg a
precipitatumok méretétdl és alakjdtdl [9].

o A textira hatdsa: bizonyos kitiintetett irdnyitottsagu tex-
taraval rendelkez6 szemcsék mennyiségének névelésével
a diszlokdciok mozgasat akadalyozhatjuk. Ez a szilard-
sagnoveld mechanizmus azonban kevésbé hatékony, mi-
vel a kivalt masodik fézis rendkiviili médon neheziti az

iranyitott szvetszerkezet kialakitasat [9].

A felsorolt szilardsagnovelé mechanizmusok koziil a
HSLA-acélok gyartastechnoldgidjanak tervezése soran do-
mindns szerepet tolt be a szemcsefinomitds (a szemcsehata-
rok mennyiségének novelése) és a kivdldsos keményités. Ep-
pen ezért ezen mechanizmusok miikodését részletesebben
is attekintjiik.

3.1 A szemcseméret hatasa

A szemcseméret csokkenésével a szemcsehatdrok feliilete
né, melyek a diszlokaciok szabad mozgasat akadalyozzak,
ezzel a képlékeny alakviltozds megindulasdhoz sziiksé-
ges fesziiltség mértékét novelik. A polikristdlyos anyagok
szemcséi nagy valtozatossagu orientacidval rendelkeznek,
melyek véletlenszer( eloszldstiinak tekintheték. Eppen ezért
altalaban a szemcsén beliil mozgd, a szemcsehatart elérd
diszlokacié nem talal a szomszédos szemcsében a Burgers-
vektoranak irdnyaba esé sikot. Ezért ez a diszlokacio és az
ugyanezen a sikon mozgd tovabbi diszlokacidk a szemcse-
hatarokon feltorlédnak. Ha a feltorlodésban felgytlt fesziilt-
ség elér egy kritikus szintet, akkor ez a szomszédos szemcsé-
ben diszloké4cio-forrist aktival [10]. Tehat a szemcsehatarok
akadalyozzak a diszlokaciok egyik szemcsébdl a masikba

torténé mozgasat a szomszédos krisztallitok egymastol
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6. abra: Folyashatar a szemcsemeéret fliggvényében
C-Mn és C-Mn-Nb acéloknal [13]
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eltéré orientacidja miatt, ezaltal névelik a polikristalyos
anyagok folyashatarat [11]. A polikristalyos fémekben a
Hall-Petch egyenlet segitségével irhatjuk le a képlékeny
alakvéltozds meginduldsahoz sziikséges fesziiltség és a
szemcseméret kozotti osszefiiggést.

o,=o0+kd"” (1)

Ahol o az als6 folydshatar, o, a szilirdsagi konstans, k a
szemcsehatar-ellenalldst jellemz6 anyagfiiggé paraméter,
amit gyakran diszlokacio-elzarasi tényezének is hivnak és
d az atlagos szemcseatméré [12]. A 6. abra C-Mn és ni6-
biummal mikro6tvozott C-Mn acélok folyashataranak a
szemcsemeérettdl vald fiiggését mutatja be.

A Hall-Petch Osszefliggést kiterjedt feliilvizsgalatnak ve-
tette ala Irvine, Gladman és Pickening. Eredményeik alapjan
elmondhato, hogy a Hall-Petch sszefiiggést csak alacsonyabb
folyashatar-tartomanyba es6 acélokra lehet alkalmazni és csak
abban az esetben érvényes, ha a szemcsehatarokon kiviil a
diszlokaciok mozgasanak megindulasat és helyvaltoztatasuk
szabad uthosszat egyéb szilardsagnoveld mechanizmusok je-
lentésen nem korlatozzak [14]. Amennyiben egyéb szilardsag-
ndvel6 mechanizmusok hatdsa is szignifikans, a o, szilardsagi
konstans értékébe ezeket be kell épiteni és az egyenlet az alab-
biak szerint moédosul:

0=0+(0_+06 +0 +0_+0) +k d? (2)
y i ss8 ppt P sg t Y

ahol o a szildrd oldatos, o, a kivéldsos, o a diszlokdcids,
0,, a szubszemcse és 0, a texturakeményedés okozta szildrd-

sagnovekmény.

3.2 Kivalasos keményedés

Kivalasos keményedésnek nevezzitk a tultelitett szi-
lard oldatbdl kivalé masodik (vegyiilet)fazis (kivalasok/
precipitatumok) vagy 6tvozékben dusult zénak (szegre-
gatumok) keletkezésének hatdsara bekovetkezd szilardsag-
novekedést. Kivalasos keményedés olyan 6tvozetrendszerek-
ben érhetd el, amelyekben egy vagy tobb 6tvoz6 korlatoltan
oldodik és képes igen kisméretti (1-1000 nm) diszperz,
egyensulyi vegyiiletrészecskék, un. precipititumok, vagy
nem egyensulyi, az alapfém racsszerkezetének matrixa-
val koherens fazishatart 6tvozékben dusult zénak, un.
szegregatumok létrehozasara. A HSLA-acélok esetén az
egyensulyi vegyliletfazisok precipitalédasanak szilardsag-
noveld hatdsat haszndljuk ki. A precipitdtumok altal oko-
zott szilardsagnovekmény tobb tényezé/mechanizmus ha-
tasabol adodik 6ssze, a legfontosabbak ezek koziil a teljesség

igénye nélkil:
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o Orowan mechanizmus: Amikor a diszlokacié mozgasa
kozben kemény, alakithatatlan precipitatumokkal ta-
lalkozik, kozéjik hurkolddik (7. abra). A diszlokacié
tovabbi mozgasa (cross slip) csak a fesziiltség novelésé-
vel valésulhat meg, mig a kivéldsok koriil in. Orowan-
hurok képzédik [15].

(a) Approach situation

oL
O

T X § X ¥ ¥ § 5 F & 5 & %

R I A
Force tb per unit length

(b) Sub-critical situation

AtbL

7. abra: A diszlokacié mozgasat akadalyozé kisméretd,
diszperz precipitatumok (Orowan mechanizmus) [16]

o Koherencia-keményités: A kivalasos keményedés altal
okozott szildrdsagnovekmény ezen része abbdl adodik,
hogy a koherens kivalast koriilvevé matrixban fesziiltség
keletkezik.

o A kivdlt részecske nyirdsinak hatdsa: El6fordulhat, hogy
a diszlokacié athalad, mintegy atvagja a kivalt részecskét.
Ezzel a precipititum deformalddik és né a részecske-

matrix érintkezési feliilet [17].
A kivalasos keményedés altal elérhetd szilardsagnovek-

mény fiigg a precipitatumok térfogatrészét6l és méretétsl.

Ezt a kapcsolatrendszert mutatja be a 8. abra. Megallapit-
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haté, hogy a kivélasok atméréjének csokkenésével, vala-
mint mennyiségiik novekedésével az elérhet6 keményedés
ndé, tovabba, ha a kivalasok méretét csokkentjiik, kisebb
frakcidmérettel is elérhetjitk ugyanazt a szilardsagnovek-

ményt.
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8. abra: Kivalasos keményedéssel elérhetd szilardsagndvekmeény
a precipitatumok atlagos atméréjének és frakcioméretének
fliggvényében [18]

4. AZ ACIKULARIS
VAGY TUS FERRIT

A kilonbozé morfologidju ferrites szovetelemek (9. abra)
koziil az acikuldris vagy tiis struktara biztositja a HSLA-
acélok tekintetében az egyik legkedvezdbb tulajdonsag-
kombinacidt. A magas szilardsag mellett kivételes szivdssag
jellemzi [19].

4.1 Az acikularis ferritképz6dés
mechanizmusa

Az acikularis vagy tds ferrit kialakuldsa nemfémes zdr-
vanyok feliiletén (heterogén nukleacid) képz6dd csirdk
megjelenésével kezd6dik az ausztenit-ferrit atalakulaskor.
Ahogy az atalakulas folytatodik, a ferritcsirak 5-15 pm
hossztisag, 1-3 pm szélességli, kristalytanilag kaotikus,
diszorientdlt lemezekké formdalédnak, amelyek gyakorla-
tilag egymasba fonddnak. Az egymassal kozel parhuza-
mos lemezes ferrit- (pl. bénit) struktirakhoz képest ez a

kaotikus szerkezet a repedésterjedéssel szemben sokkal

Poligondlis vagy Widmanstatten
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9. abra: Ferrit-tipusok dsszehasonlitasa [6]
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jobban ellendll, ami jelent6sen javitja a mechanikai tulaj-
donsagokat, kiilonosen a szivossagot. A tis ferrit képz6dé-
se diffuziomentes folyamat, ennek megfeleléen a kialakulo
ferritlemezek karbonnal tultelitettek, de a telitési hataron
feliili karbon jelentds része nem sokkal az atalakulds utdn
a maradék ausztenitbe diffundal. A hiités sebességtdl fiig-
gben a karbonban gazdag maradék ausztenit a tovabbi hu-
tés hatasara perlitté, bénitté vagy martenzitté alakul. Per-
lit és bénit alacsony és kozepesen gyors hiitési sebeségek
esetén jon létre, amikor a karbonban telitett ausztenitbdl
cementit tud precipitalni. Magas hiitési sebesség esetén a
maradék ausztenit martenzitesen alakul at. Alkalmanként
az ausztenit nem alakul at, ennek megfeleléen maradék
ausztenit-szigetek figyelhet6k meg szobahdmérsékleten is a
szovetszerkezetben. A hiitési sebességen kiviil a karbon, a
szilicium és a nikkel is hatassal van az acikularis ferritszem-
csék kozti maradék ausztenit mennyiségére és az talakulasi
termékek tipusara. A karbontartalom névekedésével a fer-
rit tik kozti intergranuldris fazis mennyisége novekszik. A
szilicium- és a nikkeltartalom novelése a maradék ausztenit
martenzites atalakulasat segiti el6. Shim és tarsai (2001) va-
lamint Evans (1990) ugy talaltak, hogy ezek az elemek ga-
toljak a cementitkivaldsok, kovetkezésképpen a perlit és a
bénit képzddését [20].

4.2 Az acikularis ferrit képzbdését
befolyasold faktorok

A tis ferrites szerkezet kialakulasdra féként az ausztenit
szemcsemérete, a hiitési sebesség, az acél Osszetétele és a
nemfémes zarvanyok mennyisége, mérete és tipusa vannak
hatassal. Az elmult évtizedekben a kutatok jelentds munkat
végeztek ezen paraméterek hatasanak feltérképezése érde-
kében. Az acikularis ferrites struktura megjelenését a fenti
paraméterek a jelenlegi tuddsunk szerint az alabbi médon
befolyasoljak:

o Ausztenit szemcseméret: Az ausztenit szemcseméret no-
vekedése kedvez a tiis ferrit megjelenésének, de 150 ym-
es szemcseméret folott ez a kedvezd hatds csokken.

o Hiitési sebesség: A maximaélis mennyiség tlis ferrit meg-
jelenéséhez sziikséges optimalis hiitési sebesség alapve-
téen az acél Osszetételétdl és a gyartasi utvonaltdl fugg.
Az alakvaltozds mértéke és a termomechanikus kezelés
jelentésen megvaltoztatja az optimalis hiitési sebességet,
ahhoz képest, amely az alakvaltozds nélkil sziikséges
adott kémiai Osszetétel esetén.

o Az acél dsszetétele: A titan- és a manganotvozés alapve-

t4 feltétele a tlis szerkezet kialakitasdnak. A titdn titdn-
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oxidokat képez, melyek magas aktivitdsi csiraképzd
helyek a tiis ferrit szdmara. A mangan jelentés része
zarvanyokban koncentralddik, igy manganban szegény
z6nak jonnek létre, amelyek serkentik az acikuldris ferrit
nukledcidjat. A megfelelé karbon-, oxigén- és kéntarta-
lom beallitasa mindossze elégséges feltétel a tiis szerkezet
kialakitasa tekintetében. Amig az alacsony vagy kdzepes
mangan-, bér-, krém-, nikkel- és molibdéntartalom
elosegiti az acikuldris ferrit kialakulasat, addig ezek az
elemek nagyobb mennyiségben karosan befolyasoljak
ugyanezt. A magnézium, nidébium, vanadium és kalcium
kedvez az acikularis szerkezet kialakuldsanak, mig az
aluminium és a szilicium kedvezdtlen a tus ferrit megje-
lenése tekintetében.

o Nemfémes zdrvdanyok: A csiraképz8dési hajlam szignifi-
kans mddon né a zarvanyok méretével. Mindazonaltal
1 um koriili az optimalis zarvanyméret, ha a mechanikai
tulajdonsagokat is figyelembe vessziik. A zarvanyok sza-
ma elég magas kell, hogy legyen ahhoz, hogy elegendé
szamu csiraképzé helyet biztositsunk, de a mindségi
acélokkal szemben tdmasztott kovetelmények figyelem-
bevételével itt is optimumra kell torekedni. Kiillonb6z8
zarvanytipusok hatasdnak vizsgalatara vonatkozé fejeze-
tek taldlhatok az irodalomban, de bizonyos zarvanytipu-
sok esetén a vonatkozé informaciok ellentmondasosak.
Ez abbdl kovetkezhet, hogy egyes zarvanytipusok mas
modon befolydsoljak a tiis ferrit képzddését kiilonbozd
acélosszetételek esetén. Mindenesetre annyi altalanos-
sagban megallapithatd, hogy a titdn- és mangantartalmi
zarvanyokat kiilonosen elényosnek tartjak az acikuldris

ferritnukledcié szempontjabdl [20, 15].

OSSZEFOGLALAS

A novelt szilardsagu, termomechanikusan hengerelt, mikro-
otvozott, finomszemcsés acélok (HSLA) gazdasagos és
fenntarthaté alternativat jelentenek a legkiilonb6zébb
felhasznalasi célok esetén napjainkban, a 3. generdcids
AHSS-acélok koraban is. A HSLA-acélok jellemzdi az ala-
csony karbonegyenértéknek koszonhetd kivaldé hegeszt-
hetség, a remek hidegalakithatosag a szovetszerkezeti
sajatossagokbol kovetkezé repedésterjedéssel szembeni
ellenalloképesség miatt, az akdr 700 MPa-os folyashatar
mellett is kivalé szivdssag, azaz a dinamikus igénybevé-
telekkel szembeni kitling ellenalléképesség még alacsony
hémérsékleteken is. Fejlesztésiik tobb évtizedes multra te-

kint vissza. Gyartastechnoldgidjuk meghatdrozé elemei a
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mikro6tvozés (napjainkban féleg Nb és Ti) és a kétlépcsds,
felgyorsitott htitéssel kiegészitett termomechanikus henger-
1és. Szovetszerkezetiik matrixara az egyensulyi ferrit-perli-
tes helyett a finomszemcsés, homogén szemcseméret-elosz-
last, magas diszlokacidstirtiségli acikularis ferrites/bénites
struktarak jellemzOk. Mdsodik fazisként megjelennek a
diszperz, a matrixszal koherens mikro6tvozé karbo-nitrid
precipitatumok, melyek frakciomérete, eloszlasa, valamint
atmérdje is jelent6s hatassal van az acél tulajdonsagaira. A
hengerléstechnoldgiai paraméterek, elsésorban a hémér-
sékletvezetés és a fogyaselosztds, valamint a kémiai Ossze-
tétel célszertt megvalasztasaval mind a ferritmatrix, mind a
precipitatumok tulajdonségai széles intervallumban valtoz-
tathatok, ezzel a HSLA-acélok mechanikai karakterisztikaja
a felhasznalok specialis igényeihez igazithato.
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Tenyek az acélipari
melléktermékekrol

Az acélipari melléktermékek hasznositdsi ardnya
az elmult 20 évben jelentésen megndtt.
Az innovativ technoldgidk fejlodése és az egyéb ipardgakkal vald
szinergidk az acélipart egyre kizelebb hoztdk
a ,zéro hulladék” célkittizéséhez

Az acélipari melléktermékek visszanyerése és hasznositasa
vilagszerte hozzajarult a 97,6%-os anyaghatékonysagi rata
eléréséhez. [1] Célunk a nyersanyagok 100%-os felhaszna-
lasa és a zér6 hulladék.

A melléktermékek djrafelhasznalhatok az acélgyartasi
folyamat soran, vagy értékesitheték mas iparagak szamara.
Igy megelézhetd a hulladéklerakds, csokkenthetd a CO,-
kibocsatas és segithetiink meg6rizni a természeti eréfor-
rasokat. Ezen melléktermékek értékesitése gazdasagosan
fenntarthato: bevételeket general az acélgyartok szamara és

vilagszerte egy jovedelmezé ipardg alapjat képezi.

AZ ACELQYARTAS
ES MELLEKTERMEKEINEK
ROVID ATTEKINTESE

Az acél elballitdsanak két f6 eljarasi utvonala:

1. A vasércalapu gyartas a vilag acéltermelésének koriil-
beliil 70%-4t teszi ki. A vasércet nyersvassa redukaljik,
majd acélla alakitjak. A f6 nyersanyagok a vasérc, a szén,
a mészkd és az ujrahasznosithaté hulladékacél. Az érc-
alapu termelési utvonalak a kovetkezék: nyersvasgyar-

tas nagyolvasztéban (BF), majd acélgyartas alapvetGen
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oxigénes konverterben (BOF), és vasgyartas kozvetlen
redukcidval (DRI), majd az acélgyartas az elektromos
ivkemencében (EAF).

2. A hulladékalapu gyartas a vilag acéltermelésének ko-

rilbeliil 30%-at teszi ki. Az acélhulladék gjrahaszno-
sitasaval allitjak el6 az acélt az ivkemencében (EAF).
A f6 input anyagok az Ujrahasznosithaté acélhulladék
és az elektromos aram. Az tizem konfiguraciojatol és
az acélhulladék elérhetdségétdl fiiggben mas fémes
vasforrasok, példaul direktredukalt vas (DRI) vagy fo-
lyékony nyersvas (forr6fém) is felhasznélhat6é az EAF-

technolodgiaban.
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1. abra: F6 szilard melléktermékek a nyersacélgyartasi
eljarasokban [2]
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A nyersvas- és az acélgyartas soran keletkez f6 mellék-
termékek a salak (90 tomegszazalék), a porok és iszapok.

Szintén fontos melléktermékek a gazok, példaul a
kokszolokemencébdl, a nagyolvasztobdl (BF) vagy a kon-
verterbél (BOF).

Ez az ismertetd azonban elsdsorban a szilard mellékter-
mékekre 9sszpontosit.

Az EAF-gyartas esetében egy atlagérték van megadva (lasd
az 1. abrat), mivel az EAF-iizemek gyakran kombinalva a DRI
és hulladékacé] keverékét alkalmazzak alapanyagként.

Egy tonna acél el6allitdsa soran atlagosan, eljarastol fiig-
géen 200 kg (EAF) vagy 400 kg (BF/BOF) melléktermék
keletkezik. Ide tartoznak a salakok, a porok, az iszapok és

egyéb anyagok.

VAS- ES ACELGYARTASI SALAKOK

Evente a vildgon t6bb mint 400 milli6 tonna vas- és acélsalak
keletkezik. Ezek a salakok szilicium-dioxid, kalcium-oxid,
magnézium-oxid, aluminium- és vas-oxidok keverékei.

Az olvasztas soran salakképz6- és -folyosito szereket (£6-
leg mészkdvet, vagy dolomitot és kvarchomokot) adagolnak
a nagyolvasztoba vagy a konverterekbe, hogy eltavolitsak a
szennyezddéseket a vasércbdl, acélhulladékbol és mds vas-
tartalmu alapanyagokbol. A salak védi a folyékony fémet a
kiils6 oxidaciotdl és lefedve azt, fenntartja a hémérsékletét.
Mivel a salak kdnnyebb, mint a folyékony fém, igy az tGszik
a felszinen és konnyen eltavolithato.

A forgalomba hozott nyersvasgyartasi BF salaknak (ko-
hésalaknak) - hiitése szerint - harom f6 tipusa van: 1ég-
hiitott, granulalt és pelletalt vagy expandalt.

o Aléghutott kohosalak kemény és stirt, kiilonosen alkal-
mas épitéanyagként torténd felhasznaldsra. Készbeton-
ban, betontermékekben, aszfaltbetonban, utalapokban
és -feliileteken, toltéanyagokban, klinker alapanyagok-
ban, vasuti ballasztban, tetéfed6é anyagokban, asvany-
gyapotban (szigeteléshez) és talajjavitd szerekben is
haszndljak. [3]

o A granulalt salak homokméret(i iivegrészecskéket képez,
és elsdsorban a cementgydrtas alapanyagaként hasznal-
jak. A granuldlt salakot tartalmazé betonok altaldban
lassabban szilardulnak, mint azok a betonok, amelyek
csak portlandcementet tartalmaznak - ez a leggyakoribb
cementfajta -, de jobb hosszut tava szilardsaggal rendel-
keznek, kevesebb hé fejlédik a hidratalédasuk soran,

csokken az ateresztéképességiik, és altalaban jobban el-

lenallnak a vegyi anyagoknak. A salak cementgyartasi
alapanyagként torténé felhasznalasa hozzajarulhat a ce-
ment koltségeinek csokkentéséhez is. Példaul az Egyesiilt
Allamokban ebbél értékesitenek tobbet, mert 15%-kal
olcsobb, mint a portlandcement. [4] A granuldlt kohd-
salak cementben valé felhasznalasa jol bevalt gyakorlat,
ennek ellenére sok régidban van még potencidl, hogy no-
veljék az erre a célra felhasznalt salak aranyat.

o A pelletdlt vagy expandalt salak hdlyagos texturaju (mint
a vulkani kézet) és leggyakrabban konnyti adalékanyag-
ként hasznaljak. Finomdérlés mellett cement-tulajdon-
sagokkal is rendelkezik. Egyes orszagokban a cement
akar 80%-a tartalmaz granulalt BF-salakot. [5] A salak
hasznositasa megakadélyozza, hogy az hulladékként hul-
ladéklerakdkba keriiljon, energiat és természeti eréforra-
sokat takarit meg, és jelentGsen csokkenti a cementgyar-
tds soran a CO,-kibocsatast. A Salak-Cement Egyesiilet
szerint a portlandcement helyettesitése salakcementtel
megtakarithatja a betonba beépitett CO,_-kibocsétds akar
59%-at, és a beton alapanyagok eléallitasdhoz sziikséges
energia 42%-at. Ez azonban nem veszi figyelembe a salak

eléallitasahoz kapcsolédé CO,-kibocsatdst.

Az acélmti salak (BOF és EAF) ugyanugy hiitésre kerill,
mint a léghtitéses BF-salak, és ugyanazon célokra hasznal-
jak. Mivel a gyartandé acél tipusatol fiiggden az acélgyartasi
folyamat véltozik, a kapott salaknak kiilonboz6 vegyi tulaj-
donsagai is vannak, ami nehezebbé teszi a felhasznalast,
mint a BF- (koho) salak esetén. Az acélmtii salak egy része
bels6 felhasznalds soran az acélgyartd kemencébe vagy érc-
darabosit6é miibe keriil, mig a visszanyert salak kb. 50%-at
f6leg az épitdiparban hasznaljak, elsdsorban az utakon.

Az acélgyartasi salakok hasznélatinak egyik {6 akaddlya
a magas szabad mésztartalom, amely nem idealis épitSipari
alkalmazasokhoz. Jelenleg is zajlanak kiilonb6z6 technologi-
ai fejlesztések, melyek javitjak a mész elvélasztasat. Az elva-
lasztas utan a szabad mész mitragyaként a cement- és beton-
gyartasban, vagy a szennyvizkezeléshez hasznalhato fel, és a
tengerparti tengeri blokkokban, amelyek sztonzik a korall
novekedését. Mig korabban haszontalan melléktermék volt a

salak, mdra piacképes terméknek tekinthetd.

Az egész vilagon az atlagos salak-visszanyerési arany
az acélmtii salak 80%-atol a kohdsalak kozel 100%-4ig
valtozik. A kornyezeti és gazdasagi elényok azt mu-
tatjak, hogy sok orszagban van még potencial a salak-

hasznositas fokoz4sdra.
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GAZOK, POROK ES ISZAPOK

A kokszolasbol, nyersvas- és acélgyartdsbol szarmazé gazo-
kat (péld4ul a kokszolékemencébdl, a BF vagy a BOF-bdl)
tisztitas utan, sajat géz és villamos energia elddllitasara hasz-
naljak, igy csokkentve a vasarolt villamosenergia-igényt. A
gazok teljes mértékben hasznosithatok az acélgyarté kom-
binatban, és a kombinat energiaigényének akar 60%-at is
biztosithatjak. [6] Alternativ megoldasként a gazok ener-
giatermelésre is értékesitheték. Csak akkor faklyazzak el, ha
nincs mas lehetéség.

A port és az iszapot a vas- és acélgyartasi folyamatok-
hoz kapcsoldédd porlevalaszté berendezésekben (szlir6k-
ben) gydjtik 0ssze. Az iszapok magas nedvességtartalmu
porokbdl vagy finom szemcsékbdl allnak, kiilonbozd
acélgyartasi és hengerlési folyamatok soran keletkeznek.
A gazokbdl eltavolitott por és iszap elsésorban vasbol 4ll,
és tobbnyire jrafelhasznalhat6 az acélgyartasban. Azokat
a vas-oxidokat, amelyeket nem lehet Gjrahasznositani az
acélgyartasban, eladhatok mas iparagakban, kiilonféle fel-
hasznalasokra, a portlandcementtdl az elektromos motor-
magokig.

Az EAF-technoldégidban nagy mennyiségt cink-oxid
keletkezik, amely 0sszegytijtheté és nyersanyagként érté-
kesithet6. A BF/BOF-eljaras soran mas ipardgak szama-
ra a kokszkemence-gaz tisztitasakor értékes alapanyagok
keletkeznek, beleértve az ammonium-szulfatot (miitra-
gya), a BT X-t (benzol, toluol és xilol - mlianyag termékek
gyartasahoz), valamint a katranyt és naftalint (a készén-
katrany-szurkot elektrodak készitésére hasznaljak az alu-
minjumipar szdmara, vagy mtanyagok és festékek el6alli-
tasahoz hasznaljak). [7]

MAGYAR ACEL

FOLYAMATOS

A

TECHNOLOGIAFEJLESZTES

A folyamatban 1év6 fejlesztések a felhasznalasok bo-
vitésére, a melléktermékek visszanyerési aranyanak
tovabbi javitisdra, és ami még fontosabb, a vissza-
nyert anyagok mindségének javitasara irdnyulnak.
A meglévé technoldgidkkal egyiitt az Uj fejlesztések
kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbdl fenn-
tarthatd megolddsokat kindlnak, hogy az acélipart
kozelebb hozzak a hulladékmentességi célkitlizéshez.
A koz- és politikai felfogast meg kell valtoztatni a mel-
léktermékek hasznalatanak kiterjesztése érdekében,
hogy a banyaszott ké helyettesithet6 legyen a cement-
ben, autépalyak vagy vasutvonalak alatt, ezaltal meg-
takaritva a természeti erdforrasokat és csokkentve
a kornyezeti hatasokat. A Worldsteel ugy véli, hogy
a helyettesithetdség érdekében a melléktermékeket és
a természeti er6forrasokat azonos jogi keretrendszer
szerint kellene kezelni, mivel mindkettd ugyanazt
a célt szolgalhatja. A természeti eréforrasok helyette-
sitése melléktermékekkel a termelés soran elkeriili az

energiafelhaszndlas megkett6z6dését.

H
(1]
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PANKOTAI BALAZS munka- és szervezetpszicholégus

MIERT MEGY NEHEZEN
AZ INNOVACIO?

Madshogy fogalmazva: miért jon nehezen?
Az innovdcidhoz kreativ megolddsok,

azokhoz pedig kreativ gondolkoddk kellenek.

Mig manapsag szinte balvanyozzuk 6ket, és az lehet a be-
nyomasunk, hogy mindenben az ujdonsagot, a formabon-
tast keressiik, a val6sagban a legtobb ember kockazatkeril6.
Ehhez tarsul még, hogy — bar a nyugati kulttra individua-
lista — a konformitas felé mutat6é nyomds is jelentds: inkabb
nem bolygatjuk a dolgokat, még ha ez azzal jar is, hogy egy-
egy jo otlet elsikkad. Hogyan jonnek létre mégis az iinne-
pelt innovativ megoldasok?

Egy tobb kutatds eredményeit Gsszefoglald cikk szerint
a bizonytalansag keriilésére vald késztetés olyan erds, hogy
emiatt még azok is ,vakka valhatnak” a kreativ Gtletekre —
amelyek sziikségképpen bizonytalansaggal jarnak —, akik azt
allitjak, hogy a kreativitast keresik. Egy 2011-es kutatas sze-
rint még az olyan, kozmondasosan kreativnak szamit6 helye-
ken is, amilyen pl. egy reklamiigynokség kreativ részlege, a
megbeszéléseken hajlamosak elnyomni az érdekes, 4j (ezal-

tal kockazatos) otleteket, és azokat tdmogatni, akik a bevalt

megoldasok mellett érvelnek. A magyarazat szerint, ha vala-
ki dontési pozicioba keriil, akar korabbi 6nmagaval szembe
menve az 6vatosabb megoldas mellett teszi le a garast.

Persze nincs min csodalkozni: rogton az elsé hely, ahol
a kreativitast visszanyesik, az iskola: a tanarok tilnyomo
tobbsége azokat a didkokat szivleli jobban, akik engedel-
meskednek, végzik a kiadott feladatot. Mikozben a didkok
arrol hallanak az érdkon, hogy a taldlmanyok és azok fel-
talaloi hogyan voltak hatdssal a torténelem menetére és a
tudomany fejlédésére, az 6 sajat otleteiket rendszerint fi-
gyelmen kivill hagyjak. Azonban a kreativitds tarsas visz-
szautasitottsdga akar még jot is tehet, serkentheti is az 4j
otleteket.

Egy masik tanulmany szerint ugyanis, ha valakit nem fo-
gadnak el, szinte felszabaditd lehet szdmara az érzés, hogy
mar nem kell megfelelnie, és elmélyedhet a kreativ tevé-

kenységében.
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A Kkreativ otletek elfogadtatdsa mindig is hosszu idébe
telt: sajat korukban a Nobel-dijasokat is nehezen ismerték
el (pl. Einstein nem a relativitaselméletért kapta a dijat). A
kreativ emberek szempontjabol a kulcs a reziliencia, amely
ez esetben azt jelenti, hogy képesek egy-egy visszautasitas,
kudarc utan visszatérni az otletitkh6z, annak csiszolasahoz,
s6t ,,szajkdzasahoz”.

Osszességében az lehet sikeres kreativ ember, aki egyszer
mar tdltette magat a konformitas-nyomason, majd fiigget-

leniteni tudja magat a tdrsas nyomastdl is.

Ki kell gyomlalnia a felesleges , kordket” a szabalyoza-
sokbdl (merthogy itt mar szabélyozasok, vagy akar utasi-
tasok egész rendszere jott létre), és tobb felelgsséget kell
adni egy-egy terillet szakértéinek. Ilyen felesleges kor pl.
az, amikor tobb hierarchiaszinten 1évé vezetd ellenjegy-
zése szitkséges, miel6tt egy munkafolyamat tovabb tudna
haladni.

Feliil kell vizsgdlni a ,hd mer’ mindig igy csinaltuk” tipu-
st berogziiléseket, melyek egy részén siman lehet valtoztat-

ni. Ehhez pl. hasznos, ha kérdéseket tesziink

Ahogy az Apple régi-régi, emlékezetes ,,Think
different’kampanya mondja: ,,The people who
are crazy enough to think they can change the
world are the ones who do.” Pontosan. De csak
ha elég kitartoak, ha folyamatosan tesznek
azért, hogy a brilians 6tletiik ne sikkadjon el,
és végil kijarjak, hogy meg is valdsithassak.
Eddig a személyes szintr6l beszéltiink. De

hogyan tdmogathatja meg mindezt egy szer-

A kreativ emberek
szempontjabol a kulcs

a reziliencia, amely
ez esetben azt jelenti,
hogy képesek egy-egy

visszautasitas, kudarc utan
visszatérni az otletiikhoz,

annak csiszolasahoz,
s6t ,,szajkdzasahoz”.

fel; az 5 miért? technika ennek egy szabélyo-
zott formaja.

Fentiekkel Osszefiigg, de kiilon is fontos
kiemelni, hogy jobban kell érteni az tigyfél
igényeit, legyen az akar kiilsé, akar belsé
ugyfél. Mi az, ami szamdra érték, illetve
mir6l mond le szivesen, ha, mondjuk cse-
rébe hamarabb jut hozzd egy - akar nem

teljes korti funkcidokkal bir6 - termékhez.

vezet, iigy, hogy hasznossa tudja tenni a krea-
tiv Otleteket, egyben piaci el6nyt tudjon kovacsolni bel6liik?

Konnyebb mindezt elképzelni egy flexibilis, alacsony
szabalyozottsagu szervezetben, mondjuk egy start-up cég-
nél. Legtobbjiuk éppen abbdl él, hogy a ,mamutokénal”
gyorsabb termékfejlesztéssel, az életet konnyité megolda-
sokkal 1ép piacra.

De mi a helyzet egy tobb ezer f6s cégnél? Mit tehet egy
ilyen vallalat, hogy innovativ megoldasok megsziiletését
segitse sajat berkein beliil? Néhany otlet, a teljesség igénye
nélkiil:

Ne azt nézzék, ki javasolta az adott étletet,
hanem azt, hogy mi a javaslat. Legyen az a fontos, hogyan
tudja ez sokak életét megkonnyiteni, végiil pedig talan ma-
gat a céget versenyképesebbé tenni.

Végiil pedig, lehessen hibazni, ami természetesen nem
egyenld azzal, hogy slendrianul végzik a kollégak a mun-
kajukat. Ha a hibak eltussolasra forditott energiat arra for-
ditja a szervezet, hogy a munkatarsak tanuljanak bel6lik,
és egyre jobbak legyenek, sokkal tobb figyelem juthat az
igazan fontos dolgokra, és felszabadultabb 1égk6rben lehet
alkotni.

s




AZ ACELIPARI KOMBINATOKNAL (II.)
,NEHOGY MAR A CSIK TOLJA A REPULOT!”

Az el6z0 részben betekintést nyerhettiink a DSR*
mint 6ndllo villamosenergia-rendszerszabdlyozdsi eszkoz
alapelveirdl, lehetdségeirdl, valamint az abban vald részvétel

tavi energiafelhasznaldsat, atiitemezheti kisegité folya-

matait, hogy azok teljesitményigénye eltolédjon, vagy ha

giakereske

telephelyén sajat termel6kapacitassal (erémivel) rendel-
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kezik, annak termelésén is médosithat.
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A kovetkezé néhany oldalon attekintjiik az ISD DUNA-

FERR tarsasagcsoport fogyasztoi valaszintézkedések terén
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S
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*I Demand Side Response (DSR), Demand Response (DR),

ogyasztdsoldali vilaszintézkedések, egymds szinonimdi-

ént haszndljuk ket

motivdcids tényezdirol.

nyujthatd lehet6ségeit, illetve azokat az eseteket, amelyek
soran a tarsasagcsoport mar kimondatlanul is DSR-jellegii

tevékenységet végzett.

EGY JANUARI NAP TORTENETE

2017. januar 11-e emlékezetes nap — no, nem vildgpolitikat
megrengetd eseményei miatt. Eurépaban mar januar eleje
ota az atlagosndl hidegebb téli id6jaras uralkodott, amely
szokatlan intenzitassal terjedt ki Dél-Eurdpara is. A hideg
id6 a villamosenergia-rendszerre is hatast gyakorolt, egy
ideig magas arak jelezték a kialakult egyensulytalansagot.
Késobbi beszamolok szerint az egész egyiittmiikodd villa-
mosenergia-hdl6ozat mtikodése veszélyben forgott. Az ese-
mények az ISD DUNAFERR tdrsasagcsoport erémuvének

lizemét is érintették.
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AZ ISD DUNAFERR
TARSASAGCSOPORT
MINT LEHETSEGES
DSR-SZOLGALTATO

Az ISD DUNAFERR tdrsasdgcsoport a magyar ipar egyik
legnagyobb termeld iparvéllalat-egyiittese, dunaujvaro-
si kozponttal. A tdrsasagcsoport integralt acélgyartasi
technoldgiaval allit el nyersvasat, LD-acélt, melegen és
hidegen hengerelt tekercseket és tablalemezeket, idom-
acélokat stb.

Az ISD Power Kft. tizemelteti a tarsasagcsoport telep-
helyén taldlhatd, osszesen 64 MW beépitett villamosener-
gia-teljesitményt erdmtiegységet. Az er6muegység felada-
ta els6sorban hdenergia- (és kapcsolt villamos energia)
termelés, a keletkez6 és a technoldgidban tovdbb nem
hasznosithaté szekunder tiizel6anyagok' eltiizelésével és

hasznositasdval. Amennyiben a tdrsasagcsoport héener-

1 A nyersvasgydrtds mellékterméke a kohdgdz, valamint a kokszoldsi technolégia
mellékterméke a kamragdz.

Jellemza téli termalés + fogyasztds karaklerisztika
(2017.01.10.)

gia-igénye lecsokken, az er6mii képes kizarélag villamos-
energia-termelésre is.
A fogyasztasoldali szabalyozasban az ISD DUNAFERR
elméletileg 3 mddon tud részt venni:
o Erémi-tizemeltetés megvaltoztatasaval;
o Nagy teljesitményigényli technoldgia atprogramozasa-
val;
o Nem folyamatos tizemiti/helyettesithetd, kisebb techno-

logiai elemek aggregacidjaval.

A cikk ezen részében az er6mu-iizemeltetés megvaltoz-

tatasanak lehetGségével foglalkozik.

ISD DUNAFERR FOGYASZTASI
KARAKTERISZTIKA
ES EROMU UZEMELTETESE

Az 1. dbra az ISD DUNAFERR teljes vertikumanak té-
li-nyéri termelési és fogyasztasi jelleggorbéjét mutatja. Az

abrakon jol latszik, hogy a tarsasagcsoport felhasznalasa

B Termelt villamos energia

Megyedoris atlagteljesitmény [kWw]
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Jellamzé nyari termelés + fogyaszias karakterisztika

(2017.07.14.)

W Vasdrolt villamos energia

W Termelés dsszesen

Megyedoris atlagteljesitmény [kWw]
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1. abra: Jellemzd fogyasztasprofilok télen és nyaron

MAGYAR ACEL

W Vasdrolt villamos energia




jellemzéen 55 és 82 MW teljesitményfelvétel kozott mo-
zog. A téli id6szakban a sajat villamosenergia-termelés ala-
csonyabb (16-20 MW kozott valtozik), a nyari idészakban
magasabb, (altalaban 20-28 MW kozotti). A nagy teljesit-
mény-kilengések els6sorban a meleghengerlési technoldgia
tizemszert miikddésének kovetkezményei.

Az ISD DUNAFERR tarsasagcsoportra vonatkozé fo-
gyasztasbol szarmaztatott teljesitmény szélséértékeit és at-

lagat tartalmazza az 1. tablazat.

1. tablazat: ISD DUNAFERR villamosenergia-termelési/vasarlasi
jellemzék

GWh/év MW MW MW
Vasarlas 4447 50,766 19,909 91,108
Termelés 142,8 16,300 B 29,82
Osszesen 587,5 67,066 40 95

Ha a tarsasagcsoport 2018-as villamosenergia-felhaszna-
lasi adatét elosztjuk az éves orak szamaval, megkozelitSleg
67,066 MW atlagteljesitményt kapunk, melybdl 50,766 a va-
sarolt és 16,3 MW a termelt teljesitmény atlaga. A negyed-
oOrds, vasarolt atlagteljesitmény-adatok 19,9 és 91,1 MW
kozott valtoztak. Az erémi atlagosan 16,3 MW zsindrtelje-
sitménnyel tizemelt, a legkisebb teljesitmény 5 MW? mig a
legnagyobb 29,8 MW, negyedodrara vonatkoztatva.

Az integrélt acélgyarté kombinat hd- és villamosenergia-
termel6 er6miivének miikodését 3 fogalom segitségével defi-
nidlhatjuk, melyek a ,,szigetlizen; a ,,kényszer” és a ,,hatdsfok”

A villamosenergia-termelés ,hatasfoka” viszonylag ala-
csony, am a bels6 keletkezésti, szekunder tiizel6anyagok
még igy is jol hasznosithatok.

Az er6mi ,szigetiizemben” miikodik, kozcéla halozati
csatlakozasi pontja kozvetlenill nincsen. A termelSegység
nem menetrendtartd, a MAVIR rendszerszint(i mérési ha-
l6zataban nem szerepel, a tarsasagcsoport villamosenergia-
vasarlasi menetrendjére mégis nagy hatdssal van.

A termelbegység jellemzden 2 tizemallapotban miiko-
dik: alapallapotban jellemzé a tiizeldanyag-hasznositasi
kényszer, ami kiegésziil a h6termelési ,,kényszer”-rel.

1. Tlizel6anyag-hasznositasi kényszer: a tarsasagcsoport
energiastratégidja elSirja az alaptechnoldgidban nem
hasznosithat6, bels6 keletkezésti tiizel6anyagok legha-
tékonyabb hasznositasat. Ezért kisebb hoigény esetén
a kapcsoltan termel6 3. sz. ellennyomdsu turbina (8,5
MWe) és a kondenzacids 1. sz turbina (20 MWe) parhu-

zamos tizeme jellemzd;

2 Aziizemzavar miatt bekovetkezett termeléskiesést kivéve.

II’M . |

2. Hétermelési kényszer: az erémi héfogyasztéinak (tech-
noldgia, gyari fiités, papirgyar) jelentdsebb igénye esetén
a 2. sz. és szilkség esetén a 3. sz ellennyomasu turbina
(20+8,5MWe) tizemeltetésével, jellemzGen a téli id6szak-
ban (november kdzepét6l marcius végéig) a rendelkezés-
re 4ll6 méasodlagos tiizel6anyagok hasznositasaval, pot-

tiizel6anyag bevitelével (foldgaz, flitGolaj).

A fenti két esetre, a téli h6termelési kényszer, nyari tii-
zel6anyag-hasznositasi kényszer alapa termelési iizemalla-
potra vonatkozik a 2. tablazat és a 2. abra. Lathatd, hogy
a télen szabalyozasi célbdl rendelkezésre allo teljesitmény a
nyari kétszerese, a szabalyozasi teljesitmény a téli és nyari
id6szakban egyarant kozel 60%-os valdszintiséggel rendel-

kezésre all.

2. tablazat: Uzemallapotra jellemz6 ,szabad” teljesitményadatok

Atlagosan rendelkezésre 4ll6 szabad teljesitmény [kW] 12332 5807
Rendelkezésre allo teljesitmény minimuma [kW] 3660 0
Rendelkezésre allo teljesitmény maximuma [kW] 16620 | 19440

Legvaldszin(ibb rendelkezésre all6 teljesitmény [kW] 13500| 1500
A DSR szamara rendelkezésre allg teljesitmény 12778 5783
varhat6 értéke [kW]

Rendelkezésre allasanak valdsziniisége 0,606 | 0,596

A korabbi vizsgalatok kimutattak, hogy az erémti jara-
tasanak megvaltoztatdsa adott esetben plusz tiizeléanyag
(foldgaz) felhaszndldsaval is szamottevd el6nnyel jarhat.
Ilyen lehet8ség a részvétel az egyiittmiikodé villamosener-
gia-rendszer szabdalyoz6 piacdn, mely a villamos energia
egységaraban megmutatkozd hozzdadott értéket jelent.

A DSR-ben valé fizikai teljesitmény-modositason ala-
pulé részvétel lehetGségét a termelGegység elérhetd szabad
kapacitasai (turbinateljesitmény és kazanteljesitmény), az
addicionalis tiizeldanyag-koltség (f6ldgaz-ar), megtermel-
hetd villamos energia 6nkoltségi ara, az értékesitési ar, igé-

nyelt teljesitmény-gradiens ismeretében érdemes tovabb

modellezni.
Elvi szabad kapacitas
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Szabad tenmakii kapacitas (kW)

2. abra: ErémUivi szabad kapacitasok eloszlasa
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VALAS;IN]’EZKEDES
AZ EROMU UZEMENEK
MEGVALTOZTATASAVAL

A DSR-jellegli beavatkozas bonyolult matematikai model-
lek nélkiil is kivitelezhetd, bizonyitja ezt a 2017. janudr 11-ei
nap, amikor az energiarendszer magas arai kényszeritették
az ISD DUNAFERR-t az er6mii iizemének megvéltoztata-
sdra.

2017. janudr 11-én sarkvidéki eredetii légtomegek meg-
lehetdsen szélsGséges idbjarast okoztak Eurépaban. Albani-
aban még télen sem tipikus a -22 °C, de a rémai Trevi-kat
befagydsa is szokatlannak nevezhetd. A hideg id6jaras ala-
csony villamosenergia-termel6 kapacitasi szinttel parosult,
ahideg kovetkeztében a fogyasztds megnétt. A kontinentalis
eurdpai villamosenergia-rendszer nyugat-délkeleti tenge-
lyének két végpontjan, Franciaorszagban, illetve a Balkan-
félszigeten (Bulgariaban és Gorogorszagban) a rendszer a
megfeleld tartalékokat csak nehézkesen tudta biztositani. A
rendszeriizemelteték nemzetkozi egyiittmikodésén mult,
hogy a fenti dllapot nem eredményezett rendkiviili korlato-
zasi eseményeket.

A hidegcsepp Magyarorszagon is érezhetd volt: két hazai
nagy erémiviink is tiizelanyag-ellatasi gondokkal kiiszko-
dott (lignit- és foldgazbazisu erémiivekrdl van sz6), mind-
ekozben a fogyasztas megnovekedett. A novekedé kereslet,
illetve a csokkend termelés kovetkeztében extrém magas
arak alakultak ki a HUPX magyar villamos energia szerve-

zett piacon (3. abra).

400
300

200

A 3. abran 6sszehasonlitasi alapként feltiintetésre keriilt
a HUPX DAM (Day Ahead Market — masnapi piac) 2017-
re vonatkoztatott ords elszamoloarainak szamtani atlaga.
Ennek legkisebb értéke 27,91 EUR/MWh, a legnagyobb
65,95 EUR/MWh, atlaga 50,45 EUR/MWh. Lathat6, hogy
a janudr 11-ei 6ras elszamoldarak ezt messze meghaladjak,
akar tobbszoros mértékben. A janudr 11-ei Oras arak egész
napra vonatkoztatott szdmtani atlaga 150,02 EUR/MWh,
a legmagasabb 6ras 4r (a 18. 6raban) 300,1 EUR/MWh, a
legalacsonyabb 36 EUR/MWh. Az ar napon beliil meglehe-
t6sen valtozékony.

A tbzsdei drak volatilitasa (valtozékonysaga) ellen a fel-
hasznalok limitarak alkalmazasaval védekeznek. Mi is az a
limitar? Vasarlasi ajanlat, amelyet a felhasznalé még meg-
fizet a termékért — egyfajta arsapka. Az f6l6tt nem vasarol,
vagy a villamosenergia-igényét mas forrasbdl biztositja.

Az ISD Power Kft. a HUPX masnapi piacanak 2011. majus
5-e Gta tagja. A kereskedés sordan a kockazatok csokkentése ér-
dekében alkalmaz limitdrakat (az 4ltalanos piaci helyzetnek és
a sajat felhasznalds valtozékonysagat figyelembe vev értéket
allit be a vasarlas legfels6 ajanlati drdra). A széban forgé nap-
ra megadott — meglehetdsen pesszimista — vasarlasi ajanlatot
jocskan meghaladta a HUPX masnapi termékdra, bizonyos
orakban nem kapta meg a szamara sziikséges mennyiséget.

A 4. dbra mutatja a megvasarolni kivint mennyiség és
a ténylegesen vasarolt menetrendes mennyiség egymashoz
val6 viszonydt, illetve a tényleges fogyasztast. A csikozott te-
riillet a HUPX-ajanlat és a ténylegesen megnyert mennyiség

kozotti kiilonbség (0sszesen 320 MWh), mely a vasarlasi li-

mitek miatt jelentdsnek volt mondhaté.

— 2017.01.11 HUPX DAM dras ar

napi KE felszabalyozas
eqységar

3. abra: Villamosenergia-arak 2017 januar 11-én, és éves oras villamosenergia-arak atlaga
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4. abra: Menetrend/meg nem vasarolt menetrend,
tény vasarlas, tény termelés

A 4. abra tartalmazza az ISD Power Kft. tény vasarlasat
és termelését. Lathato, hogy a megvaldsult vasarlas jol kove-
ti az eredetileg tervezett menetrendet, ehhez azonban sziik-

| séges volt, hogy az er6m termelése 7 és 20 6ra kozott étla-
'I"'LI gosan 4,56 MW-tal nétt. A termelés megnévekedett szintje
\ DSR-ként értelmezhetd beavatkozds, ez esetben fogyasztoi
valaszintézkedés a magas villamosenergia-ar miatt.

A villamosenergia-arak (lizleti eszk6z6k) motivaltak a
fogyasztot (ISD DUNAFERR tarsasagcsoportot) a terme-
lés/fogyasztasi karakterisztika megvéltoztatdsara. A meg
nem vasarolt menetrend részleges pétlasara sziiletett az a
megoldas, hogy az ISD Power Kft. a még meglévé erémiivi

generatorteljesitményt igénybe veszi, és potldlagos tiizels-

anyaggal villamos energiat termel, igy csokkenti a kiegyen-

lité energia igénybevételét és annak tobbletkoltségét.

&8 TEVEKENYSEGGEL ELERHETO
MEGTAKARITAS, MODELL
ALTALANOSITASA

ﬁ. A 6. abra mutatja a tevékenységgel elérhet6 megtakaritas
szamitasanak alapelvét. A probléma a klasszikus ,,make or
buy” - kérdés villamosenergia-termelésre vald kiterjesztése,

— az er6miivi jellemzGok figyelembevételével.
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A modelliink szerint, pét-tiizelanyagot a tény igényén
napi piaci dron vesziik igénybe, hasonléan jarunk el a vil-
lamosenergia-termeléshez sziikséges CO, beszerzésénél
is. Ugyanez igaz a kiegyenlitGenergia-elszdmolas soran is,
vagyis a rendszer a pontos menetrendezésre sztonoz.

A konkrét esetben az ISD Power Kft.

megtermelt villamos energia dra 30%-kal kedvez6bb volt

addiciondlisan

az adott id@szakban igénybe vett kiegyenlit6 energia arandl.

Ezzel kapcsolatosan rogton tobb kérdés is felvetédhet:
a téli iddszakban nagy valdszintiséggel nagyobb turbinatel-
jesitmény (megkozelitéleg tovabbi 5 MW) is rendelkezésre
allt, miért nem terhelték ki az er6mtvet a villamos energia
termel6kapacitdsanak hataraig?

A kérdésre a valasz, hogy a rendelkezésre allé turbina-
teljesitmény csak egy a korlatozo tényezékbdl, a masik kor-
latozo tényez6 a kazanteljesitmény, illetve a rendelkezésre
allé foldgazkapacitds (entry és exit pontokon), ami a téli
idészakban korlatozottabban volt elérhetd.

A DSR-szemléletli erémiiiizemeltetés tovabbi korlatja a
technolodgia allapota, illetve az tizemeltetés gyakorlata. Az
ISD DUNAFERR er6mive kozds gbzgyujtdsines techno-
logidjaval az elavultabb technoldgiak kozé tartozik, mely
gyors reagaldsu tizemeltetése az azt végzd személyzet elé
nehezen kivitelezheté feladatokat allit.

Hatékonyan mtikodik a moédszer azoknal az integralt ko-
hészati kombinatoknal, melyeknek az erémtivében gyors mi-
kodésti gazturbinaval szabalyozzak ki a kombinat kiegyenli-
t6 energia igényét. Bir a DUNAFERR erémiivének hasonlo
tartalmu fejlesztésére szamos koncepci6 sziiletett a “90-es és

2000-es években, a megvalositas mai napig varat magara.

OSSZEFOGLALAS

Az integralt acélgyartasi technoldgia 1ényegi befolyasolasa
nélkill is végrehajthatok DSR-szemléletti beavatkozasok,
ahogy azt a gyakorlat is igazolja. A modell tovabbi kiter-
jesztése, lizleti formdba Ontése sziikséges ahhoz, hogy a be-
avatkozas talhaladja a vészhelyzeti eljaras szintjét.

A cikksorozat kovetkezd részében ennél tovabb merész-
kediink. Feltérképezziik azokat a folyamatokat, amelyek at-
programozasaval, atiitemezésével igazi fogyasztdi valaszin-
tézkedés adhat6 az energiarendszer egyensulytalansagaira.
Kiilonbozé modelleket (kisegité folyamatok atiitemezése,
termelésprogramozas) vizsgalunk meg arra vonatkozdan,
hogy mely esetekben ,,sziikséges a csik a repiil6 el6rehala-

dasahoz”.
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A KAGERER

LT 1250/100 TIPUSU
HASITOSOR
TERMELEKENYSEGENEK
ES ENERGIA-
HATEKONYSAGANAK
NOVELESE®Y

A hidegen hajlitott idomacélok, kozismertebb neviikon profilok elterjedésének
f6 oka, hogy a melegen hengerelt idomcélokhoz képest kisebb egységnyi tomeg
magasabb szildrdsdggal pdrosul. A profilgydrtds az ISD DUNAFERR teriiletén
1964-ben egy nyitott és egy zdrt szelvényti idomacélok elddllitasdra alkalmas
gydrtosor telepitésével kezdodott. Jelenleg a Lemezalakitomii termel6bdzisdt
harom daruzott csarnokban, 15000 m? alapteriileten, 2 db nyitott
és 4 db zdrt profilgydrto sor adja. Ezzel a kapacitdssal
mintegy 180 ezer tonna hidegen hajlitott idomacél gydrtdsdra van méd évente.

A profilgyartashoz sziikséges alapanyagot az ISD DUNA-
FERR tarsasagcsoporton belilli gyartomuvek biztositjak.

Az 6sszes feldolgozandé alapanyag 75%-4anal a technoldgiai
! A fenti cimmel benytjtott palyamii mdsodik dijat nyert 2019-ben,

az MVAE dltal az ,Acélipar fiatal innovativ mérnéke” cimmel
meghirdetett szakmai pdlydzaton

MAGYAR ACEL

folyamatba illesztett sajat szalaghasitd sor teszi lehet6vé a
gyartésorok rugalmas kiszolgalasat. Az 4ltalanosan hasz-
nalt és acélszerkezeti rendeltetésti, nyitott és zart szelvényl
idomacél termékeken kivill kiilon vevéi igények alapjan

jelenleg sokféle egyedi felhaszndldsu idomacél is szerepel
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a termékskdlan. A hidegen hajlitott idomacélok gyartasa-
nak elve: az eldirt, kiteritett méretre hasitott acélszalagbdl
egymas mogé telepitett allvanyokba szerelt gorgéparokkal
nyitott, vagy a hajlitott szalag két szélének nagyfrekvencias,
indukcids eljarassal torténd osszehegesztésével zart szelvé-
nyti idomacélt lehet el6allitani.

A hasitésor a technoldgiai sorban az els, a Lemez-
alakitomu szempontjabol a legmeghatérozdbb berendezés,
mivel ezzel az egy szalaghasitoval biztositjuk a hat gyartosor
alapanyag-ellatasat.

Célkittizésem volt, hogy a hasitésor termelékenysége
novekedjen és fajlagos energiafelhasznalasa csokkenjen. A
feladat elvégzése érdekében megvizsgilom a lehet6ségeket,
elemzést készitek a jelenlegi helyzetr6l, javaslatot teszek an-

nak javitasara, az alldsidék csokkentése altal.

A HASITOSOR
ALLASIDO-ELEMZESE

A hasitésor hatékonysaganak vizsgalatat a 2012-2018 kozot-
ti id6szakbdl rendelkezésre 4116 adatok alapjan végeztem. A
vizsgalat sordn bemutatom a jellemz allasidék alakulasat.
Az allasid6-vizsgalat alapja a napi itizemidé-elszamolds,
mely kiilonféle allasidéket tartalmaz. Ezek alapjan megkii-
lonboztetiink atallasi id6t, tizemzavaros allasidéket gépész
és villamos megosztasban, a hasitott szalagok kotozési és
széles tekercsek beftizési idejét, a tekercsek hasitasa soran
keletkezd szélhulladék daraboldfejeinek cseréjét és hézago-
lasat, tovabba az elmult két évben megjelend létszamhiany
miatti termeléskiesést.

A piaci igényeknek val6 megfelelés miatt, a rugalmas gyar-

tas és a kisebb megrendelések kielégitéséb6l addddan lathato,

hogy az atallasokkal tolt6tt id6 jelenti a legtobb termelésiid6-
kiesést. Az atallasok kizardlag programozasbol, profilgyar-
tasi tervbol, termékosszetételbél adodnak. Emellett jelentds
termelési id6alap-csokkenést okoz a beftizés-kotésbdl adodo
technologiai mellékidd. A beflizés, kotés viszont egy olyan

technoldgiai mellékidé, amely csokkenthetd.

AZ ALLASIDO-CSOKKENTES
LEHETOSEGE [2-11]

Az egyik legjelentGsebb allasidd, a beflizés-kotozés csok-
kenthet6 oly médon, hogy a mar hasitott szalagokat nem
a jelenlegi gyakorlat szerinti mddon, a felcsévélé tiiskéjén
pantolnd a berendezés kezel6személyzete, hanem azon
kiviil. A hasitott szalagok berendezésen kiviili kotozésé-
vel a hasitosorba Ujabb tekercs beflizésére nyilik lehet-
ség, mellyel a holtidék csokkenthetévé valnak. A feladat
elvégzésére egy leszedd kocsi megoldast nyujthat. A kocsi
kialakitasanak prizmaszertinek kell lennie, hogy a tekercs
csak a magassdgaban tudjon elmozdulni, a tengelyének
vonala mindig egy helyen maradjon. Ilyen kialakitassal
megoldhat6, hogy a kocsi mozgatasaval a szalag a fordi-
tokeresztre huizhaté maradjon, és igy itt kotozhetd legyen.
Ezzel egyidejiileg a tekercs konnyebb kothetdsége miatt
a tekercs forgatasat is meg kell oldani, tovabbd azt, hogy
mig a berendezésen egy osztotarcsaval le vannak szorit-
va a szalagok, a mozgatds kozben is rogzitettek legyenek.
Ennek nem csupan technoldgiai, hanem munkabiztonsagi
szerepe is van.

A feltételek alapjan terveztem egy olyan leszedSkocsit,
mely a fenti eléirasoknak eleget tesz. A szerkezet méretei-

nek kialakitdsa soran figyelembe vettem a jelenlegi felcsé-
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1. dbra: A hasitésor allasidé-elemzése 2012 — 2018 kdzott
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2. abra: A hasitosor jelenlegi felcsévéld szerkezete

..

3. abra: A tervezett tekercsleszed6 szerkezet

vél6 szerkezet geometriai méreteit, tovabba a maximdlis
tekercsatmér6t. A tervezés soran méreteztem a szerkezet
hidraulika-munkahengereit kihajlasra, a szerkezet kozepén
talalhat6 gorgéket maximalis lehajlasra, valamint a leszori-
t6 szerkezet munkahengerét. A tervezés sordn a berendezés
mozgasat, tovabba a berendezésen a szalagok el6re-hatra-
forgasat hidromotorok és lanchajtas segitségével oldottam
meg. A leszedSkocsi kotott palyan, a felcsévélStiiske alatt
mozogna, a szerkezetben kialakitott kerekein. A szerkezet

kialakitasanal az egyszer(i hasznalhatdsag miatt a gorgdket

Szerkezetmozgatd munkahengerek (fel-le)

Leszoritd munkahenger
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4. abra: A leszeddszerkezet hidraulikai kapcsolasi terve [11]
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5. abra: A leszeddkocsi a jelenlegi szerkezetbe integralva

és a kozépsé lemezfeliiletet ugy alakitottam ki, hogy az a
jelenleg is alkalmazott 32 mm-es pantol6 acélszalagokat

megvezesse.

A BERENDEZES HASZNOSSAGA

A berendezés segitségével lehetéség nyilik a hasitdsorrdl a
mar hasitott szalagokat biztonsdggal eltdvolitani ugy, hogy
azok mindvégig rogzitve maradnak. A berendezés ciklus-
idejét figyelembe véve kalkulalhat a hasitdsorra gyakorolt
hatasa.

A szerkezet a 3 méter hosszu utat kozel 50 masodperc
alatt teszi meg. A szerkezet mozgatasa felfelé végallasig a
munkahengerek 0,07 m/s sebességébdl adédoan a végalla-
sig eltelt id6 5,7 masodperc, tovabbiakban 6 masodperc. A
ciklusid6 alakuldsa igy a 6. abran lathato.

A srerkezet ciklusidoje
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6. abra: A leszed8szerkezet ciklusidé-diagramja

A tovabbiakban a 2018. szeptember — 2019. szeptember ko-
zOtti gyartasi adatok segitségével bemutatom, hogy mekkora
termelésnovekedés érhetd el egyéves iddintervallum alatt.

A gyartasi program a Lemezalakitémiiben alkalmazott
SAP-rendszerb6l szarmazik. Az alkalmazott normaid6k
alapjan meghatdroztam a vizsgalt idészakra a program
hasitasahoz sziikséges idoket. Az igy kapott eredmények
alapjan elmondhatd, hogy a hasitosor vizsgalt idGszaka
alatti megtakarithat6 ideje 63 326 perc. A technolégiabdl
adddodan csupan ott van jelentdsége a leszedd szerkezetnek,
ahol tobb tekercs azonos méretii hasitdsa torténik, ugyan-
is a tekercsenkénti atallasok alkalmaval rendelkezésre 4ll a
szalagok kotozésére az id§ anélkiil, hogy a hasitdsort tovabb
allitana. Ez az érték a berendezés forgasidGalapjat, azaz a
jelenlegi atlagos gépkihasznaltsag mellett a produktiv ter-

melését is noveli.

FAJLAGOS o
ENERGIAMEGTAKARITAS

Fajlagos villamos energiamegtakaritas érhet6 el tgy, hogy
vagy az osztando értéket [kWh] csokkentjiik, vagy az oszt6t
[t] noveljiik. Mivel jelen esetben a termelés nvekedése volt
az elsédleges cél, igy a fajlagos energiamegtakaritast csupan
a termelési volumen novekedésével értem el.

A hasitésor villamosenergia-igénye ~ 6 kWh/t, mely

mérés hidnyaban miszaki szdmitdsokon alapul. A beren-

MVF=



dezés a 16. aldllomas 5. szdmu transzformétorardl kapja
a betaplalasat, mely transzformator a hasitésoron kiviil a
Lemezalakitémt kompresszorait, a Goliat csévél6jét és az

»A” csarnoki darupalydjat latja el villamos energiaval.

A BERENDEZES KALKULALT
ENERGIAIGENYE

A hasitoberendezés jelenlegi hidraulikarendszere a terve-
zett tekercsleszedd szerkezet hidraulikaelemeivel bévithetd.
Igy adédik, hogy a hasitésor jelenleg felhasznalt villamos-
energia-igénye novekedne a hidraulikaszivattyt terhelt {ize-
mének mértékével. A tobbletenergia igy a tekercs mozga-
tasaval, kotozésével, forgatasaval, miiszakonként 160 perc
forgéassal és 15,87 kWh tobbletfogyasztéssal jarna. Igy a
hasitésor megnovekedett energiaigénye 1 300-1 500 kWh
lenne.

Tehat havi 1 300 - 1 500 kWh befektetett villamos ener-
gia segitségével éves 63 326 perc forgasidéalap novekedése
varhato.

De mit is jelent ez tonnaban kifejezve?

A felgyorsult beflizési id6 segitségével 4,1%-al emel-
kedne a berendezés kihasznaltsaga. Az atlagos 1,4 t/perces
hasitasi kihozatallal szamolva a termelésnovekedés éves
szinten 18 061 tonnat jelentene. A megndvekedett terme-
lés megnovekedett villamosenergia-felhasznalast igényel. A
fajlagos villamosenergia-véltozast ugy szamoltam, hogy a
megnovekedett termeléshez és allashoz sziikséges villamos
energiaval, tovabba a tervezett berendezés tobblet villamos-
energia-felhaszndldsaval a vizsgalt id6szak adatait korrigal-
tam. A megnovekedett termelés hatdsara a kalkulalt fajlagos
villamosenergia-felhasznalds 6 kWh/t értékrél 5,23 kWh/t

értékre csokkent.

A BERENDEZES
GAZDASAGI HASZNA

A fajlagos villamosenergia-csokkenésen és a hasitoberen-
dezés termelésének novekedésén kiviil tovabbi elénye a be-
rendezésnek, hogy a novekedett termelés miatt a jelenlegi
bérhasitast is részben ki tudnd véltani. A 2018. szeptember
—2019. szeptember kozotti bérhasitast vizsgalva 31 732 tonna
olyan, 1-4 mm koz6tti tekercs hasitdsa tortént meg csupan
azért, mert a Kagerer-hasitésor kapacitashiany miatt nem
tudta teljesiteni azt. A bérhasitds ezzel nem sziinne meg tel-

jesen, hiszen a 4 mm f6l6tti anyagvastagsagot tovabbra sem

MAGYAR ACEL

lennénk képesek hasitani ezen a berendezésen. Azonban
a két hasitosor koltségei kozott nagy kiillonbség van, amely
csupdn a bérhasitas tobbletkoltsége, szallitasi és egyéb kolt-
ségeket nem tartalmaz. Az igy megtakarithatd Osszeg évente
nagyjabdl 117 000 000 Ft, mely a két hasitas arkiilonbozeté-

bél és az éves bérhasitas csokkenésébdl adodik.

OSSZEFOGLALO

Palyazati munkam sordn az ISD DUNAFERR Zrt. Lemez-
alakitomuvében tizemeld hasitésor ciklusidejét vizsgaltam,
mely alapjan elemeztem a jellemz6 allasidéket. Az alldsid6k
kozil a hasitott szalagok kotozésével foglalkoztam, mely
allasidé csokkentésére terveztem egy hidraulikusan moz-
gathatd kocsizo szerkezetet. Bemutattam, hogy a szerkezet
hasznalataval a hasit6i allasidé milyen mértékben csok-
kenthet8, azzal milyen mértékben lehet a termelési id6-
alapot novelni, és ez milyen médon befolyédsolja a fajlagos

energiafelhasznalast, koltségeket.
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METALLURGIAI EREDETU HIBAK
REKLAMACIO-KIVIZSGALASAT
TAMOGATO SZAKERTOI RENDSZER
KIALAKITASA
AZ I1SD DUNAFERR ZRT.
TECHNOLOGIAJABAN

-

Az acélipari vdllalatok kézott kiélezett a verseny a vevk megtartdsa,
uj vevikor kiépitése érdekében. A gazdasdgi szereplok az er6sodo
mindségiigyi kovetelmények miatt sokkal kritikusabban dllnak hozzd
beszdllitéikhoz, illetve azok termékeinek mindségéhez. A mindségi igények
kielégitése érdekében végrehajtott mindségjavitd intézkedések mellett
a koltségoptimalizdcios intézkedések is nagy kihivds elé allitjak a gydrtokat.

A reklamdcidk esetén mindig sziikséges az adott termék
gyartasi folyamatanak 4ttekintése, hiszen elengedhetetlen
a termékfejlesztés szempontjabdl, valamint ravilagithat
olyan technoldgiai problémakra, melyek kikiiszobolésével
a hasonlé tipusu reklamdciok mennyisége csokkenthet6, a
termék mindsége javithato.

A reklamadcidk kivizsgalasa nagy szakmai tapasztala-
tot igényel. Elengedhetetlen hozza a technoldgiai folyamat
mélyebb elméleti ismerete, gyakorlati tapasztalat, helyis-
meret. Ez az ismeretanyag minden szakembernél kiilonbo-
z6 mértékben all rendelkezésre, ezért a f6bb paraméterek
vizsgalatan felill a kivizsgalasi szempontok jelentés mérték-
ben eltérhetnek. Egységes tuddsbazis létrehozasaval illet-
ve bovitésével a kivizsgalas bizonyos részei részletesebben
elemezhet6vé, illetve automatizalhatéva valhatnak. Ezzel a
megoldassal a szakemberek terhelése csokken, egységes ki-
vizsgélds valik lehetévé, osztilyozhatéva valnak a vizsgalati
szempontok. Tovabbi statisztikai elemzésekkel akar kisziir-
het6vé valhatnak a minéség szempontjabdl kritikus techno-
légiai paraméterek is.

Az aldbb ismertetett rendszer elsésorban metallurgiai
szempontok szerint keriilt kialakitasra, azonban tudasbazi-
sanak bovitésével tovabbi technologiai fazisok vizsgalata is

lehetségessé valik.

BEVEZETES

Az ipari folyamatok soran nagyon sok paraméter gyakorol
hatast a kibocsatott termék jellemzdire, mindségére. Ilyen
paraméterek pl. a tomeg, hémérséklet, Gsszetétel, mely ada-
tok vizsgélatdhoz elengedhetetlen a technoldgia, az tizemi
gyakorlat és koriilmények ismerete [1, 2, 3, 4]. Ismerni kell a
mérdeszkozok/mintavevok miikodési elvét, hasznalhatosa-
ganak kritériumait, az tizemi korillmények miatt hozzajuk
kapcsoldddé nehézségeket, a mintavételek helyébdl adodo
sajatossagokat. A vizsgdlt anyagmennyiségek hémérsékleti
és Osszetételi homogenitasa, szintén jelentdsen befolyasol-
hatja a mérések relevanciajat.

A folyamat fobb jellemz6inek megitélésére nem elegen-
dé ellendrizni, hogy a folyamat egyes paraméterei bizonyos
hatarértékek kozotti vannak-e, hanem akar t6bb paraméter
egylittes, komplex vizsgalata sziikséges.

Az acélgyartds soran elsésorban a kémiai megfele-
lés, valamint az Onthet6ség biztositdsa a legfontosabb.
Sajnos, a biztonsagra torekvés (pl. melegebb gyartas,
nagyobb tulhevitettség) gyakran néveli a kés6bbi fazi-
sokban kihengerelt termékek lemindsiilésének/reklama-
ciéjanak esélyét. Példdul kordbbi vizsgalatok alapjan [5]

a konvertertdl ontégépre atadott acél tulhevitettsége [6]

MVF=



jelent8s Osszefiiggést mutatott a hengerelt terméknél ta-
pasztalhat6 lemindsiilések mértékével.

Jelen cikkben, a [7] alapjan, az eddigi tapasztalatok felhasz-
nalasaval attekintjiik és osszefoglaljuk az acélgyartas/ontés
paraméterei koziil azokat a fontosabb tényezoket, melyek a
mindség, és elsésorban a késdbbi reklamaciok szempontjabdl
kiemeltebb jelentdséggel birnak. A technoldgiai paraméterek
és a mogottes folyamatok, a termék mindségére is befolyassal
levé jellemz8k kiértékelése a nyers adatsorok tanulmanyoza-
saval igen nehézkes. Ezért az elmult években olyan adatelem-
zési modszerek kidolgozasat tiiztik ki célul, melyek a gyartas
folyamatainak egyes részleteirél adnak attekinthet6 képet, ez-
zel egyszer(ibbé téve az esetleges gyartasi hibak feltarasat. Az
egyes paraméterek termék mindségére gyakorolt hatdsanak

mechanizmusa is az elemzés targyat képezi.

1. ADATOK VIZSGALATA

A gyértasi paraméterek elemzése soran kiemelten kell ke-
zelni azok jellegét, befolydsold tényezéit, hogy tovabbi
elemzések soran megfelel6en keriiljenek felhasznalasra, és
az igy meghozott kovetkeztetések is helyesek legyenek. A
kovetkezékben Osszefoglaljuk a technolégiai adatok kiérté-
kelésének elveit, melyek sziikségesek, hogy a kovetkezteté-

sek elfogadhatok legyenek.

1.1 Adatjosag

A vizsgalatok soran elsé Iépésben ellendrizni kell az adatok
josagat [8]. Emberi, mérési, adatatviteli hiba miatt rendel-
kezésre allhatnak olyan adatok, amelyet a gyartasi folyamat
nem indokol. Megvizsgalasa kiilonds figyelmet igényel,
mert utalhat kialakul6 technoldgiai hibdra, vagy akar lehet
helyes adat is, ha a tobbi, vele osszefliggd adat hibas. A he-
lyes megitélés nagy szakértelmet kivan.

Fontos a méréeszkozok mérési modszereinek ismerete is
[9]. Az acélmintak kivételére hasznalt mintavevd (,,lollypop
sampler”) vakuum segitségével szivja fel a mintat. A fuvatds
utdni mintavevében, a gazképz6dés elkeriilése érdekében
egy aluminiumszal csillapitja az acélt, ami az elemzésnél
magas, 4% koriili aluminium-tartalmat general. Ezt az alu-
miniumértéket figyelmen kiviil kell hagyni, mert termodi-
namikailag nem lehet valos érték.

Informatikai szempontbdl komoly problémat jelent a
megjegyzés mez6ben megadott szoveg, mert nem kezelhetd
megfelelGen, de fontos informacidt tartalmazhat. Példaul
alsé argonos oblités esetén a kezeld jelzi, hogy az argongaz

nem ment az uistbe, ezért a mért adatok nem valdsak.
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1.2 Tartomanyvizsgalat

Masodik 1épésben meg kell vizsgalni az adatok eldirt tarto-
manyon beliiliségét. Az eldirason kiviili paraméterek nem
feltétleniil jelentenek hibat. Gyakran csupan az tizemi ko-
rilményekbdl ad6do, véaratlan paraméterek kompenzéla-
sa miatt lépnek fel. Az eltérések indokoltsaganak, és azok
hatasdnak a megitélése szintén nagy szakmai gyakorlatot
igényel.

Bizonyos kezelések gyakran tobb szempont alapjan
keriilnek alkalmazasra, amit indokoltsaguk megitélésé-
nél is figyelembe kell venni. Példaul az argonozas (alsé és
fels6) idotartama és intenzitdsa (mennyisége) befolyasol-
ja els@sorban az acélfiird6 homogenitasat, azonban sze-
repe van még a hdmérséklet-beallitasban és a zarvanyel-
tavolitdsban is. Nagy intenzitds esetén szabad acélfelszin
keletkezhet, ami oxigén/nitrogén-felvételhez, zarvany-

képzbdéshez, tobblet dezoxidaloszer-igényhez vezethet.

1.3 Id6beni lefutas

Harmadik [épésben értékelni kell az adatok id6beni lefuta-
sat, pl. hofok, osszetételek (acél, salak), az adagolasi illetve,
tstmetallurgiai kezelések sorrendjét. Az idébeni lefolyds
nagyon fontos a termodinamikai folyamatok szempontja-
bdl valamint azért, mert a DUNAFERR technolégidjaban
nincs lehet6ség a konverteren kiviili hé kozlésére. A hely-
teleniil megvalasztott sorrend pl. az adag elhiléséhez, 6nt-
hetetlenségéhez, vagy a kényszer(i folyamatgyorsitas miatt
az acél tisztasagat befolyasolo tstmetallurgiai kezelések
id6tartamanak csokkentéséhez (kritikus esetben elhagyasa-

hoz) vezethet.

1.3.1 Osszetétel és héfok alakuldsa

Az 6sszetételeknek tiikrozniiik kell a technoldgiai 1épéseket,
valamint a h6mérsékleteknek a lefutd jelleget (nincs hevitési
lehetdség). Az adagolt dezoxidaloszer hatasara csokkennie
kell az aktiv oxigénszintnek az acélban, valamint az FeO-
tartalomnak a salakban. Ha nem ez kovetkezik be, és mds
technoldgiai beavatkozas sem indokolhatja (pl. erds argo-
nos 6blités miatt a szabadda valo6 acélfelszin oxigént vesz fel

a kornyezetb6l), akkor a mintak josdga megkérddjelezhetd.

1.3.2 Acélgyartas technologiai lépései

A technoldgiai lépések egymdsutdnisaga tobbek kozt meg-
hatarozhatja az 6tvozési hatékonysagot, magyardzatot ad-
hat a nagyobb dezoxidaldszer-adagolds okaira, valamint az
adaggyartas kezdetén elére nem lathat pl. hulladék kémia,

vagy Ustallapot miatt sziikséges technoldgiai lépésre.

2020. 1.

45



46

Hulladék
berakas
Nyersvas |
bedntés

Flvatas

10:25 10:30 10:35

—— FeCr aff

10-40 10:45 10:50 10:55

Csapolas b |

Alsd |
Argon

Felsd | b
argon
Huzal |
adagolas O
Aktiv oxigén |
mérés { !
10:50 10:55

Al, FeSi, FeMn,
Koksz, FeV

11:00 11:05 11:10

FeCr carb

5.55!ppm

—— Mesz keverek Al

rl660

rled40 s

m— 52 +1560
tp-p 52'pprr‘p P%.Ppm |

11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40

CaSi c

1. abra: Technoldgiai folyamatok idébeni alakulasa (51 CrV 4 minéség esetén)

A mérések soran tapasztalhaté nagymértéki hémérsék-
let-csokkenés (a konverteren kiviili h6kozlés lehetéségének
hianya miatt) technoldgiai kockazatot jelent. A beliilrél
vorosen izz6, de keresztmetszetben at nem hevilt tist meg-
tévesztd lehet. Tapasztalat alapjan a legerésebb hiilés az
intenziv keveredés hatdsara (argonozas) jon létre, ezért az
esetleges nagymértéki htilés miatt az id6tartama jelentésen
csokkentésre keriilhet, ami a homogenitds szempontjabol
hétranyos.

A reklamacidk kivizsgalasanak megkonnyitésére 1ét-
rehozasra keriilt az acélgyartasi fazis technologiai 1épéseit
abrazold program, mely bongész6bdl futtathat6. A program
az adagszam megaddsaval megjeleniti a szitkséges diagra-
mokat (1. abra).

A diagramok megmutatjak a technoldgiai lépések idGbe-
li lefolydsat. Lathato az is, hogy a legintenzivebb hiilést az
6tvozék adagolasa, valamint felsGargonos keverés okozza.
A diagramok segitségével konnyebben értelmezhet6vé val-
nak az alabbiak is:

- Felhasznalt dezoxidaloszer az acélt, vagy a salakot
dezoxidalta

« Salakra adagolt dezoxiddlé szer esetén valdszini-

leg nagy mennyiségli primersalak-atfolyas tortént,
amit ellensilyozni kellett, hogy ne oxidélja vissza a
dezoxidalt acélt.

- Otvoz8k adagolasi sorrendjének indokoltsaga a termo-

dinamikai szempontok alapjan

- Hulladékkal bevitt kén-, illetve foszfortartalom kompen-

zéltsaga rafivassal és salakképzével

1.3.3 Ontési adatvizsgalat

A gyartas kivizsgalasa utan az ontés elemzése a kovetkezd
1épés [10]. Az ontés sordn egymds utdn tobb adag Ontése
torténik meg (szekvens). A folyamat sajatossaga miatt a fi-
gyelembe kell venni a kérdéses adag/bramma kornyezetét
is, ami tovabb noveli a feladat komplexitdsat. Az ontési fo-
lyamat elemzésére megalkotott program nagyban eldsegiti

a problémaval érintett szalszakaszok azonositasat. Az on-

tott szalat ért behatasok vizualizacidja alapjan konnyebben

itélhet6 meg egy adott bramma feliileti, illetve belsé hibara
val6 hajlama.

A 2. abra gorbéi alapjan megfigyelhet6k az ontott szélra
legnagyobb hatast kifejté események:

- Szekvenskezdé brammak esetén az ontégép héallapota
nem tekinthet6 allandonak, ezért a kezd6 bramma tize-
mi tapasztalatok alapjan gyakran terhelt feliileti hibaval.

- Szekvenszar6 brammak 6ntése soran a kozbensé iistben
lecsokken az acélszint, ezaltal a felszin kozelében kon-
central6do szennyezd elemek/részecskék az 6rvényhatas
miatt a brammaba keriilhetnek.

- A lassitassal érintett szalszakaszokban a kristalyosoddsi
folyamat allanddséga jelentGsen valtozik, ami — bar elté-
ré mértékben - a teljes 6ntdgépben 1év6 szalra hatassal

van (~ 10 m)

MVE=



- A hirtelen nagymértékii sebesség-, illetve kristalyositoi
acélszint-ingadozas elsdsorban a folyékony acél menisz-
kuszanal okozhat komoly feliileti hibat.

— Kozbensé tstben elhelyezkedd acélatfolyast szabalyzo
dugd pozicidjanak valtozasabol zarvanykirakodasra -
ami az aramlasi viszonyokra van hatassal — valamint zar-
vanylevalasra - ami zarvanyfiirtok acélfiirdébe keriilését
jelenti — lehet kovetkeztetni.

- Kilonboz6 kémiai kévetelménnyel rendelkezd adagok
(technoldgiai kényszerbdl torténd) oOsszedntése soran
kialakulé atmeneti Osszetételdi szélszakasz (Gn.: vegyes
ontés) kialakulasa [11, 12].

- A beavatkozassal terhelt szalszakaszok - ha jellegiik

sziikségessé teszi — kivagasra keriilnek [13]

Mint a fentiekbdl latszik, a jelentGsebb problémaval terhelt
szalszakaszok (pl. 6ntési sebesség, szintingadozas, beavat-
kozasok) technoldgia szerint kivagasra/eltavolitasra keriil-
nek, ezaltal nem okoznak problémét az értékesitett termék-
ben, melyet korabbi vizsgalatok is alatimasztanak. A tobbi,
brammakat érint6 rendellenesség megitélése a szakember
feladata.

1.4 Egymasra hatas

Az iizemi paraméterek gyakran eltérnek a javasolt gyartasi
paraméterektSl. Ez az eltérés az esetek tobbségében indo-
kolt, és mas technoldgiai paraméterrel kompenzalva van
(ami szintén eltér, ezaltal a javasolt értéktl). Negyedik 1é-
pésben ezen paraméterek egymassal valé kompenzaltsaga-

nak rendszerét kell megvizsgalni.

- Magas fuvatasvégi héfok, illetve a varttdl lassabb hiilési
sebesség esetén intenziv hiités:

« Hosszabb idejl argonos also6blités a konverterben

 Hiitéhulladék adagolasa

« El6irttdl nagyobb mennyiségli alsé argon adagolasa

o Fels6 argonos keverés

- Utanfuvatas miatt magas aktivoxigén-szint a nyersacél-
ban

« Hosszabb idejl argonos also6blités a konverterben

o IdShiany esetén el6irtt6l nagyobb mennyiségii dez-
oxidaloszer adagolasa

- Salakvisszazaras megléte/hianya.

« A csapolési id6 hossza utal a csapol6kd korara. Uj ké
esetén nem szitkséges salakvisszazarast alkalmazni,
mert a csapoldké kialakitdsa és kopasa még nem teszi
szitkségessé

- Ontésnél magas talhevitettség

« Ontési sebesség csokkentése

2. HAJLAMOSITO TENYEZOK

Tapasztalatok alapjan az el6z6 fejezetben emlitett gyartasi,
illetve 6ntési eltérések/problémak egyike sem okoz feltét-
len problémadt a hengerelt termékben, csupan hajlamosit6
tényezéként vehetdk szamba. A reklamacidban szerepld
brammarél csupan feltételezni lehet, hogy tobb tényezd
egyiittes hatdsa okozhatta a reklamalt hibat. A hiba jellegé-
t6l is jelentésen fiigg, hogy az adott gydrtasi korilmények
okozhattak-e a hibat.
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A tapasztalatok alapjan az alabbi koriilmények tobbnyire
indokoljak egyes reklamalt hibak kialakulasat:
- Nagymeértéki, 40°Cfeletti tulhevitettség és szekvenskezdd
bramma
- Gyors hiléssel parosulé alacsony mértékii argonos ke-

verés

3. KONKLUzIO

Mint a fentiekbd6l kideriil, egy-egy reklamalt termék gyarta-
si folyamatanak kivizsgalasa nagy szakértelmet és figyelmet
igényel. A kivizsgalasi szempontok nagy része osszefoglal-
hat6 egy folyamatosan b&villé tudasbazisba, mely leprog-
ramozhatd, és ezaltal automatizalhatéva valik. A gyartasi
folyamat kibévitett idédiagramja, valamint az ontési gérbék
elemzése alapjan megjelenitett adatok jelentSs segitséget
nyujthatnak a szakember szamara. A specilis koriilmé-
nyek, (pl. izemzavarok, emberi tényez6k) miatt kialakulo
helyzetek, valamint a tuddsbazis folyamatos bévitése to-
vabbra is igényelni fogja a szakember részvételét a kivizs-
galasi folyamatban, viszont a munkdjat nagymértékben
megkonnyiti és igy lehetésége nyilik a folyamatok mélyebb
megismerésére/elemzésére.

Az Osszefiiggések feltarasaval lehetdség nyilik a techno-
légiai folyamat soran fellépd, mindséget befolyasolo koriil-
mények azonositasara. A feltételezhetden hibaval terhelt
szdlszakaszok mdr az OntOgépen eltavolithatova valnak,
vagy megfelel6 feliileti kezelés alkalmazasaval (csiszolds,
feliiletjavitds langgal) megel6zhetd a feliileti hibak kialaku-
ldsa a hengerelt terméken. A fentiek alapjan megvaldsitott
intézkedések csokkentik a hengerelt termékeknél jelent-
kez6 metallurgiai eredetti hibak, valamint a feliiletellen-
Orzéssel nem lathatd, vevénél feldolgozas soran jelentkezd
bels6 problémak mennyiségét. Ezen okok miatt a rendszer
el6nyds mind a vevéi elégedettség, mind a belsé kihozatal

szempontjabdl.

KOSZONETNYILVANITAS

EFOP-3.6.1-16-2016-00003 K+F+I folyamatok hosszu tava
megerdsitése — a Dunatjvarosi Egyetemen projekt éltal fi-

nanszirozott kutatas.
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