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1. RESZ: ELMELETI OSSZEFOGLALO

A cikk ontvenyek lehiilési és dermedési folyamatai nu-
merikus modellezésének, valamint a lehiilés és dermedés
sordn keletkezo™ ontési fesziiltségek meghatdrozdsanak
elvi alapjait foglalja dssze. Ismerteti a hovezetés Fou-
rier-féle differencidl-egyenlete végeselem megoldasdnak
gondolatmenetét staciondrius és instaciondrius esetre.
Bemutatja hogyan szdmithatok ki a hétani analizis
eredményeinek felhasznaldsdval az ontvény lehiilése so-
rdn keletkezo dnteési sajatfesziiltségek.

1. Bevezetés

Az ontési szimulacio (lehiilés és dermedés hétani vizsgalata) és
a lehiilés soran keletkezd sajat-, vagy maradé fesziiltségek
meghatarozasa mar az ontvénytervezés fazisaban lehetévé te-
szi a lehetséges ontési hibak feltarasat, az ontési technoldgia
és ontvénykonstrukcid korrekcidjat. Ezzel draga kisérletsoroza-
tok takarithatok meg és csokkenthetd az ontési selejt.

Az Ontéstechnoldgia helyes megtervezéséhez az ontvényben
az ontés és leh(ilés soran kialakulé homérséklet-eloszlas nydjt
segitséget. Az utoljara megszilardulé tartomanyok, az dan. ho-
centrumok helye és alakja, valamint a dermedési front alakja
és elérehaladasanak modja szintén fontos informacié a techno-
l6gia-tervezés szamara. Az dntvény lehiilése és dermedése so-
ran sajat-, vagy maradd fesziiltségek keletkeznek, amelyek a
teljes leh(ilés elérésekor, vagy az azt kdvetd tovabbi megmun-

tonkremenetelét (pl. repedését) idézik eld.

Egert Janos okl gépészmémok (1973), a miszaki tudomdny
kandiddtusa (1991), a Szent Istvdn Egyetemen habilitdlt 2002-
ben. 1973-96 kézdtt a Miskolci Egyetem Mechanika Tanszék ok-
tatdja, 1996 6ta a Széchenyi Istvdn Egyetem Altaldnos Gépésze-
ti Tanszékén egyetemi docens. 1991 ota vesz részt a Miskolci
Egyetemen a véges elemes szimuldciéval Osszefiiggd ontészeti
kutatdsokban.

Dil Jend okl. kohomérmndk (1971), a miszaki tudomdny kandi-
ddtusa. Egyetemi docens a ME Ontészeti Tanszékén.

Sajat-, vagy marado fesziiltségeknek azoknak a zért rendsze-
reknek a fesziiltségeit nevezziik, amelyekre kiilsé terhelések
(er6k, nyomatékok) nem hatnak. Az ontéskor a munkadarabban
keletkez6 maradd fesziiltségeknek harom alapvetd tipusa ki-
6onboztethetd meg:

- Az ontvény kiilonbdz6 részeinek egymastol eltérd lehilé-
si sebességébdl, azaz a test egyes tartomanyai kozott fellépd
homérséklet-kiilonbségekbdl és a halmazallapot-valtozasok
okozta homérséklet-kiilonbségekbdl szarmazok.

- A tobbfazisi anyagoknal (pl. ferrit, cementit, maradék
ausztenit) az egyes fazisok egymastol eltérd hétagulasi tulaj-
donsagai (hdtagulasi eqgyiitthat6i) és ezek anizotrop viselkedé-
sébol keletkezok.

- A fém kristalyracshibaira visszavezethetk (pl. ha a mar-
tenzit oktaéder helyeire szénatomok épiilnek be).

A kutatomunka soran csak az ontvényben fellépd els6 tipu-
sl marado6 fesziiltségeket hataroztuk meg.

Jelen cikk a fenti probléma végeselem-megoldasanak elvi
alapjait foglalja 6ssze. Mérnoki alkalmazast az RWP GmbH altal
fejlesztett SIMTEC és WinCast végeselemes programrendszerrel
végeztiink, melyek eredményeit a 2. rész tartalmazza.

2. A feladat megoldasanak elvi alapjai
A termodinamika I. fotétele szerint [1]

(1)

Az (1) egyenletben ¢ a tomegen megoszld belsd energia val-
tozasi sebessége, p az anyag tomegsiirisége, F a fesziiltségi
tenzor, A az alakvaltozas sebesség tenzor, r a tomegen me-
goszlé héforras teljesitmény-siir(iség (hdnyelés teljesitmény-
slir(iség), h¢ a feliileti hdarams{iriiség, J a Hamilton-féle diffe-
rencial operator jele.

Az (1) Osszefiiggéshol latszik, hogy a hétani és a mechani-
kai allapotok nem fiiggetlenek egymastol. Termo-mechanikai
probléméknal (pl. melegalakitési folyamatok modellezésénél) a
h&tani és mechanikai feladatot egyiitt, ,kapcsolt” modon kell
megoldani. Vannak azonban esetek, amikor az is jo kozelitést
jelent, ha a hétani és mechanikai feladatot egymastél fiigget-
leniil oldjuk meg. Ilyen pl. az 6ntési folyamatok modellezése
is, ahol el8szor a hotani probléma megoldéasara keriil sor, majd
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ezutan a megoldassal kapott homérséklet-eloszlas ismeretében
hatérozhaték meg a héhatashol szarmazo alakvaltozasok és fe-
sziiltségek.

a) A hétani feladat megolddsa [2], [3]

Staciondrius hévezetési feladat

Ha a termodinamika I. fétételében nem vessziik figyelembe az
alakvéltozasi energia és a teljes belsé energia megvaltozasat
(elhagyjuk az egyenlet bal oldalat és a jobb oldalon allé elsé
tagot), valamint érvényesnek tételezziik fel a

he=-A - (OT) (2.a)
a Fourier-féle hévezetési torvényt,
amelyben a hgmérséklet gradiense: (OT)" = Egl g; SE

alakban szamithato

és a hévezetési tenzor N\ = Ax Ay A;LJ (amely csak a f6atléban
tartalmaz elemeket),

akkor a hévezetés stacionarius esetére vonatkozd Fourier-féle
differencial-egyenletet kapjuk:

0 0, 3T, 9.0y, 0T0, 0.0, 9T, o,

2.b
ox 0 ox0 GyDyayD 9z 0 9zl (2:b)

ahol T=T(x,y,z) a homérséklet, a Ax, Ay és Ay hdvezetési

egyiitthatok x, y és z iranyban.

A (2.b) differencial-egyenletet az alabbi tipusa peremfelté-
telek figyelembe vételével kell megoldani:

- hdémérsékleti peremfeltétel:
azon az A feliileten, ahol a Ty hGmérséklet ismert:
T(x, v, 2) =Ty,

- hédramldsi peremfeltétel:
azon az Ay, feliileten, ahol a h hdaram-vektor (fluxus) is-
mert:

oT _

An i hn ’

- hédtaddsi (konvekcids) peremfeltétel:
azon az A, feliileten, ahol a X hdatadasi tényezg ismert:
=X (T-Ti) = hg, (3.0)

- hésugdrzdsi peremfeltétel:
azon az A feliileten, ahol kK a h8sugarzasi tényezg ismert:
-K (T-Ts) = hs. (3.d)
Az Ag, Ay, A, és A feliiletek egyiittesen a vizsgalt test tel-

jes feliiletét szolgaltatjak:

A =Ar + Ay + A; + A;. A peremfeltételekben n a feliiletre
mer6leges iranyt, h, a fluxus feliiletre meréleges koordinatajat,
h, a htatadasbél szarmazoé fluxus feliiletre mergleges koordina-
tajat, hy a hOsugarzasbol szarmazo fluxus feliiletre merdleges
koordinatajat, T, a kornyezeti homérsékletet és T, a sugarfor-
ras hdmérsékletét jeldli.

A stacionérius h6vezetési feladat végeselem megoldésénak

(3.3)

(3.b)

homérsékletek elve szolgaltatja [2]:

[8DTADrdV =[3TrpdV + [8ThydA +
' ' " (4.a)

’

+ [BTX(T-Te)dA + [3TK (T-To)dA
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ahol DT_EBT dT 0T

[)\x 00 ]
és A=| 0 Ay O | a hBvezetési ten-
[bx oy 041 00N
zor matrixa. (4.b)

A vizsgalt V tartomanyt véges elemekre bontjuk és a hgmér-

sékletmez6t a szokasos modon elemenként kozelitjiik:
N
T (% y,2) = 26i(E& n, OTF (5)

ahol N az elem csomépontjainak szama, G alakfiiggvények

és T§ csomoéponti hmérsékletek. Az elemekre felvett mezdket

az elemhatérokon &sszekapcsolva, a (23.a) egyenletbsl a
=[T; T, ... T3] csombponti hdmérsékletekre a

KnT=h (6)

lineéris algebrai egyenletrendszert kapjuk. A Ka h&vezetési
matrix a (4.a) egyenlet bal oldalén all6 kifejezésbél és a jobb-
oldalon allé harmadik és negyedik tag els¢ felébdl (a rugalmas
agyazassal analég matrix rész) szarmazik. A h csoméponti ,h6-
terhelési” vektor a (4.a) egyenlet jobb oldalan &ll6 elsé és ma-
sodik tagbdl, valamint a harmadik és negyedik tag masodik ré-
szébol szarmazik.

A (6) egyenlet peremfeltételeket figyelembe vevd megolda-
sa a csomoponti hémérsékleteket, illetve a (5) Osszefiiggést
felhasznalva a keresett hdmérsékletmez6t szolgaltatja.

Instaciondrius hévezetési feladat

Ha a hoaramok és ezekkel egyiitt a h6mérsékletmezd idGben
valtozik, akkor azt is figyelembe kell venni, hogy a hételjesit-
mény egy részét a test anyaga térolja és ezzel megvaltozik a
bels¢ energidja. Ha a termodinamika (1) dsszefiiggés szerinti
1. fGtételében a bal oldalon allo belsd energiat

u=c, T

(7.3)

a hémérséklettdl fiiggdnek tételezziik fel, akkor a Fourier-féle
differencialegyenlet egy id6tol fiiggd taggal boviil:

01\ 010, 90, 9T, 0 0, 071,
D 90, 0 O\, 070, 9 I\,

ax 0 ox0t oy  oynt 0z 0 0zl (7.b)

rp pCV at )
ahol t az idét, ¢, pedig az anyag fajhgjét (htarold képességét)
jeldli. A hétarolo képesség mechanikai analdgiaja az anyag te-
hetetlensége.
Instaciondrius esetben a (3.a-d) peremfeltételek mellett a
t =ty kezdeti iddpillanatra vonatkozo kezdeti feltételt is ki kell
elégiteni:
az egész vizsgalt V térfogatra ismerni kell a hdmérsékletet:
T (% ¥, 2, t) =To (X, y, 2). (8)
Ebben az esetben a (4.a) elv bal oldala kiegésziil a hgtarold

képességet tartalmazd taggal (ugyandgy, mint a virtualis mun-
ka elv a tehetetlenségi eréket tartalmazo taggal):

[3DFAD;dV +[5Tevp 5 o gy - "

=f§TrpdV +[3ThndA + [T X (T-Te) dA + [STK (T-Ts) dA
v An [ As
A végeselem-diszkretizacional tovabbra is csak a hGmérsék-

letmez6 térbeli eloszlasat kozelitjiik és csak a csoméponti hé-
mérsékleteket tekintjiik id6tél fliggdnek:



T (02,0 =2 GE N T (1)

gy a csomoponti hgmérsékletekre nézve kozonséges diffe-
rencialegyenlet-rendszert kapunk:
CT+ K/\ T= h,

ahol C a hétarolasi (h6kapacitasi) matrix.

(10)

(11)

Numerikus idé-integrdlds

A (11) egyenletet numerikus integralassal oldjuk meg, az in-
tegralast a (8) kezdeti feltételbdl inditva. Feltételezziik, hogy
a At idGintervallumon a T hmérséklet linearisan véltozik, te-
hat fennallnak az aldbbi 6sszefiiggések:

t=t(B) =ti+BAt =1t +PB(t1-t) O t=t(B) =
= (1-B)ti+P ti, (12.2)
T=TB)=Ti+ % Ti + B At = Ti+B(Tis1-Ti)

T=T(B) = (1-B)Ti+PTin1 ’

ahol 0 < B <1 integrélasi paraméter.
Ha a (11) egyenletben a hdmérséklet id6 szerinti differen-
cialjat a

(12.b)

+_ 0T _Ti-Ty

=t~ a - (13)

differenciaval helyettesitjiik, akkor a (11) differencidlegyenlet-
rendszerbdl a kdvetkezd rekurzids dsszefiiggést (linearis algeb-
rai egyenlet-rendszert) kapjuk:

[C+AtBKAITizy = [C-At(1-B)KAIT; +

+ At[(1-B) hi+Bhy,q],
amelynek segitségével a homérsékletmezd idolépésenként eld-
allithaté. A fenti integralasi eljaras 0,5 < B < 1 valasztas ese-
tén feltétel nélkiil stabil (az eredmény nem fiigg a At valasz-
tastol) és B = 0,5 valasztas esetén a trapéz szabalyt szolgal-
tatja.

(14)

b) Hofesziiltségek szamitdsa [4], [5].
A hémérséklet-valtozas hatasara bekovetkez6 fesziiltségek sza-
mitasanak modjat a végeselem-analizishez kapcsoldddan rugal-
mas anyagi viselkedés esetén mutatjuk be, ami dntvények ese-
tén jo kozelitésnek tekinthetd.

Ebben az esetben a fesziiltségi vektor az alabbi alakban al-
lithatd eld:

08 (X) = €8 [€2(X) - €3(X)] = C°BE (X) q° - Ce€5(X). (15.a)

ahol X a helytdl valé fiiggést jeldli, C® az anyagallanddk matri-
xa, q¢ a csomoéponti elmozdulas-vektor és

(se)T = [Ex 8y & Yxy Yyz yxz]

(€8)" = [OAT(X) GAT(X) aAT(X) 0 0 0]. (15.b)

A (15.b) Osszefiiggésben a felsd indexben lévs T betl a
transzponalast jeldli. A (15.a) egyenlet felhasznéalasaval a po-
tencialis energia minimuma elvbdl a csoméponti elmozdulas-
vektorra a kovetkezg linearis algebrai egyenletrendszer adddik:

K Aq = Afy, (16.a)

ahol

Afy = [[B(X)]TCe €S (X) dV (16.b)

a hémérsékletvaltozasboél szarmazd csomodponti terhelésvektor.
A (16.a) egyenlet megoldasaként eldalléo Aq elmozdulasok szol-
galtatjak az ontvény vetemedését és zsugorodasat.

Az alkatrészben ébredd aktualis fesziiltség értéke az egyes
id@intervallumok fesziiltségvaltozasainak dsszege:

0° (X) =X Ad§=3 C°B° (X) Agt (17)

Az ebben a pontban leirtak nem tartalmaznak @j tudomanyos
eredményt. Viszont a kdvetkezd két pont megértése szempont-
jabol fontos a fobb Gsszefiiggések ismerete.

3. Végeselem-modellek

A hétani modell

A hétani vizsgalatnal az ontvényt a formaval, a formaszek-
rénnyel, az ontvénymagokkal és hiitovasakkal egyiitt kell mo-
dellezni, mert ezek az elemek mind alapvet&en befolyasoljak az
alkatrész lehilési és dermedési viszonyait. Tehat a végeselem-
halonak ki kell terjednie az el6zdekben felsorolt valamennyi
testre (szerkezeti elemre). A hétani vizsgalatnal ezek alkotjak
a rendszert, amit vizsgalunk. Peremfeltételeket (h&mérsékleti,
hdaramlasi, hdatadasi, hdsugarzasi) ennek a rendszernek a ha-
tarfeliiletein kell elirnunk.

A szildrdsdgtani modell

A mechanikai szamitasnal (maradé deformécid: zsugorodas, ve-
temedés és marad6 fesziiltségek) mar elegendd csak az ont-
vényt vizsgalni, amely a hotani feladat megoldasaként megha-
tarozott id6ben valtozd hdmérséklet mez6 hatasara alakvalto-
zik és keletkeznek benne fesziiltségek. A végeselem-halonak
ebben az esetben csak az dntvényt kell magaban foglalnia. A
szamitasok legegyszer{ibben akkor végezhetdk el, ha az ont-
vény hétani és szilardsagtani szamitasanal alkalmazott végese-
lem-felosztas azonos.

Az ontési technologiakra az a jellemzd, hogy a leh(lés soran
az Ontvény pontjainak elmozdulasat semmi nem akadalyozza,
ezért a szilardsagtani szamitashoz (a maradé fesziiltségek sza-
mitasdhoz) mindig elegendd csak annyi kinematikai peremfel-
tételt el6irni, amelyek az dntvény merevtestszer(i mozgasait le-
kotik.

Irodalom

[1] Kozdk I.: Kontinuummechanika, Miskolci Egyetemi Kiado,
Miskolc,1995.

[2] Bathe, K.-J.: Finite Element Procedures, Prentice-Hall,
Inc., 1996

[3] Richter, W.: Numerische Lésung partieller Differential-
gleichungen mit der Finite-Elemente-Methode, Vieweg
Verlag Braunschweig, 1985.

[4] Pdczelt I.: Végeselem-modszer a mérnoki gyakorlatban,
1. kotet, Miskolci Egyetemi Kiado, 1994.

[5] SIMTEC FEM Simulation System, User’s Manual, RWP
GmbH., Aachen/Germany, 1991.

136. évfolyam, 5. szam ¢ 2003 ’ 193



Vizturbinak jarokerekeinek gyartasa

Thalberg, N. et al. ,High depo-
sition welding of Francis turbine
runners” c. cikke alapjén (Fo-
undry Trade

Journal, 177. k. 3604. sz.
2003. jun.

p. 16-18.)

Eromii

A kinai ,Harom Szakadék”, a vi-
lag legnagyobb, épiilé viziero-
mive, 26 Francis-turbinaval fog
aramot termelni. A 700 MW-os
turbinak jarokerekei 10 m atmé-
rojlek és 450 t tomegliek lesz-
nek, és 410 NiMo (13% Cr, 4%
Ni, 0,5% Mo) tipusd martensi-
tes rozsdaallé acélontvényekbél
késziilnek. A kerekeket hegesz-
téssel szerelik 0ssze, és az dnt-
vényhibakat hegesztéssel javit-
jak. Az ESAB cég anyagokat és
berendezéseket szallit a gyar-
tashoz, amelyet fedett ivii he-
gesztéssel (SAW - submerged
arc welding) és gaz-fém ivhe- :1
gesztéssel (GMAW - gas metal
arc welding) végeznek.

A Yangtze folyd vdlgyében,
1994-ben kezdték meg a hatal-
mas gat épitését, amely mogott 650 km
hossz(, atlag 1,1 km széles, 39 milliard
m3-es to keletkezik (1. dbra). A folyot
1997 novemberében téritették el. A taro-

1. tdbldzat
A turbindk fo darabjainak a jellemzoi

Méretek, m

A jarokerék legnagyobb atmérgje 10
A jarokerék torokatmérgje 9,8
Az allogyird legnagyobb atmérgje 16
Az allogy(iri magassaga 4
A spiralis haz kérvonala (X-X)/(Y-Y) 34/30
A fedél legnagyobb atmérdje 13,3
A bukotablas kapu korének atmérgje 11,6
A fedél magassaga 1,8
A vezet6lapat magassaga 2,9
A f6akna (test) atmérgje 4
Tomegek, t

Jarbkerék 450
Allogyiirii 400
Spirélis haz 700
Fedél 380
Foakna 140
Egy vezetGlapat 9,5
Teljes turbina 3300

194 . Ontészet

1. abra. A ,Harom Szakadék” gat elhelyezkedése
Three Gorges Dam = “Harom Szakadék” gat; Yellow Sea = Sar-
ga Tenger; Area to be flooded = Az elarasztandé teriilet; China
= Kina; Three Gorges Dam Construction Site = A ,Harom Szaka-
dék” gat épitési teriilete

. Y
2. abra. A ,Harom Szakadék” gat képe. Jobbra: hajézsilipek,
kozépen bukégat, a bal- és jobbparton eromiivek

206 feltoltését megkezdték. A vizszint 156
m-re fog emelkedni. A befejezést, teljes
aramtermeléssel, 2009-re tervezik. A gat
kozepén 484 m-es bukdgat lesz, bal- és
jobboldalan két hatalmas erémivel (2.
dbra). Ezek teljes kapacitasa 18200 MW
lesz, ami 18 nagy atomerdm teljesitmé-
nyének felel meg. A vilag legnagyobb 26
turbogeneratora évi 84,7 milliard kWh
villamos energiat fog elGallitani, ami
egyenértékd 40 millié tonna szén elége-
tésével, hagyomanyos, fosszilis anyaggal
flitott erdmdvekben.

A turbinak

A beruhadzas jelenlegi szakaszaban 14
turbogeneratort fognak telepiteni a bal-
parti erémiibe. Ezek gyartasaért két nem-
zetkozi konzorcium felel. A lapatok gyar-
tasat, valamint a jarokerekek Osszehe-
gesztését tobb orszagban, kdztiik Roma-
niaban, Brazilidban, Norvégiaban, Kana-
daban, Franciaorszagban és Kinaban vég-
zik. A f6 darabok adatait az 1. tdbldzat
és a 3. dbra ismerteti.

A jobboldali erémdi 12 turbi-
najat a kovetkezd szakaszban
fogjak felszerelni. Az elsé 14
turbina nemzetkozi szallitoival
kotott szerzddés szerint ezek-
nek kozre kell miikodniik a
fennmaradé 12 egység gyarta-
saban, Kinaban.

A jarokerekeket, a méreteik
és a bonyolult alakjuk miatt,
szamos kisebb (de még tekinté-
lyes méretd) Ontvénybdl kell
elallitani, hegesztéssel.

Kiilonboz6 hegesztési mod-
szerek (kézi ivhegesztés MMA,
GMAW, SAW) kombinacidjat
hasznaljak. A modszer specifi-
kus kivalasztasa fligg a kotés
alakjatol, a hozzaférhetdségtol,
a bér, a berendezés és az anya-
gok koltségeitdl.

Az egyes jarokerekek szerelé-
séhez hét-tiz tonna hegesztd
anyagot hasznalnak fel, aminek
a nagy része a lapatoknak a ko-
ronahoz és az abroncshoz valo
hegesztéséhez sziikséges.

A lapatok hegesztése a koro-
nahoz

A norvég GE Energy (korabban Kvaerner
Energy) harom jarokerékre kapott rende-
lést, részben egyiittm{ikodésben a Har-
bin Electric Machinery Co. Ltd.-del,
amelynek tovabbi két turbinara van szer-
z6dése. Az ilyen jelentds méretii kerekek
gazdasagos gyartasahoz a lehet6 legna-
gyobb felhordasi sebességii hegesztési
modszereket valasztottdk. A sebesség-
nek, a Kvaerner Energy AS elGirasa sze-
rint el kellett érnie a 16 kg/6ra értéket.
A kiilonb6z6 lehetGségek értékelése
utan, a két huzallal végzett SAW-t (iker-
hegesztést) talaltdk a legjobb médszer-
nek, a termelékenység, a mindség, és a
mas kritikus alkalmazasok soran szerzett,
korabbi tapasztalatok alapjan.

A hegesztd fejnek pontosan kell ko-
vetnie a bonyolult, haromdimenziés, 4 m
hosszl kidtéseket a lapatok csatlakozasa-
inal. Tovabb neheziti a feladatot a lapa-
tok kozotti korlatozott hozzaférés. Ezért
nagy pontossag manipulacios és vezér-
[6 rendszerre van sziikség a teljesen gé-
pesitett hegesztd eljaras el6nyeinek a
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megvalositasahoz és a sziikséges terme-
lékenység eléréséhez.

Az ESAB Welding Equipment AB szer-
z6dott a Kvaerner Energy A/S-szel két
szamjegyvezérlésii hegesztd manipulator
tervezésére és szallitasara a jarokerekek
hegesztéséhez. Ehhez (j, kompakt he-
gesztd fejet is kellett tervezni. A gép
2x4,3 m-es vizszintes sikkal hatarolt és
2 m magas térben képes hegeszteni (4.
dbra).

A manipulatorok betanitasos lizem-
mo6dban programozhatdk, ami azt jelen-
ti, hogy a fejet kiilonb6zd pontokba he-
lyezik az elBkészitett varrat mentén és
ban taroljak. Az egyes varratrétegek egy-
szer( eltolassal, konnyen programozha-
tok, és igy minimalizalhat6 a tobbrétegl
varratokhoz  sziikséges programozasi
munka.

A varrat vizsgalata
A kovetkezd atvételi vizsgalatokat alkal-
maztak:

a) 60 mm vastag hegesztése szimmet-
rikus 450-0s X-kotéshen,

b) 200 mm vastag metszetd korona-
hoz hegesztendé 300 mm vastag lapatot
szimulalo probatest hegesztése szimmet-
rikus, kettds J-kotésben.

A vizsgalatokat a termelésben haszna-
land6val azonos mindségl, ontott anya-
gon végezték. 100-1500 C fokos elémele-
gitést, és legfeljebb 2000 C rétegkdzi hé-
mérsékletet alkalmaztak, a kovetkezd he-
gesztési paraméterekkel: 970 A, jellem-
z6en 31V, és 60-70 cm/perc hegesztési
sebesség.

Az atvételi kritériu-
mok tartalmaztak a ko-
vetkezGket: hegeszt-
hetdségi szempontok,
mint a nedvesitési jel-
lemzdk, a salak levala-
sa, a varratfeliilet mi-
ndsége, tovabba a me-
chanikai  tulajdonsa-
gok, és roncsolasmen-
tes, ultrahangos és
rontgenvizsgalatok. Az
eredmények megfele-
l6ek voltak, és az
ESAB-bal  szerzGdtek
két teljes hegesztd al-
lomas szallitasara, anyagszallitasi opcio-
val.

Az allomasokat leszallitottak, és a ki-
nai Huludaoban szerelték ossze 2000-
ben. A vizsgalatok bizonyitotték a he-
gesztett varratok jo és allandé mingsé-
gét, és a hegesztés a tervnek megfelels-
en, nagyobb komplikaciok nélkiil halad.

GMAW fémbeles huzallal
A norvég GE Energy az els6k kozott hasz-
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nalta az ESAB fémbeles huzaljait Francis-
turbinakerekek gyartasahoz (5. dbra). Ez
széleskord, sikeres vizsgalatok utén tor-
tént. A kézi hegesztést félautomatikus
GMAW hegesztéssel valtottak fel.

A ,Harom Szakadék” projekthez a ki-
nai Harbin Electrical Machinery Co. Ltd.
altal gyartott kerekeket részben igy,
részben pedig tomorhuzalos SAW eljaras-
sal hegesztik.

0 Sz. Gy.

Béviilt az Ontodei Mdzeum dllandd kidllitdsa

Egyesiiletiink F6 utcai székhazatoél né-
hany utcanyira, a Bem Jozsef u. 20. alatt
tekinthetd meg Buda elsé ipari miemlé-
ke, a Ganz-tdrzsgyari kéregkerék-ontdde,
a mai Ontddei Mizeum. Az 1858-62 ko-
z0tt létesitett épliletben, melyet még
Ganz Abrahdm épittetett, 1964-ig folyt a
termelés. Kiszely Gyula vezetésével,
tobbévi munkaval sikeriilt az épiiletet
helyreallitani és benne 1969 &szén meg-
nyilhatott a magyar ontészet maltjat be-
mutaté szakm(zeum. A foldszinti ontd-
csarnok egy részét, az olvaszto- és for-
mazobberendezéseket és a kupolokemen-

cék adagoloszintjét eredeti allapotaban
hagytdk meg, nem jutott azonban pénz
és erd a pinceszint rendbetételére.

Ganz Abraham 1845-ben alapitott elsg
ontodéje egy tégelykemencével és né-
hany szerszammal volt felszerelve. A kez-
deti nehézségek utan hamar megindult
az lizem fejlédése, Ganz (j ingatlant va-
sarolt és az izemet egy kupolékemencé-
vel bovitette. EbbSl hetente harom alka-
lommal ontdttek. Ez a kupolé az dntode
kozponti berendezése volt. 1848-1849-
ben a termelés mar elérte a 480 tonnat.
A Bach-korszak masodik felében a fejlo-

dés tovabb folytatodott és 1857-ben az
éves termelés 1714 tonna volt, ekkor mar
két kupoloval, két tégelykemencével és
két ventillatorral volt az ontdde felsze-
relve. Tiz évvel késébb - Ganz halalanak
évében - az ontdde mar csak egy gyar-
egység volt az 6t koziil. Ekkor 6t kupolo-
kemence, egy tégelykemence, két fajtato
és mas kiegészitd berendezések miikod-
tek a gyaregységben, és 7368 tonna ont-
vényt gyartottak.

A gyarban Ganz szerepét Mechwart
Andrds vette at, aki biztositotta a toret-
len fejlédést. Ennek soran Gj iizletagak

136. évfolyam, 5. szam ¢ 2003 . 195



honosodtak meg, de a torzsgyari terme-
lés érintetlen maradt. 1875-ben 6 kupo-
l6kemence lizemelt, amelyeket 5 fajtato
szolgalt ki. Az 1890-es évekre - a gyar
boviilése miatt - az ontdde ugyan veszi-
tett jelentdségébdl, de mégis jelentds
szerepet kapott: a kéregontvények mel-
lett beindult az ontott gaz- és vizvezeté-
ki csovek gyartasa.

Mikor Amerikaban P. H. Griffin a vasa-
ti kerekek @j elallitasi eljarasat feltalal-
ta, Mechwart - felismerve a konkurencia
veszélyét - sietett megszerezni a kerék-
gyartési jogot (licenciat). Gulden Gyula
mérndk utazott ki az USA-ba, Buffaléba,
s Gtijelentést készitett a kupolokemen-
cékrol. Ezek a Ganz-gyari kupoloknal lé-
nyegesen nagyobbak voltak, és a levegd-
beflivast a kemencekdpenyen kiviil veze-
tett cs6b6l 6 db ledgazéval oldottak
meg. Ez az amerikai kemencetipus gyor-
san olvasztott és dranként kb. 6 t vasat
szolgaltatott. Gulden kézzel irott és raj-
zolt jelentése a miazeum archivumanak
értékes darabja.

1897-ben a Ganz-t6rzsgyar olvasztd-
miive és formazd- és ontdcsarnoka mar
teljesen az amerikai minta szerint valo-
sult meg. Az ontdde legfontosabb tech-
nolégiai berendezései a két 1200 mm at-

mérdjd, Griffin-tipusd kupolokemence, a
hét hidraulikus forgédaru, a harom szari-
tékamra, a magkészité miihely és a hiito-
godrok voltak. Ez utébbiakban biztositot-
tak a kéregontésii kerekek megfeleld las-
st lehilését. Az eredeti berendezések ko-
ziil mind a mai napig lathatok a kupolok,
a forgddaruk koziil négy darab, ill. kettd
alatt az eredeti formazo- és ontdkor.
Egészen 2003-ig csak a kemencék ta-
laj feletti, felsé részeit lathattak az ér-
deklodsk. 2002-ben a Széchenyi-terv ke-
retében a miiszaki 6rokség integralt vé-
delmének tamogatasara kiirt palyazat ré-
vén az Orszagos Mdszaki Mizeum filialé-
jaként miikods Ontodei Mazeum 3 millio
forintot nyert. Ebbél a pénzbdl, ill. sajat
ergbdl és a Nemzeti Kulturalis Orokség
Minisztériuma tamogatasaval - Gsszesen
7,1 M Ft + afa Osszegli beruhazassal - si-

keriilt 2003-ra az orszag egyik legrégeb-
bi ipari miiemlékét még teljesebben be-
mutatni.

Amint arra mar utaltunk, a mdzeum
létesitésekor nem jutott pénz arra, hogy
a kupolok legalso szintjét, a befavérend-
szert magaban foglalé pincehelyiséget is
kitakaritsak s a latogatok szamara meg-
tekinthetové tegyék. Szablydr Péternek,
az ontészettorténeti szakcsoport tagja-
nak volt az 6tlete, hogy a pinceszintet is
tegyiik rendbe, valjék az is kiallitasi te-
riiletté. Masfél évnyi munka eredménye-
képpen sikeriilt a beruhazast kivitelezni.
A kivitelez6 a K+K Vas Kft. volt, a terve-
zést és a miiszaki ellendrzést a Neoplan
Bt. vezetGje, Szarka Jdnos és Lampert Ro-
zsa, a Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal
(KOH) osztalyvezetsije végezte el.

2003. aprilis 12-én szép iinnepség ke-
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retében adtuk &t az @j allandé kiallitasi
részt a latogatoknak. Lengyelné Kiss Ka-
talin mizeumigazgaté koszontdtte a
nagyszaml kozonséget, majd a KOH el-
noke, dr. Varga Kdlmdn mondott avato-
beszédet. Meghato volt, ahogyan Gdl Zol-
tdn nyugalmazott okl. kohomérndk, a
Ganz-torzsgyari Ontdde utols6 mdiszaki
vezetGje, szakosztalyunk egykori titkara
visszaemlékezett az itt folyd munkakra, a
dolgozokra. Megkdszonte a mlzeum ve-
zetGinek, hogy ezt az Eurdpa-szerte is-
mert mihelyt az utékornak megdrzik, s
gondoskodnak arrél, hogy a berendezé-
sek allaga ne romoljék, s egyre tébben
tudjanak az Ontodei Mazeumrol, szak-
mank méltan hires emlékeirdl.

Ezutan az igazgatd a mdzeum Ganz
Abraham diszpolgéri oklevelének mésola-
tat adta emlékbe a segitdknek, s ezdttal
is koszonte, hogy az avatéiinnepség és a
kisérokiadvany kiadasahoz tamogatast
kapott a FERRO Ontode Kft.-t5l, a Fémalk
Rt.-t6l, az SVT Wamsler Vasontdode Kft.-
tol, a Mohacsi Vasontode Kft.-tdl, a to-
rokszentmiklési TM  Ontode  Kft.-tél,
a Kispesti Ontode és Gépgyar Kft.-t6l, a
Vulkan Ontdde Kft.-tsl, a Patina Onto-

de Kft.-t6l és a TP Technoplus Kft.-t6l.

Dr. Sohajda Jozsef, az ontészeti szak-
osztaly elnoke viragcsokorral kdszonte
meg a mlzeum igazgatdjanak és dolgo-
z6inak a szakma szamara értékes, az
Osszetartozast ergsitd Gjabb rendezvény
szervezését. A feljitott kupolokemen-

céknél a nemzeti szalagot a KOH elnoke
és dr. Vdmos Eva, az OMM fGigazgatoja
vagta el.

Az Ontész néta - amelyet dr. Ndndori
Gyula és Lorincz Ldszlo szereztek 1978-
ban az akkori budapesti ontészeti vilag-
kongresszus tiszteletére - dhajtasa sze-
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rint, hogy t.i. ,De j6 volna, ha sor foly-
na a kupold nyilasabol”, az linnepségen
ez megvaldsult, s a megjelent szakmabe-
i és mazeumi kollégak jo6 hangulatban
linnepelték az Gjabb, 150 m? kiallitasi
teriilettel b&viilt mazeumot.

A latogatok tehat a pincétol a tetdig
megismerhetik a 100 évnél iddsebb ol-
vasztokemencéket, azok légbefivo rend-
szerétdl a flistgazok elvezetéséig. Bejar-
hatjak az oriasi olvasztokemencék koz-
vetlen kornyezetét. Lemehetnek a pincé-
be a vasszerkezetii alapokat megnézni,
lathatjak a két villamos meghajtasq,
transzmisszios attétell légbefivo gépet,
majd a talajszinten megszemlélhetik a
nyitott ajtaji kemencéket és az ott ma-
radt eredeti salaktapadvanyokat. A lép-
csén felmenve lathatjak a salakolészin-
tet, majd Gjabb lépcséforduléval, immar
a negyedik szintig jutva, az elSkészitett
- és lemért - nyersvas- és kokszadagokat
nézhetik meg. A tetd folé nyalé 19 m
magas kéményeket csupan az épiileten
kiviil lehet megszemlélni, de igy mar vi-
lagos lesz minden latogatd szamara,
hogy mi ez a két jellegzetes fekete kiirtd
a budai belvarosban.

A latogatok a helyszinen - kdzérthetd
moédon, de szakmailag is korrektiil - tor-
téneti attekintést kapnak a masodlagos
vasolvasztas technoldogiajarol és a latott
olvasztomii egységeiben lejatszddo ko-
haszati folyamatokrél. A magyar és an-
gol nyelvii magyarazatok és feliratok
mindenki szamara érthetdvé teszik a la-
tottakat. A tablok szovegét Kovdcs Ldsz-
(6 tiszteleti tagunk irta, a forditas Szen-
de Gyorgy munkaja, a szerkesztést Len-
gyelné Kiss Katalin végezte el. Az érdek-
[6d6k szamara a kupolds vasolvasztas
torténetérdl, a kemencék felépitésérdl,
miikodésér6l és hasznalatarol, ill. a
Ganz-torzsgyari kemencékrél szolo kiilon
kiadvany, az Ontodei Mazeumi Fiizetek
11. szama (Lengyel Kdroly: A kupoldke-
mencés vasolvasztas torténete) is tajé-
koztatast nydjt, amely a helyszinen be-
szerezhetd.

Az iskolai csoportokra az Ontodei Ma-
zeum kiilonos figyelmet fordit. A kupolo-
kemencék talajszintjének rendbetételé-
vel és egy masik, a Gazdasagi Minisztéri-
um és az NKOM altal latogatdbarat mize-
um megvalésitasara kiirt palyazati pénz
segitségével lehetdség nyilott arra is,

hogy egy kis formazémiihely-sarkot ala-
kitsunk ki, s ott 8-10 f&s didkcsoportnak
kézmiives foglalkozast tartsunk. Maze-
umpedagogus vezetésével a gyerekek sa-
jat maguk készithetnek ontéformat és
végezhetnek ,ontést” gipszbdl. A latoga-
tas végére megszilardult ,ontvényt” -
mint sajat munkajukat - a késziték haza
is vihetik.

Ugyanennek a palyazatnak és a helyi
onkormanyzatnak a  tamogatasaval,
Sztankay Gydrgy tervei szerint sikerdilt a
pénztarkuckot korszer{ibbé, nagyobba
alakitani, s igy ezzel megvalosult az az
elképzelésiink, hogy mazeumi boltocska
is miikddjon az épiiletben, a latogatd
miitargymasolatot, kdnyvet, prospektust
is vasarolhasson emlékiil.

Az elmondottak segitségével igyek-
sziink a mlzeum latogatoéit aktivva tenni
az ismeretek megszerzésében és a felno-
vekvo generaciot pedig beavatni az on-
tészet ,mihelytitkaiba”.

Reméljiik, hogy az érdeklddés muzeu-
munk irant jelentds mértékben néveked-
ni fog, és sikeriil a Budapestre latogato-
kat Gj latvanyossaggal meglepni.

O Lengyelné Kiss Katalin

VALLALATI HIREK

ONMENTO MENEDZSMENT APCON

Kivasaroltak a bezarasra itélt konnyiifemontodét

A korabban tervezett gyarbezaras helyett
eladta apci konnylifémontodéjét a 3,5
millidrd svajci frank éves forgalmat lebo-
nyolitd és 150 céggel rendelkezd svajci
érdekeltségli Georg Fischer AG - mondta
Szmola J. Ernd ligyvezetd igazgatd. A vé-
telarat nem hoztdk nyilvanossagra. Az
apci kft. elsésorban aluminiumontvénye-
ket, tovabba kiilonféle alkatrészeket
gyart az autbiparnak.

Termékeit a vilagpiaci tdlkinalat miatt
csak nyomott aron tudta értékesiteni, az
apci gyar veszteségei novekedtek.

A svajci konszern gépjarmiitechnikai
vallalatcsoportja a nehéz értékesitési ko-
riilményekre hivatkozva Magyarorszagon
kivil is jelent8s atszervezéseket hajt, il-
letve hajtott végre a cégcsoportnal - tu-
datta lapunkkal Szmola J. Erng, az apci
cég ligyvezet6 igazgatdja. Ehhez tarsult
a magyar termelSiizem éaltal az elmdlt
masfél évben felhalmozott tetemes, ko-
zel kétmillio eurds veszteség, ami végiil
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is megpecsételte Apc sorsat. Az (j tulaj-
donosok a budapesti székhelyl Ernest-
Management Consulting, tovabbd az
ausztriai Weisben bejegyzett MayDie Ma-
nagement, amelyben a jelenlegi apci me-
nedzsmentnek is részesedése van (ennek
aranyat nem kozolték) - azt igérik a ter-
mékpaletta sziikitésével (a 150-féle au-
téalkatrész, majd harmadat torlik a kina-
latbol, és a 340 alkalmazott mintegy ti-
zedének elbocsatasaval, majd Gj termé-
kek bevezetésével képesek lesznek meg-
menteni a munkahelyek nagy részét és
sikeres céget faragni a most még gyen-
gélkedd vallalatbol.

A Georg Fischer Kft. allitja el6 Magyar-
orszagon termelt, mintegy 38 ezer tonna
alacsony nyomasd aluminiumdntvény
hozzavettlegesen 10 szazalékat. A Kft.
létszama a magyarorszagi  ontddékben
foglalkoztatottnak megkozelitleg 4 sza-
zaléka. A cég kistérségi dsszehasonlitas-
ban jelentGs kozépvallalkozasnak szamit
- tajékoztatta lapunkat a Magyar Onté-
szeti Szovetség képviselGje. A gépjarmi-
alkatrészekhez sziikséges ontvényeket
gyartd {izem korabban téves piaci straté-
giat kovetett. Igy tavaly decemberben az
Opel és a Wabco részére belekezdett két
nagy értéki termék - egy vizpumpa és

egy légfékhaz

Tények és adatok (ezer Ft) gyartasaba, am

1999 2000 2001 2002 2003* | o|gallitasuk  a

Jegyzett t6ke 359.100 tervezési hibak
Befektetett eszkozok | 482.398 | 844.970 | 887.939 | 1.369.676 | 1.396.047 .

Mérleg foosszeg 1.992.155 | 2.788.860 | 2.087.464 | 3.117.689 | 3.046.820 | Miatt nem volt

Nett6 arbevétel 4.442.407 | 6.614.769 | 6.162.413 | 4.840.240 | 5.223.512 | igazan koltség-

Uzleti eredmény 749.084 | 916.080 | 746940 | -32.134 | 583523 | papepony _

e mondta Szmola




J. Emd. Az elhibazott lépések miatt a
svajci tulajdonosok szeptemberben a ma-
gyar gyar bezarasat fontolgattak.

A magyar menedzsment altal marcius-
ban felvazolt és szorgalmazott stratégia-
valtast a svajci anyacég is tamogatta, am
forrashiany miatt végiil is akkor nem va-
l6sult meg az elképzelés. A korabbi me-

nedzsment most mar tulajdonosként lat-
hat hozza elképzelései végrehajtasahoz:
(j, a korabbinal erGteljesebb piaci straté-
gidval, 0j termékstruktaraval és megdji-
tott vezetéssel kivanja a nyaron felvazolt
elképzeléseket megvaldsitani, azaz a je-
lenlegi vevk megtartasa mellett Gj meg-
rendel6ket, igy tobbek kozott Magyaror-

szagon az Audit, Opelt, ZF-et, Eurdpaban
a BMW-t, Mercedest, VW-t kivanjak meg-
nyerni. A tulajdonosvaltéssal bekdvetke-
zett vezetGi atszervezés dsszesen tiz fot
érintett.

O Megjelent a Vildggazdasdg 2003. nov.
4-1 szamdban. Szerzd: Szarvas Gydrgy

A MOSZ és az Ontészeti szakosztaly

az ontodei hulladékgazdalkodasrol

A Magyar Ontészeti Szovetség és az OMB-
KE Ontészeti Szakosztalya 2003. marcius
17-én egyiittes iilést tartott az ontddei
hulladékgazdalkodas témajaban.
Nddasdiné Horvdth Kinga bemutatta
azt a tanulmanyt, amelyet a Magyar On-
tészeti Szovetség egyik tagvallalata, az
EU-Synchronic Kornyezetbiztonsagi Kft.
a MOSZ megbizasa alapjan készit a hazai
ontodékben - elsd lépésként a legtdbb
hulladékot kibocsaté vas- és acélontd-
dékben - keletkez8, nem veszélyes hasz-
nosithaté hulladékok felmérésére. A ta-
nulmany kitér:
- a hasznositas lehetdségeire;
- az egyes, hasznositashoz sziikséges
kovetelményekre;
a hatbsagi elvarasokra;
a konkrét magyarorszagi hasznositas-
ban részt vallalo cégek felderitésére;
a hasznositas koltségvonzatainak és a
varhat6 eredményeknek a vizsgalatara.
A tanulmany a hulladékok hasznosita-
sahoz sziikséges kiindulasi feltételek at-
tekintésével kezdddik, amelynek az elsd
részét a jogszabalyi peremfeltételek, a
masodik részét az ontodékben keletke-
zett nem veszélyes hulladékok mennyisé-
gének, teriileti eloszlasanak, mindségé-
nek ismerete képezi. A 3-7. pontokra vo-
natkozo elképzelés kidolgozasara a mun-
ka késdbbi fazisaiban keriil sor.

A 2000. évi hulladékgazdalkodasi
torvény

Nadasdiné Horvath Kinga elmondta,
hogy a 2000. évi XLIII. hulladékgazdal-
kodasi torvény mar az EU jogharmoniza-
cios feladatainak eleget téve késziilt. Az
EU alapelveit épitették be, elGirasait vet-
ték at és alkalmaztak a magyar jogrend-
ben. A torvény szabalyozza a hulladék-
gazdalkodas kovetelményeit és az ezzel

kapcsolatos kotelezettségeket. Meghata-

rozza a keletkezd hulladékokkal vald gaz-

dalkodasban kovetendd prioritasi felada-
tokat. Ezek sorrendben:

- a  hulladékképzodés
amennyiben lehetséges;

- a mar keletkezd hulladékok mennyisé-
gének és veszélyességének csokkenté-
se;

- a keletkez6, tovabb mar nem csok-
kentheté hulladékok hasznositasa
(anyagaban Gjrahasznalat, mas tech-
nolégiaba masodnyersanyagként, vagy
energetikai céli hasznositas);

- a nem hasznosithat6é hulladékok kor-
nyezetkiméld kezelése, artalmatlanita-
sa (lerakas, égetés, fizikai, kémiai,
bioldgiai kezelés).

A torvény elGtérbe helyezi az anyag-
és energiatakarékos, hulladékszegény
technoldgiak alkalmazasat, az anyagnak,
illetdleg hulladéknak termelés-elosztas-
fogyasztas korforgalomban tartasat, va-
lamint a hasznositasat annak érdekében,
hogy a hulladékban rejlé anyag és ener-
gia a legnagyobb mértékben keriiljon is-
mételten felhasznalasra. Ezzel a nyers-
anyagok hulladékokkal torténd helyette-
sitése valosul meg, amely anyagtakaré-
kos technoldgiai megoldast jelent adott
esetben, illetve energiahordozokénti fel-
hasznaldas esetében energiatakarékos
technoldgiat képvisel. A torvény eldirja
tovabba, hogy a keletkezett hulladékot,
ha az okoldgiailag elényds, miiszakilag
lehetséges és gazdasagilag megalapo-
zott, hasznositani kell. Artalmatlanitasra
(amelybe beletartozik az eddig alkalma-
zott médszer, a lerakas is) csak az a hul-
ladék keriilhet, amelynek anyagaban tor-
téné hasznositasara vagy energiahordo-
z6ként vald felhasznalasara a mdszaki,
gazdasagi lehetdségek még nem adottak,

megel6zése,

(1. RESZ)

vagy a hasznositas koltségei az artalmat-
lanitas koltségeihez viszonyitva aranyta-
lanul magasak. Az Eurdpai Uni6 ezt a faj-
ta hulladékgazdalkodasi gondolkodast
tamogatja, azaz a hulladéklerakast nem
preferalja, nem tartja elsddlegesen meg-
feleldé megoldasnak barmely keletkezett
hulladék kezelése, elhelyezése szem-
pontjabol. Mar a telepiilési szilard hulla-
dék lerakasanal is a regionalitas elvét
kovetve, a komplex hulladékkezelést ta-
mogatja. A hulladéklerakdok régionként
kell, hogy épiiljenek, korszerli kdzbensd
atrakd allomasokkal, és a komplex keze-
lést biztosito el6kezeld, valogato, bala-
20, komposztalo létesitmények egyiittes
megépitésével. Ezek a lerakok természe-
tesen igen nagy koltséggel épiilnek majd
fel, amelyek hosszl tavi megoldast kell,
hogy jelentsenek egy-egy régio telepiilé-
si szilard hulladékainak elhelyezésére. A
nem veszélyes termelési hulladékok lera-
kasa is szigoribb eldirasok mellett foly-
hat. A meglévd lerakdk feliilvizsgalata, a
szigeteld rendszerek atépitése az aj EU-
konform rendelet szerint (22/2001
(X.10.) K&M), az lizemeltetés, s a majda-
ni rekultivalas mind egyre koltségesebb
megoldas lesz a vallalatok szamara,
mindinkabb mas megoldast kell keresni-
ik a keletkezd hulladékaik kezelése sza-
mara, mindinkabb tdrekedniiik kell a hul-
ladékaik hasznositasara.

Magyarorszagon  viszonylag  nagy
mennyiségll ontddei hulladék keletkezik.
Az Osszes keletkezd termelési nem vesz-
élyes hulladék (1992-es adat szerint kb.
80 millio tonna) 33%-a ipari hulladék,
amelybe nem tartozik bele az épitdipar,
faipar és élelmiszeripar. Az ipari hulladé-
kok (egyes becslések szerint) néhany
szazaléka az ontodei hulladék, amelynek
a hasznositasa az ontédék mind fonto-

136. évfolyam, 5. szam ¢ 2003 ’ 199



sabb hulladékgazdalkodasi feladatai kdzé
tartozik. Ez egylttal nemzetgazdasagi
érdek is, hisz ha megoldddik e hulladé-
kok visszajuttatasa a gazdasagba masod-
nyersanyagként, az nemcsak az ontodék-
nek jelenthet hasznot, hanem az orszag-
nak is, hisz kevesebb hulladékot kell el-
helyezni, kezelni, artalmatlanitani, illet-
ve a felhasznalt hulladék anyagot, vagy
energiat takarit meg.

Magyarorszag ontddei hulladékai
Nadasdiné Horvath Kinga elmondta,
hogy a tanulmany elkészitéséhez sziiksé-
ges kiindulasi feltétel az ontodéktol be-
kért adatok feldolgozasa volt. A beérke-
zett, foként a technoldégiara és a
mennyiségre vonatkozé adatok 15 nagy
ontode adatszolgaltatasabol szarmaznak.
A kérddiven rakérdeztek az ontvényter-
melés mennyiségére, anyagara és tech-
milyen technolégiabdl keletkezik a leg-
tobb hulladék. Az adatfeldolgozas soran
azért gondolkodtak régiokban, mert egy-
részt az Eurépai Unid orszagai is régiok-
ra oszlanak, az EU régioknak nydjt tamo-
gatast (pl. a PHARE, SAPARD palyaza-
tok), ezért régiok szerint kell Magyaror-
szagnak atalakitania a szabalyozasi rend-
szerét; masrészt a keletkez6 homokok
esetleg az egész orszagon keresztiil tor-
téné szallitasanak nincs értelme a magas
koltségek, valamint a szallitds kockazata
miatt.

Az adatok Osszesitése utdn azt az
eredményt kaptak, hogy az orszag onto-
dei hulladékanak 99%-a a vasalapd ont-
vénygyartashan keletkezik, a fennmara-
d6 1% az aluminium- és egyéb fémont-
vénygyartas hulladéka. Ezért a tanul-
many csak a vasalapd ontvénygyartasbal
szarmazd, hasznosithaté hulladékokkal
foglalkozik. 2001-ben a vasalapl ont-
vénygyartas 90%-a vasontvény, a 6,2%-
a Otvozetlen acélontvény és 3,3%-a Ot-
vozOtt acélontvény volt. Adatokat kértek
az alkalmazott homokformazasi techno-
logiara, a hasznalt kotGanyagokra és
adalékanyagokra vonatkozdan is, hogy
kovetkeztethessenek a keletkezé homo-
kok dsszetételére. Az adatok Osszesitése
utan megallapitottak, hogy a vasont-
vénytermelés 80%-a bentonitos homok-
formazassal késziilt, mig az 6tvozott és
Otvozetlen acélontvények gyartasaban
talnyomd tobbségben a miigyantas (fu-
ranos és fenolos) homokformazas terjedt
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el. A homokformazasi technologia tob-
bek kozott a készitend6 ontvény anyag-
mindségétdl, az ontvények nagysagatol,
formajatél (bonyolultsagatol) fiigg. A
beérkezett és feldolgozott adatokbdl
oszlopdiagramot készitettek, amelyen az
éves vas- és acélontvény-termelés mel-
lett a keletkez6 homokok és salakok
mennyiségét tiintették fel régionként. A
szemléletesség kedvéért ugyanezt a di-
agramot Magyarorszag térképére is fel-
tették. A diagramokbdl megallapithato,
hogy a legnagyobb mennyiségben (40%)
Kozép-Magyarorszagon (foként Budapes-
ten) keletkeznek hulladék homokok, to-
vabbi 20% Eszak-Magyarorszagon, ami-
nek a 90%-a miigyantas. A keletkezett
salakok mennyiségének szazalékos meg-
oszlasa hasonlé a homokokéhoz. Az ada-
tok lattan felmeriilt a kérdés, hogy nem
lehetne-e ebben a két régioban szorgal-
mazni a keletkezd homokok tovabbi, ma-
sodlagos regeneralasat. Az irodalmi ada-
tok szerint a termikus homokregeneralas
nagyobb hatasfokd, mint a mechanikus,
ezért meg kell vizsgalni, (koltség-haté-
konysagelemzéssel) milyen anyagi von-
zata van, mennyi id6 alatt tériil meg a
termikus regeneralé berendezés alkalma-
zésa. Lehetséges-e, hogy a régio ontodéi
Osszefognanak egy termikus regenerald
létesitésének finanszirozasara?

Az ontodei hulladékhomok

A vasalapi ontvénytermelésbdl keletkezd
hulladékhomokok 29%-a m{igyantas for-
mazasi technoldgiab6l szarmazd, vegyi
kotést homok. Ez régionként a kdvetke-
z6képp alakul: az orszagos atlagtol elté-
réen Eszak-Magyarorszag 8 6ntédéje hul-
ladékhomok-kibocsatasanak 90%-a mi-
gyantds, mig Kozép-Magyarorszagon
20%, Eszak-Alfldon 16,5%, Kozép-Du-
nantalon 12,7%, mig Dél-Alfoldon 9,3%,
Nyugat-Dunantdlon 6,4% ennek az ara-
nya. Dél-Dunantdl két dntodéjében nem
miigyantas homokformazast hasznalnak.
Tehat a tovabbiakban azt kell megvizs-
galni, hogy Eszak-Magyarorszagon van-e
olyan cég, amely hajlandé furankotési
hulladékhomokot hasznositani. A furan-
karbamidgyanta, valamint a furanos ho-
mokformazasi technoldgiaban hasznala-
tos tovabbi adalékok biztonsagi adatlap-
ja rendelkezésre all, de meg kell vizsgal-
ni, hogy az ebbdl a technoldgiabal szar-
mazd homokban milyen 0Osszetételben
talalhatok meg ezek az anyagok.

Az ontodei salak

A keletkezd salakok mennyisége az ont-
vénygyartashoz hasznalt kemence tipu-
satol fiigg, ezért erre is kértek adatokat.
Ezekb6l megallapithato, hogy a kupolé-
kemencék hasznalata még eléggé elter-
jedt az orszagban, és ezekbdl szarmazik
a legtobb salak. Rogton felmeriilhet a
kérdés, hogy milyen realis lehetdsége
van egy technoldgiai valtasnak a kupolo-
kemencés olvasztasi technologiarél a jo-
val kevesebb, vagy esetleg minimalis
mennyiségli salakot termeld indukcios,
vagy ivkemencés technoldgiara.

Az ontddei porok

Adatokat kértek az ontvénygyartasboél
szarmazd porok Osszetételére és menny-
iségére is, de azokat csak ontddei szak-
emberek becsléseinek és irodalmi ada-
toknak a felhasznalasaval sikeriilt hasz-
nalhatéva tenni. Az ontvénygyartas so-
ran az alabbi technoldgiai folyamatokbdl
keletkeznek porok:

- a homok el6készitése,

- az lirités és a regeneralas,

- az acélszemcsés tisztitas,

- a koszoriilés,

- az olvasztas.

Az 6ntodei hulladékok hasznositasi

lehetdségei

A tanulmany 3.-7. pontjaival kapcsolat-

ban Nadasdiné Horvath Kinga eldzetes

tajékoztatast adott. Jelen ismereteik

szerint az ontddei hulladékok magyaror-

szagi hasznositasi lehetfségei a kovet-

kezdk:

- regeneralds, Gjrafelhasznalas,

- cementgyartas,

- ipari (tépités,

- foldmunka (pl. zajvédé falnak, vizzaro
burkolatnak),

- telepiilési hulladéklerakd fels kie-
gyenlitd rétege,

- épitési segédanyaggyartas,

- cserép-tégla-keramiaipar,

- talajjavitas,

- fémkinyerés.

Az irodalom nagy része a cementgyari
és az épitdipari hasznositasi lehetsége-
ket taglalja. Ezek szerint a cementgyar-
tashan felhasznalhaté az ontddei hulla-
dékhomok. A cement gyartasdhoz alap-
anyagként Si0,-ra van sziikség, mintegy
5%-ban. Ha az dntvénygyartashol kelet-
kezg hulladékhomokok fizikai és kémiai
tulajdonsagai megfelelnek a cementké-



szitéshez sziikséges homokoktol elvart
mindségnek, akkor az ilyen homok fel-
ajanlhatd a cementgyaraknak. A vaci ce-
mentgyarban mar kisérletek is folytak
ilyen homokok hasznositasara, egyelére
tudomasunk szerint a kornyezeti hatés-
vizsgalat folyik az alkalmazhat6sag ki-
mondasara. Lehetséges hasznositdkat
keresve, felvették a kapcsolatot a Hulla-
dékhasznositok Orszagos Szovetségével
(HOSZ) is. Sajnalatos, hogy a HOSZ nem
kivan foglalkozni az ontddei homokok,
salakok hasznositasaval. Inkabb a fém-
hulladékok és a csomagoléanyagok, eb-
b6l is a bevételt hozo miianyagok, papi-
rok hasznositasara fektetnek nagy hang-
silyt. Az épitdipari hasznositashoz a jar-
hato utat az épitGipari termékké nyilva-
nitasban latjak, ezért ennek a modjat
kezdték el kutatni. Tanulmanyoztak a
termékké nyilvanitashoz sziikséges mii-
szaki megfeleldségi igazolasok beszerzé-
sének jogszabalyi hatterét. Megjelent
egy BM-GKM-KvVM kozos rendelet 2003-
ban, az épitési termékek miiszaki kdve-
telményeinek megfeleldség igazolasa-
nak, valamint forgalomba hozatalanak és
felhasznalasanak részletes szabalyairdl,
amelyek mar az eurdpai unids kovetel-
ményeket is tartalmazzak. A tovabbiak-
ban felveszik a kapcsolatot az EMI-vel a
sziikséges mindségvizsgalatok miatt, és
feladattervet készitenek az dntddei hul-
ladékhomokok és salakok épitgipari ter-
mékké nyilvanittatasahoz.

A feladatok kozott szerepel a felhasz-
nalt friss homokok és a keletkezg hulla-
dékhomokok fizikai és kémiai vizsgélata
is, abbol a célbol, hogy dssze lehessen
hasonlitani ezeket a tulajdonsagokat: az
egyes tulajdonsagok mennyire valtoztak,
s ez mennyiben befolyasolhatja a fel-
hasznalhatésagot. (pl. ha a keletkezd
hulladékhomokok  szemcsenagysag-el-

oszlasa a kisebb frakcidk felé tolodik, to-
redezett lesz, milyen épitGipari felhasz-
nalas lehetséges). Az orszaghan a vas-
alapl ontodék altal altalanosan hasznalt
friss (sajdikovoi) homok anyagi mingsé-
gérél az egyik budapesti éntode homok-
laboratoriumabdl kaptak adatokat, ame-
lyek az dsszehasonlitashoz megfelelnek.
A tovabbiakban a Szilikatipari Kutat6 In-
tézettdl kérnek arajanlatot a hulladék-
homokok &sszetételének vizsgalatara.

Nadasdiné Horvath Kinga 6sszefogla-
lasként elmondta, hogy az irodalomgy(ij-
tés soran azt tapasztaltdk, hogy az ont-
vénygyartasra, az egyes kemencetipusok
mitkodési elvének ismertetésére, a ho-
mokformazasra, az  adalékanyagok
anyagmindség és tulajdonsag szerinti le-
irasara széles irodalom all rendelkezésre.
1995-ig szabvanyok irtak eld pl. a vas-
és acélontvények nyers és szaritott ho-
mokformaiban kotdanyagként hasznala-
tos bentonitok, valamint a melegen, ill.
hidegen koté miigyantak jellemzGit. Eze-
ket a szabvanyokat 1995-ben visszavon-
tak.

Az ontodékben keletkezd hulladékok,
kiilonos tekintettel a tanulmany targyat
képezd vas- és acélontéskor keletkezd
hulladékhomokok és salakok anyagi mi-
ngségére, azonban nem talaltak irodal-
mat, ezért az ontodéktsl bekért mindsi-
t6 vizsgalatokra kell hagyatkozniuk. Ezek
szerint a vegyi kotésli homokok sem
veszélyes hulladékok, kommunélis lera-
kora lerakhatdk, vagy hasznosithatok. E
homokok hasznosithatdsagarol is elég
sok irodalom all rendelkezésre, de f6ként
németorszagi megvalosult, foként ce-
mentgyari, illetve épitGipari hasznosita-
sokrol szdlnak a tudésitasok. Ha a ming-
ségi vizsgalatok szerint is alkalmasak ce-
mentgyari hasznositasra a Magyarorsza-
gon legnagyobb mennyiségben, a kdzép-

magyarorszagi régidban keletkezd homo-

kok, akkor azok pl. Vacott hasznositasra

keriilhetnének.

A miiszaki tanulmany tehat az adat-
gylijtés és -feldolgozas utani feladatter-
vek kidolgozasanak stadiumaban all.
Legels6 feladatuk a termékké mindsités
lehetdségeinek vizsgalata, valamint a
mindsitéshez sziikséges laboratoriumi
vizsgalatok elvégeztetése, majd a kére-
lem elkészitése. Ezzel parhuzamosan a
még sziikséges adatok beszerzése a ho-
mokregeneralasra vonatkozoan, a termi-
kus homokregeneralé berendezés telepi-
tésének gazdasagi elemzése, valamint a
kupolokemencés technoldgiavaltas lehe-
toségének vizsgalata.

Masodik eldadoként Kay-Uwe Préfke,
a Német Ontészeti Szovetség (DGV), és
az Eurépai Ontészeti Szovetségek Bizott-
saga (CAEF) kornyezetvédelemmel fog-
lalkozd munkatarsa tajékoztatta az iilés
résztvevéit az ontddei hulladékok hasz-
nositasanak eurdpai - foként németor-
szagi - gyakorlatarol.

Kay-Uwe Prafke bemutatkozasként el-
mondta, hogy végzettsége szerint ugyan
nem kohomérndk, de jogaszként 15 éve
foglalkozik a DGV-nél az ontédék kornye-
zetvédelmi problémaival, és 5-6 éve vesz
részt a CAEF kornyezetvédelmi csoportja-
nak munkajaban. Az Eurépai Unidban a
hulladékgazdalkodasi hierarchia a kovet-
kez6:

- a hulladékkeletkezés elkeriilése, a ke-
letkezd hulladékok mennyiségének és
veszélyességének csokkentése;

- a keletkez6 hulladékok hasznositasa;

- a hulladékok egyéb kezelése (kezelés,
elégetés, lerakas).

(Folytatjuk)

O Bicskei Gabriella
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A diosgyori onteszeti szakcsoport 2003. évi munkadja

A kft. 2003-ban is egyre nehezebb koriil-
mények kozott dolgozott, a létszam 210
férol 170 fére csokkent, igy egyre nehe-
zebb a szakcsoportunkat életben tartani.
A tagsag létszama a fluktuacio és a hala-
lesetek, betegségek miatt: 9 f6 aktiv és
1 f6 nyugdijas.

Az EU-csatlakozashoz kapcsolodé kor-
nyezetvédelmi témakra iranyuld adat-
szolgaltatasi feladatokat is ellattunk.

A hazai vasitfejlesztés szempontjabal,
de egyttal a BMO Kft. jovdijét is jelentds
mértékben meghatarozé kozépblokk ont-
vény fejlesztési munkalataiban és a gyar-
tastechnologia kifejlesztésében jelentds
részt vallaltak tagtarsaink. Hatékony
munkat végeztek a kiilonleges acél eldal-
litdsaban, a nagy méretpontossagot
igényld ontvény legyartasaban, a szigord
hokezelési technoldégia betartasaban, a

kikészitéskor sziikséges egyengetésben,
valamint az atvételi vizsgalatok fejlesz-
tésében egyarant.

A maroknyi, de lelkes csoportunk a le-
hetdségeink szerint igyekezett részt ven-
ni a szervezett konferencidakon, rendez-
vényeken, dsszejoveteleken.

2003. 01. 09. Adatszolgaltatassal se-
gitettiik a harangok adatait gyijt6 nyug-
dijas szakcsoport munkajat. Az altalunk
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gyartott harangok méreteit, salyat, he-
lyét ismertettiik meg veliik.

2003. 03. 03. Tagtarsaink részt vet-
tek dr. Havasi Laszl6 temetésén és az azt
kovetd gyasz-szakestélyen.

Tajékoztatokon, eldadasokon, konzul-
taciokon vettiink részt. Ezek koziil a je-
lent6sebbek:

2003. 03. 17. A MOSZ kibdvitett {ilé-
sén, amelyet ontddei kornyezetvédelmi
témaban tartottak, Csehil Gyérgy képvi-
selte csoportunkat. Tajékoztaté hangzott
el a vas- és acélontddei nem-veszélyes
hulladékok hasznositasi lehetGségeirdl, a
hulladékok németorszagi hasznositasi
gyakorlatarél (Német Ontészeti Szovet-
ség), a hulladékképzddés, -hasznositas
és -kezelés kérdéseir6l, eurdpai iranyel-
vekrél.

2003. 04. héban acélharangot ontot-
tiink a megyasz6i romai katolikus temp-
lom részére, a helyszini felszerelését is
segitettiik és harom tagtarsunk részt vett
a felszentelési szertartason.

2003. 05. 20-22. Két tagtarsunk Né-
metorszagban, Frankfurtban részt vett a
Német Gépgyartok Orszagos Szovetsége
altal szervezett beszallitoi lizleti talalko-
zon. A forumon igen értékes iizleti kap-
csolatokat létesitettek.

2003. 06. 02-tol folyamatosan egy
Gjonnan felvett mérndkot segitettiink a
helyi sajatossagokba valé beilleszkedés
érdekében.

2003. 09. 02. Tagtarsaink fogadtak a
FOSECO cég szakértdit, akik a gombgrafi-
tos vasontvények gyartasanak gazdasa-
gossagi és mindségjavitasi lehetdségeit
ismertették. A szimp6zium eredménye-
ként megindult a még ebben az évben le-
bonyolitandé kisérleti gyartas, amiben
szintén nagy szerepet vallalnak tagtarsa-
ink.
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2003. 09. 04. Tagtarsaink részt vet-
tek a Pfaff Ferenc fG6épitész tervei alap-
jan felépitett miskolci korfiitohaz fennal-
lasanak 100. évforduldja alkalmabol el-
helyezendd ontdttvas emléktabla meg-
tervezésében, mintakészitésében és le-
Ontésében. Pfaff Ferenc, egyetemi tanar
és egyben a MAV féépitésze, 1851 és
1913 kozott élt. A torténelmi Magyaror-
szag sok nagyvarosanak vasati allomasé-
plilete és egységes kiviteld forgalmi és
miihelyépiilete is az 6 tervei alapjan és
az iranyitasaval késziilt.

2003. 09. 20. Bogracsgulyas-fozéssel
egybekotott foci és szabadtéri rendez-
vényt szerveztiink a Kft. anyagi tamoga-
tasaval, a Majalis-parki cserkésztaborban
(Stdn Gyorgyné, Nagy Ldszl6).

2003. 10. 01. Megjelent Csehil Gyérgy
tagtarsunknak a Kohaszati Mazeum fel-
kérésére Osszeallitott konyve, amely a
kohaszat szakmai maltjat, technoldgiai
fazisait, torténeti érdekességeit, a koha-
szathoz kapcsolodd postai kiadvanyo-
kon, bélyegeken, bélyegzéseken, levele-
z6lapokon keresztiil mutatja be.

2003. 10. 03. Egyik tagtarsunk, Si-
pos Istvan 60. sziiletésnapjat szalonna-
siitéssel egybekotott dsszejovetellel iin-
nepeltiik meg a garadnai fahazunkban, a
mellékelt fényképek ott késziiltek. Az {in-
nepeltet a Kft. vezetése anyagi tamoga-
tasaval, ajandékokkal leptiik meg. Az
Osszejovetelen tagtarsainkon kiviil a Kft.
tobbi dolgozbja is részt vett.

2003. 10. 05-07. A 17. Magyar Ont6-
napok rendezvényein szakcsoportunk

képviseletében az elsé két napon Stdn
Gyorgyné és Német Ldszl6, a harmadik
napon Simon Sdndorné és Csehil Gyérgy
vett részt. A szakestélyen Sipos Istvan,
Nagy Laszlo és Csehil Gyorgy kotottek
Gjabb ismeretségeket.

A beszamolo az éves munkakrol
(Simon Sandorné)

2003. 10. 07. A Freibergi Egyetem
Ontészeti Intézet vendégoktatoja szemi-
nariuman Csehil Gydrgy gyarapitotta is-
mereteit.

A formalevalaszto- és kotGanyagok
fejlesztése a kornyezetvédelmi kovetel-
mények figyelembevételével cim{ téma-
ban két iranyzatot ismertettek:

a) CROMAIN CEG: Na,PO,-kotés

b) LEMPE-cég: MgS0,-kdtés (csak a
konny(ifém-dntészetben alkalmazhatd)

Kiilon eldadas hangzott el a hulladék-
kezelés német szabvanyairdl és elGirasa-
irél.

2003. 10. 16. Két tagtarsunk tapasz-
talatcserére ment Oroshazara, az AKG-ba,
ahol igen értékes informacidkat kaptak
metallurgiai kérdésekben.

2003. 10. 27. Az AKG szakemberét
fogadtuk a metallurgiai {izemiinkben az
el6z6 tapasztalatcsere viszonzasaként.

2003. 10. 28. Két tagtarsunk Miskol-
con részt vett a HDH é&ltal szervezett
marketing informéaciés talalkozon és
konzultacion. A német piaci lehetdsé-
gekrol igen értékes piaci és jogi informa-
cikat szereztek.

2003. 11. 05. A Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztériumban: Szennyviz-ki-
bocsatasi hatarértékek egyeztetése és a
torvénytervezet véleményezése fémfel-
dolgozast, feliiletkezelést végz6 cégekkel
(Csehil Gyorgy).

2003. 11. 05. Két tagtarsunk (Simon
Sandorné és Nagy Laszlo) részt vett Fan-
csali Tibor, a Kohaszati Midzeum dolgozo-
ja temetésén.

Az év végi dsszejoveteliinkon szakmai
el6adasokkal fogjuk szinesiteni az éves
beszamolot.

O Sipos Istvan — Simon Sandorné



