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1. Elôzmények, célkitûzések

Történelmi visszapillantás
A Mária Terézia által 1770-ben alapított és Fazola Henrik veze-
tésével felépített Hámori Vasmû csaknem egy évszázadon ke-
resztül hol kedvezô, hol kedvezôtlen pénzügyi eredménnyel
mûködve biztosította a hazai acélfeldolgozó ipar és számos
külföldi felhasználó alapanyag-szükségletét. 

Nagyobb arányú fejlesztésre akkor került sor, amikor a nagy-
mértékû vasútépítési program biztosítására 1867-ben egy új
gyár kezdte meg mûködését Miskolc és Diósgyôr között, a Szin-

va patak völgyében. Az itt végbement fontosabb fejlesztések
idôrendi sorrendben a következôk: 
• 1868: Diósgyôr integrálása a Magyar Kir. Állami Vas-, Acél-

és Gépgyárakba
• 1879: az SM-acélgyártás kezdete
• 1871: a sínhengerde üzembe helyezése (ó-hengermû). Be-

rendezései: 
– 12 kavaró- és 8 forrasztókemence, 
– sínsor négy hengerállvánnyal, Ø 650 mm-es hengerekkel,

150 LE-s gôzgéppel,
– bocssor 3 duó állvánnyal, Ø 510 mm-es hengerekkel, 70 LE-s

gôzgéppel,
– finomvashengermû 4 állvánnyal, Ø 300 mm-es hengerekkel,

40 LE-s gôzgéppel,
• 1885: súlyos tûzvész Diósgyôrben. A hengerde és a hozzá

tartozó két kikészítômûhely leégett. Az újraállítás igen gyor-
san, 3 hónap alatt megtörtént.

• 1892: gerendasor üzembe helyezése
• 1897: a Bessemer-acélgyártás kezdete
• 1910: az elektroacélgyártás kezdete
• 1930: új finomhengersor létesítése
• 1944: a gyár szétbombázása
• 1945: újjáépítés, a termelés újraindítása
• 1947: az SM-acélgyártás korszerûsítése
• 1952: 180 t-s buktatható, Talbot-rendszerû acélgyártó ke-

mence létesítése,
• 1954: új, 350 m3-es nagyolvasztó üzembe állítása 
• 1955: középhengermû üzembe helyezése
• 1956: európai viszonylatban elsôként vertikális, egyszálas

12 t/h teljesítményû folyamatos öntômû létesítése
• 1961: Baán István tanulmánya: A Lenin Kohászati Mûvek

nemesacélgyártás-fejlesztési tervjavaslata
• 1962: KGMTI: Az LKM 20 éves távlati tanulmányterve. Hen-

germû.
• 1968 október: a Gazdasági Bizottság jóváhagyja a KGMTI

elôterjesztést
– A beruházás kivitelezésére kiírt pályázatot a VEB Schwermas-

chinenbau-Kombinat „Ernst Thälmann” Magdeburg-Buckau
nyerte el.

• 1969: az új elektroacélmû beindulása a DSzP50 No. 1. 1. tí-
pusú ívkemence és a hozzá tartozó vákuumozóberendezés
üzembe helyezésével

• 1974–75: A nemesacél-hengermû megindulása 
Az új elektroacélmû és a nemesacél-hengermû megépítésé-

nek szükségességét az alábbi tényezôk indokolták: 

MARJASNÉ ENDRÉDI ZSUZSANNA – KISS LÁSZLÓ

A minôségi- és nemesacélgyártás aktuális kérdései 
a Borsodi Nemesacél Acélgyártó Kft. viszonyai között

Marjasné Endrédi Zsuzsanna a Közgazdasági technikum elvég-
zése után Miskolcon, a Nehézipari Mûszaki Egyetemen 1970-ben
szerzett gépészmérnöki, majd 1993-ban menedzser szakmérnöki
oklevelet. Munkahelyei, beosztásai : Tiszai Vegyi Kombinát: fej-
lesztômérnök; Észak-Magyarországi Vízügyi Igazgatóság Ipari Ví-
zellátás, Szenyvíztisztítás: fôelôadó; Miskolc, Megyei Jogú Város
Tanácsa, tervosztály: fômérnök; Városgondnokság: igazgató;
CASH & LIMES Rt. : igazgató; DAM Rt. ,,Fa": felszámolóbiztos;
DAM Steel Rt. ,,Fa": reorganizációs igazgató; Borsodi Nemesacél
Acélgyártó Kft.: vezérigazgató
Dr. Kiss László okl. kohómérnök, Borsodi Nemesacél Acélgyártó
Kft. technológiai és minôségirányítási igazgató szakmai életraj-
za a BKL korábbi számában található.

A szerzôk, a Diósgyôri Kohászat vázlatos történelmi át-
tekintése után ismertetik azokat az erôfeszítéseket és
mûszaki - gyártásfejlesztési eredményeket, amelyeket a
DAM STEEL Rt. ,,Fa” által 2003. 06. 01-én beindított
termelést követôen, a 2003. 08. 01-én megalakult Bor-
sodi Nemesacél Acélgyártó Kft. mûködése során valósí-
tottak meg. Az eredmények visszatükrözik azokat a ne-
hézségeket is, amelyek az energia és az alapanyagok
rendkívül nagy árnövekedésébôl, ezek azonnali, a kész-
termékek esetében pedig késedelmi fizetésébôl kifolyó-
lag keletkeztek. A nehézségek ellenére sikerült a neme-
sacélok gyártását nemzetközi színvonalra emelni, a leg-
magasabb minôségi kategóriába tartozó jármûipari
acéltermékek elôállítását megvalósítani, több, koráb-
ban nem gyártott kiemelt termék elôállítását kifejlesz-
teni, valamint a világ élvonalába tartozó hazai és kül-
földi gépipari cégek minôsített beszállítójává válni.
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• A második és harmadik ötéves terv (1961–1970) idôszaká-
ban kialakított gazdasági mechanizmus irányelveit (vas és
acél országa stb.), az acélgyártás fejlesztésénél korábban
meglévô mennyiség növekedési szemléletet – az akkori szov-
jet befolyásolás alapján – a minisztérium az alábbi irányel-
vekkel reformálta:

– miniszteri határozat alapján Diósgyôrt jelölték ki a hazai jár-
mûipar alapanyagának biztosítására,

– ugyancsak Diósgyôrben kellett megoldani a katonai felhasz-
nálású alapanyagok elôállítását.

• A fenti program keretében valósult meg:
– 1967. január 19-én a már említett új elektroacélmû üzembe

helyezése
– az elektoacélgyártás fejlesztése maga után vonta a további

technológiai fázisok fejlesztését is. Határozat született a hú-
zó-, hántoló- és csiszoló-, valamint a hôkezelési kapacitás
növelésére és olyan hengersor létesítésére, amellyel a kor-
szerû alaki- és mérettûrési elôírások betarthatók.
A feltételek megteremtését követôen Diósgyôrt a nemesacél-

gyártás fellegvárának lehetett tekinteni. A hazai gépgyártó cé-
geken túl a külföldi, nagy jármûipari cégekkel is jelentôsen bô-
vült a beszállítói kapcsolat. 

Ilyenek pl.: FIAT, MAN, VOLVO, IHC, Volkswagen, Bendiberi-
ca, Zastava, Eaton, Rockwell, Daemler-Benz, Gerlach, Pedding-
haus stb.

Ezt követôen sorozatos technológiai fejlesztések, beruházá-
sok valósultak meg Diósgyôrben.
• 1970: kovácsüzemi rekonstrukció, gyártósorok továbbfej-

lesztése
• 1972: az acélöntöde korszerûsítése

Ugrásszerû minôségi és termékszerkezeti fejlôdést eredmé-
nyezett az 1980–1982. években megvalósított kombinált acél-
mû üzembe állítása. Az üzemet 700 kt/év LD-acél és 220 kt/év

elektroacél elôállítására tervezték, amelybôl 400 kt/év-et ter-
veztünk üstkemencében finomítani. 

Az évenkénti termelésnek tehát csak a 24%-át nyertük az ív-
kemencébôl, de jelentôsége lényegesen nagyobb, amit a sok-
oldalú technológiai lehetôségének köszönhet. Alkalmas az öt-
vözött hulladékokból az ötvözôk visszanyerésére, képes az
acélhulladékban elôforduló nemkívánatos szennyezô elemek
egy részének (P, S) az eltávolítására, illetve csökkentésére, va-
lamint minden olyan elem oxidálására, amelynek az oxidja az
acélgyártási hômérséklet-intervallumban negatívabb termodi-
namikai potenciállal képzôdik, mint az FeO. Képes a gyors sa-
lakcserére és a fémfürdô felett akár oxidáló, akár redukáló sa-
lak kialakítására. Technológiai, illetve üzemviteli szempontból
nagy jelentôségû, hogy
• a konverter esetleges üzemzavara esetén folyékony acélt biz-

tosít az ASEA-SKF berendezésnek és a folyamatos öntômû-
nek,

• az üstmetallurgiai berendezés meghibásodása vagy karban-
tartása alatt az UHP-kemence átveheti (vákuumozáson kívül)
az összes finomító mûveletet,

• ötvözött hulladék hasznosításával mérsékelheti az importból
beszerzett, Ni-, Mo-hordozó ötvözôanyagok mennyiségét.
A megépített kombinált acélmû termelôberendezéseit Jung

János – Kiss László: A Lenin Kohászati Mûvek új Kombinált
Acélmûben szerzett üzemi tapasztalatok címû cikk mutatta be
(Kohászat 115. évfolyam, 6. szám. 1982. június).

A kombinált acélmû technológiai lehetôségeit kihasználva, a
szakembereink eredményesen oldották meg egy sor, korábban
nem gyártott acélminôség elôállítását. Ilyenek:
• növelt folyáshatárú, jól hegeszthetô ötvözetlen és ötvözött

acélok szûk kémiai összetételi határokon belül,
• Nb-mal, Bi-tal, B-ral mikroötvözött acélok porbeleshuzal-in-

jektálással való elôállítása,
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■ 1. ÁBRA. A diósgyôri kohászatnál bekövetkezett változások kronológiai sorrendben (1987–2004)
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• igen kis kéntartalmú (S = max. 0,0050%) acélok,
• kis karbontartalmú (C = max. 0,03%) ausztenites, ELC 18/8

típusú, kristályközi korrózióra nem hajlamos saválló és 12%
Cr-tartalmú, ferrites szövetszerkezetû rozsdamentes acélok
gyártása, folyamatos öntése, 

• UIC Kódex szerinti sínacélok gyártása stb.
A technológiai kutatás-fejlesztési eredményeket az elnyert

tanúsítványok, BNV-díjazások is igazolják:
• a ZF acélcsalád kifejlesztése (1979),
• a vályús tömbsín korszerûsítése (1981),
• Cr-Ni-Mo ötvözésû forgattyús tengelyek (1983),
• ELC korrózióálló acélcsalád kifejlesztése (1984),
• 33 jelû bányabiztosító szerkezet (1985),
• a Vaskut-Diósgyôr porbefúvó technológiai rendszer beveze-

tése (1987),
• Nemzetközi Technológiai Trófea Díj (1987).

A mûszaki-marketingre alapozott fejlesztési tevékenységünk
hatása a vállalat gazdasági eredményeiben is megjelent. Az ál-
lami támogatással elért „nullszaldós’’ eredmény 1988. évben
350 millió forintos pozitívumot mutatott. Ezt követôen min-
dennemû támogatás megszûnt, viszontagságos idôszakok kö-
vetkeztek be a vállalatnál :
• 1988: leány- és közös vállalatok kialakulása,
• 1989: Vaskohászati Tröszt létrehozása,
• 1991–93: termelésingadozás, privatizációs, felszámolásos

krízishelyzetek,
• 1994: a BORSODFERR Rt. létrehozása,
• 1995. februártól államosítás, felszámolások, piacingadozás,

a termelés leállása, a Diósgyôri Acélmûvek Ipari és Kereske-
delmi Kft. megalakulása,

• 1996: a nagyolvasztó leállítása.
A bemutatott eseményeket az 1. ábra szemlélteti.

A felszámoló szervezet által 2003. június 6-án újraindított 
termelés körülményei
A felszámoló szervezet elsôdleges célját képezte a termelés be-
indítása, a folyamatos mûködés feltételeinek létrehozása, és a
termelés fenntartása mellett a vállalat értékesítésének a meg-
szervezése. 

A felszámoló szervezet vezetôi ezen feladatokat több lépcsô-
ben oldották meg. A fontosabb események:
• a banki kapcsolatok rendezése, a pénzügyi helyzet stabilizá-

lása,
• a korábbi piacok visszaszerzése,
• a gyártott termékek minôségi színvonalának növelése,
• anyagfelhasználás- és költségcsökkentô technológiai megol-

dások kialakítása,
• a személyi állomány szakmai színvonalának javítása,
• a termékszerkezet korszerûsítése,
• az alapanyag-ellátás stabilizálásának megszervezése,
• a piaci követelmények függvényében új, korábban nem gyár-

tott minôségek gyárthatóságának kidolgozása stb.
A termelés beindítása 2003. június 6-án sikeresen megtör-

tént. A stabil mûködés eléréséhez és az említett feladatok
megoldásához azonban megfelelô anyagi támogatásra is szük-
ség volt. Ezért szükségessé vált egy olyan szervezeti forma, il-
letve felépítés kialakítása, amelynek segítségével jó eséllyel in-
dulhatott a társaság a különféle pályázatok elnyerésére.

2. A Borsodi Nemesacél Acélgyártó Kft. megalakulása és 
a mûködése során elért eredmények

Az új társaság 2003. augusztus 1-jén alakult. 
Az újrainduláskor piacaink természetesen beszûkültek, az állás
ideje alatt az acélhulladékok ára jelentôsen emelkedett, ugyan-
akkor a gyártott acéljaink ára a nemzetközi piacokon nagymér-
tékben csökkent. Ezek a körülmények anyag- és energiatakaré-
kos gyártástechnológiák kifejlesztését és igen szigorú költség-
gazdálkodást követeltek meg a társaság vezetôitôl. A megvaló-
sítás fejleményei a következôk szerint foglalhatók össze.

A piacpolitikai helyzet átértékelése, a termékszerkezet
váltásának megtervezése
Az utóbbi években bekövetkezett világpiaci változások, az
alapanyag- és energiaárak nagymértékû emelkedése, valamint
a vállalat sikertelen privatizációs eseményei miatt a diósgyôri
hengerelt acéltermékek termelése jelentôsen visszaesett, sôt
több esetben idôszakosan szünetelt. Tekintettel arra, hogy ha-
zai viszonylatban a társaság volt hosszú évek óta a minôségi
ötözetlen és ötvözött rúd- és idomtermék egyetlen elôállítója,
termékeinek hiánya miatt a hazai gép-, jármû-, építô-, ener-
gia- és élelmiszeripari vállalatok nagy része csak importból
tudta alapanyagigényét kielégíteni. 

Az acélpiaci helyzet vizsgálata során az is világossá vált a
társaság számára, hogy a hazai gazdasági átrendezôdés követ-
kezményeként több gépipari vállalat felszámolásra vagy terme-
lésének visszaszorítására kényszerült, az új beruházások száma
sem volt számottevô. 

Tapasztalható volt viszont, hogy nemzetközi téren jelentô-
sen fellendült a legmagasabb minôségi és árkategóriába tarto-
zó, kénnel, vanádiummal, nitrogénnel és más szemcsefinomító
elemmel mikroötvözött jármûipari acéltermékek iránti kereslet.

Ez a felismerés, valamint az a tény, hogy az elôállított acél-
minôségek önköltségének több mint 80%-át az anyag- és ener-
giaköltségek teszik ki, arra ösztönözte a társaság vezetôit,
hogy hagyjanak fel a korábbi gyakorlattal, vagyis az alapacél
kategóriába tartozó, több száz minôséget magában foglaló és
különféle alakos szelvényû acéltermékek gyártásának vállalásá-
val és megfelelô termékszerkezet-váltással, szelektív minôség-
skála kialakításával technológiailag is készüljenek fel a hazai
és nemzetközi jármûipar által igényelt, igen szigorú elôírású
minôségi és nemesacélok gyártására. Célul tûztük ki továbbá, a
korábban még nem, illetve sikertelenül gyártott félautomata 
(S = min. 0,055%) acélminôségek kifejlesztését, megfelelô mi-
nôségi színvonalon való gyártásának a megoldását, valamint az
exportpiacon keresett új acélminôségek kifejlesztését. 

A BN Kft. ezt követôen szinte teljesen átalakította a koráb-
bi termékszerkezetét.

Az MSZ EN 10020-1995 szabvány szerinti, úgynevezett alap-
acélokba tartozó, alacsonyabb értékhordozó acéltermékek több
mint 50%-os korábbi részarányát 10% alá szorította. Ezzel egy
idôben, a nemzetközi piacon nagy keresletnek örvendô minô-
ségi és nemesacélok, ezen belül pedig az igen nagy minôségi
színvonalat és életbiztonságot követelô jármûipari acélminôsé-
gek gyártását helyezte elôtérbe. Sikeresen oldotta meg az
ezekhez szükséges gyártási feltételeket.

Hihetetlenül gyors tempóban nemzetközi színvonalra fej-
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lesztette minôségirányítási rendszerét,
és megszerezte azokat az engedélyeket,
jogosítványokat, amelyek az ismertetett
acélminôségek gyártásához szükségesek.
Ilyen tanúsítások:
– Lloyd’s Register Quality Assurance:

ISO 9001:2000. Minôségirányítási
rendszer.

– Lloyd’s Register EMEA MD00/1871/1.
Hajó- és atomipari alapanyagok gyár-
tása.

– ÉMI-TÜV Bayern: AD-MERKBLATT
W0/TDR 100 és AD2000 Mbl. Kovácso-
lási célú alapanyagok gyártási enge-
délye.

– ÉME A-29222/2003-1. Építôipari alap-
anyagok mûszaki engedélye.

– Kémiai- és anyagvizsgálati laborató-
rium akkreditációja 

Fontosabb beszállítói minôsítések:
– Hazai : Rába, CH, Hámor, Ferroglobus,
– USA: Meritor, Eaton, Dana, Rockwell,
– Európa: Daimler-Benz, Renault, Volks-

wagen, Audi, BMW stb.
A fenti engedélyek birtokában – an-

nak ellenére, hogy a felhasználó cégek
többsége a kft. indulása elôtt már kiad-
ta más vállalatoknak a megrendeléseket
–, célra törô munkával megszereztük a
piaci partnerek bizalmát, ezen keresztül
a legmagasabb minôségkategóriába tar-
tozó rendelések körét. Ezek közül a fon-
tosabbakat az 1. táblázat mutatja be.

Minôségi garanciát biztosító 
technológiai és minôségirányítási
rendszer megvalósítása a jármûipari
acélok gyártásánál
A kiváló minôségû kohászati és gépipari
termékek piacra juttatása megfelelô
technológiákat, termelôberendezéseket,
korszerû minôségirányítást, környezetközpontú szemlélet meg-
valósítását igényli, beleértve a nagyobb szaktudást, munkakul-
túrát, valamint a magasabb színvonalú vezetési, szervezési te-
vékenység megvalósítását is. 

A világpiaci verseny elemzésébôl kitûnik, hogy az összes
versenytényezô között a minôség az elsôdleges, és ez a szem-
lélet soha nem látott ütemben fejlôdik.

A társaság vezetôi a termelés megszervezésénél folyamato-
san prioritást biztosítottak a minôségirányítási követelmények
teljesítésének. Nagy szükség volt erre, hiszen a privatizációs
idôszakokban a technikai és személyi feltételek jelentôsen
romlottak. 

A termelés megkezdése elôtt el kellett végezni a berendezé-
sek évek óta szünetelô nagyjavítását. Meg kellett szervezni a
teljes személyi állomány szakmai és minôségügyi oktatását, to-
vábbképzését. Aktualizálni kellett a technológiai és minôség-
ügyi dokumentumokat, valamint szükségessé vált a termékszer-

kezet korszerûsítésével összefüggô technológiák megtervezése.
A társaságnál végrehajtott bel- és külföldi beszállítói audi-

tok során egyértelmûen kitûnt, hogy a minôség szerepe a jár-
mûipari termékek esetében különösen felértékelôdött. A fel-
használók többsége ma már nem csak a vonatkozó szabványok
szerinti elôírások teljesítését kéri, hanem a felhasználási cél-
nak megfelelô, úgynevezett feltétfüzetben rögzített, különle-
ges minôségi elôírások teljesítését is megköveteli. Ilyenek:
– kémiai összetétel,
– szûkített Jominy- (edzhetôségi) sáv,
– Bruggel-féle dinamikus törôerô,
– növelt folyáshatár, kedvezô arányossági határ, jó hegeszthe-

tôség,
– keresztirányban is jó szívósság - egyes acéltípusoknál –50

°C-on is,
– ultrahangos vizsgálattal ellenôrzött belsô folytonossági hi-

bamentesség,

Acélminôség 

100Cr6

12MoCr22

15CrNi6

16CrNi4

16MC5H

16MnCr5

16NiCr6

17Cr3

17CrNiMo6

18NiCrMo5

19CrNi5

20CrNi4 - S

20MnCr5

20MoCr4

20NiCrMo2

21NiCrMo5H

25CrMo4 - G

25MoCr4 - O

27MC5.4

30CrSiMoV663

30MnB4 - 2

30MnCrB4

34Cr4

34CrMo4

34CrNi8

34CrNiMo6

42CrMo4

9SMn28X0

C38VW1235

SAE8620

1. TÁBLÁZAT. A fontosabb ötvözött nemesacélok a rendelô cégek szerint

Rendelô cégek neve

Trafileria Mauri, INA TL, CH Rt.

SILCOTUB SA

Qualitatsstahl GmbH, Interacciai S.p.a.

Rodacciai S.p.a., Interacciai S.p.a.

Interacciai S.p.a., Novacciai S.r.l.

Qualitatsstahl GmbH, Interacciai S.p.a., INA TL, Scholz Edelstahl GmbH, 
Ferrostaal AG, Rába Rt.

Interacciai S.p.a., Bersano Carlo S.a.s.

Intertech Kft., Scholz Edelstahl GmbH

INA TL

Novacciai S.r.l., Rodacciai S.p.a., Interacciai S.p.a., Scheda Technica

Interacciai S.p.a., Bersano Carlo S.a.s.

Interacciai S.p.a., Cattini-Figlio ASTC, Bersano Carlo S.a.s.

Novacciai S.r.l., Rodacciai S.p.a., Interacciai S.p.a., RÁBA Rt.,
Ferrostaal AG, Qualitatsstahl GmbH

Scholz Edelstahl GmbH, Stahlveredelung Landsberg GmbH, RÁBA Rt.

Novacciai S.r.l., Rodacciai S.p.a., Interacciai S.p.a.

RÁBA Rt., IVECO Standard

Renault V. I., Scholz Edelstahl GmbH, Hammerwerk Fridingen GmbH

RÁBA Rt., Scholz Edelstahl GmbH, Hammerwerk Fridingen GmbH

Novacciai S.r.l.

Qualitatsstahl GmbH

P. Hachenberg GmbH, Scholz Edelstahl GmbH, Qualitatsstahl GmbH

Qualitatsstahl GmbH

RÁBA Rt., Scholz Edelstahl GmbH, Hammerwerk Fridingen GmbH

R. Neumayer GmbH

CH Rt.

Schoeller-Bleckmann GmbH, HILTI INC.

HÁMOR Rt.

Hammerwerk Fridingen GmbH

Peddinghaus CDP, Ferrostaal AG

SCANIA
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– igen kis szennyezôtartalom,
– jó alakíthatóság, forgácsolhatóság, 
– az acélszerkezetek vagy egyes elemek élettartamát növelô

tulajdonságok (kúszás-, nyomás-, kopás-, hôállóság) biztosí-
tása,

– speciális elôírások (mágneses jellemzôk, különleges hôtágu-
lás stb.) teljesítése, 

– az alak- és a DINszigorított-elôírásnál is kisebb mértékû szel-
vénymérettûrés, illetve a folyómétersúly szerinti mérettûrés
szûkítése, 

– felületi hibamentesség (max. 0,2 mm mértékû felületi egye-
netlenség),

– max. 5, egyes esetekben max. 2,5 mm/m egyenesség a kész-
terméknél,

– hengerelt állapotban (eddig csak hôkezeléssel elért) BY
(egyenletes ferrit-perlites) szövetszerkezet biztosítása stb.
A felsorolt minôségi tulajdonságok a gyártási folyamat so-

rán, a technológiai mûveletek összhatásaként alakulnak ki, és
határozzák meg a termék minôségét, ezért az alkalmazott mi-
nôségirányítási rendszer mûködtetésénél a technológiai elôírá-
sok vertikális betartása elengedhetetlen feltétel.

A társaság által elvégzett korszerûsítések, illetve karbantar-
tások, valamint a személyi állomány továbbképzése folytán a
minôség megfelelô biztosítása a gyártás minden fázisában
megoldódott. Ezek közül is kiemelhetôk az acélmû azon metal-
lurgiai adottságai, amelyek az élenjáró országok minôségi szín-
vonalával ma is versenyképesek. Biztosítható:
– a 80 tonnás UHP-típusú ívkemencénél a kb. 1 órás adagidô,
– a 6 állásos ASEA-berendezésekben a megkívánt minôségi tu-

lajdonságok eléréséhez szükséges technológiai mûveletek
(hevítés, kicsapásos és diffúziós dezoxidálás, homogenizá-
lás, semleges gázzal és/vagy mágneses keveréssel való zár-
ványtalanítás, porbeles, illetve injektálásos módszerrel való
mikroötvözés, vákuumos kezelés, az igen kis, ± 5 °C inter-
vallumú hômérséklet beállítása),

– a folyamatos öntômûnél a reoxidációmentes, mágneses ke-
veréssel és számítógépes irányítással segített öntéstechno-
lógia,

– az öntött tuskók vagy folyamatos öntésû bugák hôkezelô ke-

mencében, számítógépes program szerinti visszahûtése,
– szükség esetén a folyamatos öntésû bugák csiszolással való

felületi javítása.
Az adagok finomítására ASEA – SKF típusú, 6 állásos üstme-

tallurgiai rendszer szolgál, ahol az acélok lecsapolását követô-
en salakhúzást, hevítést, vákuumozást, porbeles kezelést, illet-
ve injektálásos mikroötvözést lehet végezni. A kezelés eredmé-
nyeként a következô fontosabb minôségjavulások érthetôk el :
– az oxidsalak eltávolítása, új salak képzése,
– az acél oxigéntartalmának, ezáltal zárványtartalmának csök-

kenése,
– az acélban esetlegesen visszamaradó zárványok eloszlásának

és morfológiájának kedvezô befolyásolása,
– igen kis kéntartalom (max. 0,003 %) elérése,
– az acél összetételének, hômérsékletének homogenizálása,

szûk határközben való beállítása mágneses keverô és argon-
gázöblítés használatával,

– mikroötvözô elemek igen pontos (g/t nagyságrendû) és költ-
ségtakarékos bevitele az acélba,

– az acél gáztartalmának csökkentése stb.
A gyártástechnológiai módszerek megválasztása a gyártandó

acél típusától és a felhasználási céltól függôen történik. Így pl.
a pehelyre hajlamos, kovácsolási célú alapanyagokat (tenge-
lyek, fogaskerekek, speciális kovácsidomok, atomtechnikai al-
katrészek stb.) a nagyfokú belsô tisztaság, kis gáztartalom el-
érése érdekében minden esetben vákuumozzuk.

A privatizációs idôszakokkal szemben pozitívumként kell
megemlíteni a hengerelt termékek megjelenési formáját javító
fejlesztéseket. Ilyen a durvahengermûi bugák max. 5 mm/m
egyenességét biztosító présegyengetô megépítése, és a közép-
sori kikészítôüzembe telepített automatikus mûködtetésû kész-
termékvizsgáló sor (egyenesség, ultrahang, magnoflux) üzem-
be állítása.

Annak ellenére, hogy a hengermûben a termomechanikus
kezelés technikai feltételei még hiányoznak, a hengerlési hô-
mérséklet kedvezô befolyásolásával sikerült egyes nemesíthetô
acélminôségek szövetszerkezetére elôírt igen szigorú szemcse-
fokozatokat – amelyeket korábban csak normalizáló hôkezelés-
sel lehetett elérni – már hengerelt állapotban biztosítani.

Ssz.  

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

2. TÁBLÁZAT. A minôségi- és nemesacélok hulladék alapanyagának besorolása

Acélminôség csoport

Alapacél

Minôségi karbon- és ötvözött acél

Ötvözetlen és ötvözött nemesacél

Meritor (USA)

Daimler- Benz

Volvo

Peddinghaus

Gallade

Brockhaus

Schöneweiss

INA

Hulladék
minôség
csoport

E 1

E 3

E 3, E 40

E 3

E 3, E 40

E 3

E 3

E 3, E 40

E 3

E 3

E 3

Cu
%

≤ 0,40

≤ 0,25

≤ 0,25

≤ 0,20

≤ 0,25

≤ 0,25

≤ 0,18

≤ 0,25

≤ 0,25

≤ 0,22

≤ 0,20

As
%

-

-

≤ 0,020

≤ 0,010

≤ 0,030

≤ 0,030

≤ 0,030

≤ 0,030

≤ 0,030

≤ 0,030

≤ 0,010

Sn
%

≤ 0,020

≤ 0,010

≤ 0,020

≤ 0,020

≤ 0,030

≤ 0,020

≤ 0,020

≤ 0,030

≤ 0,020

≤ 0,020

≤ 0,020

Σ Cr + Ni + Mo
%

≤ 0,30

≤ 0,25

-

-

-

-

-

-

-

-

≤ 0,25

Sb
%

-

-

-

≤ 0,010

-

-

-

-

-

-

≤ 0,010

Ca
%

-

-

-

-

-

≤ 0,0030

-

-

-

≤ 0,0030

Cu + 
10 Sn
%

-

≤ 0,35

≤ 0,25

≤ 0,30

≤ 0,35

≤ 0,35

≤ 0,30

≤ 0,35

≤ 0,35

≤ 0,30

≤ 0,35
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A vas- és acélhulladék-ellátás
rendszertelensége
A termékszerkezet-váltással ösz-
szefüggô technológiák megter-
vezésénél, illetve azok megoldá-
sánál a legnagyobb nehézséget a
megfelelô minôségû és meny-
nyiségû vas- és acélhulladék be-
szerzése jelenti. 

A hazai hulladékellátási rend-
szer kaotikus állapotokat tükröz,
amit a szállítók saját javukra ki
is használnak. Vannak
– kizárólag begyûjtéssel és ke-
reskedelemmel foglakozó kisvál-
lalkozók, akiknek gyakorta csak
formálisan bejegyzett telephelye
van,
– saját begyûjtéssel és néhány
szállító-, ill. kis teljesítményû
feldolgozógéppel rendelkezô,
10-20 alkalmazottat foglalkozta-
tó társaságok, amelyek fôleg ex-
portra dolgoznak,
– megfelelô telephellyel és elô-
készítô berendezésekkel dolgo-
zó, 30-150 alkalmazottat foglal-
koztató társaságok, amelyek ha-
zai megrendelôknek és exportra
is dolgoznak,
– közvetítô nagykereskedelem-
mel foglalkozó cégek.

Az elôzôekben ismertetett,
minôségileg igen szigorú elôírá-
sú termékszerkezet megvalósítá-
sa a hulladékokkal szemben is
fokozott minôségi követelmé-
nyeket támaszt. Az EN DIN
10020-1987 szabvány szerinti
acélminôség-besorolást, vala-
mint a vas- és acélhulladékok
minôségére vonatkozó MSZ
2592:2003 szabvány szerinti elô-
írásokat és a megrendelôk feltét-
füzeti elôírásait figyelembe véve,
a társaságnál használatos minô-
ségeknél a hulladékok fémes
szennyezô elemeire vonatkozó
minôségi követelmények a 2.
táblázatban foglalhatók össze. 

A legnagyobb gondot az jelen-
ti, hogy a rendelések több mint
80%-ánál rendkívül szigorú a
szennyezô elemekre vonatkozó
elôírás. Ez Cu esetében max.
0,18, esetenként max. 0,25%-ot,
Cu + 10 Sn + As + Sb esetében pe-
dig max. 0,30%-ot is jelenthet.3.
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A mai mûszaki-technológiai, gyártmányfejlesztési tenden-
ciákban a megrendelô cégek hihetetlen csalafintaságokat is
latba vetnek profitnöveléseik érdekében. Példaként említhetô,
hogy egy egyszerû DIN szabvány szerinti St 52-3 minôségû,
süllyesztékes kovácsolási célú alapanyagot több mint 10-féle
összetételben (Al, V, N, S mikroötvözôk, Cu = max. 0,25%,
adott esetben Cu = max. 0,22% stb.) rendelnek, de az árak ki-
alakítását technológiai felárak nélkül követelik! Erre mutat be
példát a 3. táblázat.

Mindezeket, valamint a BN Kft. termelési viszonyait alapul
véve, a minôségi bontás szerinti éves acélhulladék-szükséglet
a 4. táblázatban látható.

A vas- és acélhulladék-piacon kialakult megnövekedett ke-
reslet miatt ezeket a minôségi igényeket csak kevésbé vagy ne-
hezen lehet kielégíteni. Pozitív fejleményként kell értékelni,
hogy a társaság olyan beszállító céggel tudott szerzôdést köt-
ni, amelynél a minôségi igényeket figyelembe véve, a beada-
golást és beolvasztást követôen kivett folyékony acélminta
elemzési eredménye képezi az elszámolás alapját.

A fentiek is igazolják, hogy a hazai hulladékellátás gondjai-
val a legmagasabb szinteken is foglalkozni kell ! A megoldás a
következô lehet:
• a hulladékexport visszaszorítása gazdasági szabályzók alkal-

mazásával,
• a hulladékkereskedelemmel és -begyûjtéssel foglalkozó tár-

saságok kereskedelmi és minôségügyi tevékenységének ha-
tósági kontrollja, az engedélyezési feltételek szigorítása,

• a három hazai nagyvállalat egységes fellépése a hulladékbe-
szállítókkal szemben, MVAE-szintû koordinálás mellett. Ezen
belül :

• a hulladékok minôségi szelektálás szerinti elosztásának meg-
szervezése:
– DUNAFERR Rt.: vegyes minôségû, MSZ 2592:2003 szab-

vány szerinti E 1 jelû acélhulladék (LD-acélgyártásnál csak
max. 22%-os a hulladék részaránya, a nagy tisztaságú
nyersvas alkalmazása folytán),

– ÓAM Rt.: szelektálás nélküli MSZ 2592:2003 szabvány sze-
rinti E 1, E 46, EHRB, EHRM jelû hulladék (betonacélgyár-
táshoz nincs különleges elôírás a hulladékok minôségére),

– BN Kft.: a fenti szelektálás mellett megmaradt MSZ

2592:2003 szabvány szerinti E 3, E 2, E
8, E 40 jelû vas- és acélhulladék.
– a hulladékok begyûjtésének közvetlen
úton való megszervezése, a gyártó és fel-
használó vállalatok közötti együttmûkö-
dési szerzôdésekben kikötött feltételek
mellett.
– az exportárképzésnél már gyakorta al-
kalmazott hulladék-ármozgási felár érvé-
nyesítése a hazai megrendelôknél is.

• a hulladékellátás biztonsága érdekében a szükséges készle-
tek beszerzéséhez kedvezményes állami hitelek biztosítása.

A kiemelt minôségû jármûipari acélok gyártásfejlesztése
terén elért eredmények
a) Az újrakénezett acélok gyártásának megvalósítása
A kén a vaskohászati termékek elkerülhetetlen alkotóeleme.
Acélban való oldhatósága igen kicsi, ezért – kellôen nem dezo-
xidált acél esetében – majdnem teljes mennyisége zárvány
alakban jelenik meg. A kialakult szulfid- és komplex oxi-szulfid
zárványok jelenléte hátrányosan hat a folyamatos öntésre, me-
legalakíthatóságra, mélyhúzhatóságára; anizotrópiát okoz, ami
az acél szívósságát rontja, hidegtörési hajlamát növeli. Van
azonban egy igen kedvezô hatása: javítja az acél forgácsolha-
tóságát! 

Az 1980-as évek kutatási irányvonala ezen kedvezô tulaj-
donság kihasználására irányult, amelynek eredményeként az
úgynevezett újrakénezési technológia került bevezetésre. En-
nek lényege a következôkben foglalható össze:
• A kéntartalom beötvözését általános szabványok szerinti mi-

nôségeknél 0,025–0,035%, egyedi (feltétfüzeti) minôségek
esetében 0,0035–0,055 % értékekben határozták meg. 

• Az acél üstmetallurgiai kezelésénél a kéntelenítési technoló-
gia megegyezik az igen kis kéntartalmú (S = max. 0,005%)
acélminôségek gyártásával. Ennek eredményeként jól dezo-
xidált, igen kis zárványtartalmú, kiváló minôségû acélt nyer-
nek! Ezt követôen történik a kén mikroötvözése porbeles hu-
zal alkalmazásával. Az acélban esetleg keletkezô zárványtar-
talom csökkentését, homogenizálását indukciós és/vagy ar-
gonos keveréssel biztosítják. Ilyen pl. a HAY feltétfüzet sze-
rinti 42CrMoS4 nemesíthetô acél, a következô fontosabb elô-
írásokkal : 

Megrendelô cég: Werk Bockenau, Németország
Az alapanyag minôségi elôírásai : Daimler-Benz 4028, DIN EN
10083-1, JDMA 4142 H és LaN 110-3, Blatt 13, INA-Norm N
011133, MAN M 3418, VOLVO STD 1122,44 (Stahl 2244), STD
1006,237 és Scannia STD 4153 feltétfüzeti elôírások szerint.
Kémiai összetétel : 5. táblázat szerint
Acélgyártási technológia: UHP – ASEA-SKF (vákuum) – FAM
Átmunkálási szám: min.6

Sorsz.

1.

2.

3.

4.

Össz.

Megnevezés

Közúti beérkezés

Vasúti szállítás

Belsô visszatérô

I. o. import

Hulladéktípus

E 1, E 2, E 3, E 40

E 1, E 2, E 3, E 6, E 8, E 40

E 3

E 3

Méret (m)

1,5 x 0,5 x 0,5

1,5 x 0,5 x 0,5

1,5 x 0,5 x 0,5

1,5 x 0,5 x 0,5

Menny. (kt)

210

30

40

20

300

4. TÁBLÁZAT. A hulladékbeszerzés megoszlása

min.

max.

C

0,40

0,45

Si

0,15

0,35

Mn

0,60

0,80

P

-

0,035

S

0,45
(0,050)

0,55

Cr

0,90

1,20

Mo

0,20

0,25

Ni

-

0,25

Al

0,020

0,045

Co

-

0,050

Cu

-

0,25

Nb

0,020

0,020

V

-

0,040

Sn

-

0,03

N

0,008

0,012

Cu +
10xSn

0,50

Ti

-

0,010

W

-

0,040

5. TÁBLÁZAT. A 42CrMoS4, HAY 1 elôírt kémiai összetétele 
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Felhasználási cél : kovácsolás, zömítés, induktív hevítésre elô-
készített állapot
Edzhetôség: DIN 5550191:1985 szerint vizsgálva, HAY
117227-18/98 szigorítás szerint
Tisztasági fok: DIN 50602:1985 szerint vizsgálva, K4 = max. 25
Szemcsenagyság: DIN 50601:1985 szerinti 6-8 fokozat
Hidegnyírhatóság: max. 250 HB hengerelt állapotban
UH-vizsgálat: 100%, SEP 1920:1984/3C
Mágneses repedésvizsgálat: 100%
Szelvénytûrés: DIN 1000013: 1976, TEL 1. szigorítás szerint
Egyenességtôl való eltérés: max. 2 mm
Felületi repedés mélysége: max. 0,2 mm/m (mûszeresen vizs-
gálva)
Végkikészítés: fûrészelés, végsorjázással
Dekarbonizáció: max. az átmérô 1%-a
Jelölés: darabonkénti pecsételés: adagszám, minôség
Összetétel ellenôrzése: darabonkénti színképelemzés
Minôségtanúsítás: DIN EN 10204:1995. 3.1. B. szerint, SEP
1920:1984 3/C és Kunden-Ref 193520 Material-Nr.: 912174
igazolás

A fentiekbôl látható, hogy a rendelô által elôírt minôségi
paraméterek rendkívül szigorúak. Ezek teljesítésénél a nehéz-
séget elsôsorban a szekunder metallurgiai kezelés közben leját-
szódó fizikai-kémiai folyamatok irányításának, illetve kedvezô
befolyásolásának a megtervezése és az így meghatározott tech-
nológiai mûveletek megfelelô kivitelezése képezi.

Az újrakénezett acélok gyártási kísérletei az elmúlt év köze-
pén sikerrel zárultak, azt követôen a gyártás a 2. ábrán bemu-
tatott módszerrel folyamatosan történik.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a kikísérletezett technoló-
gia be nem tartása esetén az acél folyamatos öntésekor komoly
rendellenességek adódhatnak. A leggyakoribb hibaforrást az
acél újrakénezés elôtti, nem megfelelôen elvégzett dezoxidáci-
ója és/vagy reoxidációja képezheti, mivel az ekkor keletkezô
zárványok a közbensô üst kagylónyílásában megtapadva, a szál
idô elôtti bezárását okozhatják. Megfelelô képzés és kellô be-
gyakorlottság után a szakmai személyzet kellô gondossággal,
jól alkalmazza a kiadott technológiát, a gyártás nagy bizton-
sággal és megfelelô minôséget eredményezve végezhetô.

Az eredményességet az is jellemzi, hogy ezen minôségcsa-
ládból számos külföldi és a hazai Rába cég is folyamatosan vá-
sárol alapanyagot társaságunktól, amelyekbôl azután süllyesz-
tékes kovácsolással, illetve kovácsoló-hengerlô gépsorokon
történô feldolgozással alakítják ki az életbiztonsági szempon-
tokat is kielégítô jármûipari alkatrészeket. Erre mutat be pél-
dát a 3. ábra. 

■ 2. ÁBRA. Az újrakénezett acélok gyártástechnológiájának elvi vázlata

■ 3. ÁBRA. Újrakénezett acélból gyártott kovácsolt termék
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b) Mikroötvözött acélcsaládok
Jelentôs fejlôdés tapasztalható a növelt folyáshatárú, jól he-
geszthetô szerkezeti acélok gyártásánál. Ezeknél a hegeszthe-
tôség javítása érdekében folyamatosan csökken a karbontarta-
lom, általában 0,17% körül kérik a beállítását a megrendelôk.
Ugyanakkor szemcsefinomítás és szilárdságnövelés céljából Al,
Nb, Ti, V vagy B mikroötvözést is elôírnak, de terjedôben van
a 42CrMoS4 minôségnél is bemutatott nitrogénes (nitridkiválá-
sos) mikroötvözés is. 

Ezek az acélfajták az igen kis oxigéntartalom és az egyéb
szennyezô elemek nagymértékû csökkentése, a zárványok mo-
difikálása, továbbá a finom szövetszerkezet révén még kereszt-
irányban is (hideg)szívósak, melegalakításuk után is megôrzik
alakjukat, nem okoznak bemetszôhatású feszültségkoncentrá-
ciót, ezáltal kiválóan alkalmasak vegyipari, kôolajipari, illetve
kovácsolóipari felhasználásra. Példaként az igen sokféle fel-
használásra alkalmas, az egyes cégek által különféle elôírással
rendelt ST 52-3 típusú acélminôség összetételét a 3. táblázat
tartalmazza.

c) Szigorított elôírással rendelt betétedzésû acélok
A jármûipar fejlôdése speciális rendeltetésû és tulajdonságú
alapanyagok elôállítását igényli. Különleges kívánalmak:
– szûkített edzhetôségi sáv biztosítása,
– igen finom szemcseszerkezet,
– reprodukálható és igen szûk határokon belüli kémiai össze-

tétel.
A betétben edzhetô acélok közül nagy jelentôsége van a

bórral mikroötvözött minôségeknek. Az oldott állapotú bór a
dinamikus törésbiztonságban játszik döntô szerepet, csökkenti
a cementált kéreg bemetszésekkel szembeni érzékenységét, ja-
vítja az ütôszilárdságot, fokozza a fárasztó igénybevétellel
szembeni ellenálló képességet, és javítja az átedzhetôséget. A
kötött (elsôsorban bór-nitrid) alakban jelen lévô bór pedig az
acél szívósságát, koptatóhatásokkal szembeni ellenállását segí-
ti elô. A bórral mikroötvözött betétedzésû acélok további elô-
nye, hogy a cementálás hômérsékletén is finom szemcsézetû-
ek, lehetôvé téve ezzel a közvetlen betétbôl való edzést, s így
a hôkezelés leegyszerûsítését.

A leggyakrabban gyártott betétedzésû acélok:
– EATON (USA) elôírású 16MnCr5 minôség.

Szigorítás: Cu = max. 0, 25%, Nb, Sn, Ti egyenként max.
0,02 %, N = min. 100 g/t, Ca = max. 25 g/t, átmunkálási
szám: min. 9,5,

– RÁBA feltétfüzet szerinti 20MnCrS5 minôség. 
Szigorítás: Meritor (USA) elôírás teljesítése: Cu = max.
0,25%, Nb, Sn, Ti egyenként max. 0,02%, Cu + 10 x Sn =
0,30%, S = 0,025–0,035%, átmunkálási szám: min. 9

– Qualitätsstahl elôírású 20MnCrS5 + B minôség.
Szigorítás: ua. mint Meritor, de B = 15–30 g/t is beötvözendô.
A fenti acélminôségek gyártása nagyüzemileg megoldott, a

vákuumos kezeléssel elôállított igen nagy belsô tisztaság kö-
vetkezményeként az ezekbôl az acélokból elôállított tengelyek,
közlômûi alkatrészek, fogaskerekek felületei kopással szemben
ellenállóak, belsô szelvényükben pedig kiváló szívóssági tulaj-
donságokkal rendelkeznek, a megmunkált alkatrészek a hôke-
zeléskor nem vetemednek. A kiszállított termékekbôl gyártott
alkatrészekbôl mutat be néhány példát a 4. ábra. 6.
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d) Különleges elôírású rugóacélok
Az autóipari beszállítói piac versenyhelyzete arra kényszerítet-
te a kovácsoló szakembereket, hogy tovább vizsgálják annak
lehetôségét, hogyan tudnák az acélmetallurgia és anyagtudo-
mány terén elért eredményeket úgy hasznosítani, hogy a ková-
csolt alkatrészek minôségi és biztonsági tulajdonságai ne káro-
suljanak. A megoldást a mikroötvözött acélok fokozottabb fel-
használása jelentette, és az újrakénezési gyártástechnológia
bevezetésével szinkronban, soha nem látott igény jelentkezett

a S, V, N, adott esetekben a Cr, Ni mikroötvözésével gyártott
jármûipari acélok iránt (6. táblázat). 

Így pl. a nemesíthetô acélok közül a közlômûi alkatrészek ki-
váltására az addig használt 42CrMo4, 30CrNiMo8 minôségû acé-
lok helyett bevezették a V-mal mikroötvözött, rugóacél típusú
38MnSiVS5 alkalmazását. Ezzel kb. 15 %-os költségcsökkentést
tudtak elérni. 

A táblázatból kitûnik, hogy minden megrendelô megkövete-
li a szennyezô elemek igen kis értékének biztosítását, a S-tar-
talom különbözô mértékû, és egy vagy több szemcsefinomító

■ 5. ÁBRA. 38MnSiVS 5 minôségû, kénnel mikroötvözött, 180x180 mm
méretû, folyamatosan öntött buga makrocsiszolatáról készült Baumann-
lenyomat

■ 7. ÁBRA. A Volkswagennek a BN Kft. alapanyagából kovácsolt hátsó
himbaféltengelye

■ 8. ÁBRA. Kénötvözésû dugattyúmozgató hajtókar ■ 6. ÁBRA. Hengerelt köracél Baumann-lenyomata

■ 4. ÁBRA. Sebességváltó mû alkatrészei
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elemmel kell mikroötvözni. A külföldi szakvezetôk tájékoztatá-
sa szerint ennek okai a következôk:
– a korábban nagy mennyiségben használt, drága ötvözök

(Mo, V, Ni) részarányának csökkentése vagy teljes kiváltása,
a tudományos kutatásokkal is bizonyított mikroötvözéses
technológiai lehetôségek kihasználása révén,

– a korszerû, igen nagy belsô tisztaságot biztosító szekunder
metallurgia (gáztalanítás, injektálásos technológia) terén
elért eredmények hasznosítása,

– a képlékeny- és hidegalakítási technológiák fejlôdésével és
mûszeres minôség vizsgálati módszerek bevezetésével elér-
hetô igen nagy biztonsági felkészültség,

– tanúsított és egységesen alkalmazott minôségirányítási,
akkreditálási, approbálási rendszerek megléte.
A fenti acélok elôállítása igen nagy technikai, technológiai

és szakmai felkészültséget igényel. A legyártott acélalapanyag-
nak nem csak a megrendelôk által megadott szabványok, fel-
tétfüzetek elôírásait kell teljesítenie, hanem gondoskodni kell
arról is, hogy a továbbalakításkor az igénybevételekkel (fogó-,
nyíró-, csavaró-, koptató- és dinamikus túlterhelések okozta
igénybevétel) szembeni követelmények is biztosíthatók legye-
nek, beleértve a kénnel való mikroötvözés okozta esetleges ri-
degtörési hajlam visszaszorítását is.

A gyártás megtervezése az alábbi technológiai útvonal sze-
rint történt: UHP – ASEA-SKF – FAMzárt – féltermék felületi csi-
szolása – hengerlés – kikészítés – mûszeres felület-, méret-,
alak-, UH-vizsgálósor alkalmazása.

A kezdeti sikertelenségek után (a hengerelt késztermékek
felületén a mágneses repedésvizsgálat néhol mikrozárványok
okozta, 0,3–05 mm mélységû repedéseket is kimutatott) végül
is a kísérletek sikerrel zárultak. Tanulságos ezek közül – a sza-
kirodalom által sem egységes megítélésû – Ar-gázzal történô
átöblítéses technológia átértékelése kapcsán elért minôségja-
vulás, ezért ezt részletesebben ismertetjük.

Mint ismeretes, az argon az acélban nem oldható nemesgáz.
Elônyös tulajdonsága, hogy porózus téglán (kagylón) keresztül
a folyékony acélba befúvatva, illetve azzal átöblítést végezve,
segíti az esetlegesen jelen lévô endogén és exogén zárványok
salakba való felúszását, javítja ezzel az acél tisztaságát, segíti
továbbá az acél összetételének és hômérsékletének homogeni-
zálását. Ez a kedvezô tulajdonság az acél üstkezelésénél jól ki-
használható, hiszen a leöntés megkezdéséig bôségesen van idô
a zárványok „kikeverését” követôen, azok salakba juttatására. 

A zárt technológiájú öntésnél meg kell akadályozni a reoxi-
dációt. Erre a célra is kiválóan alkalmas az argonos gázfüggöny
alkalmazása olyan helyeken (pl. merülô-csöveknél), ahol a gáz
öntés elôtti eltávozása még biztosítva van. Nem alkalmazható
viszont a folyamatos öntômû közbensô üstjének öntôkövénél
erre a célra, mert itt már az acél hômérséklete a likvidusz-hô-
mérséklet közelében van, a felülrôl beömlô acélsugár ferroszta-
tikus nyomása ellenhatást fejt ki a felfelé törekvô gázra, így az
nem a salak felé áramlik, hanem a kokillába átfolyó acéllal át-
sodródva, a felületére esetlegesen feltapadó zárványokat is ma-
gával ragadva, szennyezheti a dermedési fázisban lévô acélt.

Ezért a közbensô üst öntôkövénél az argonos helyett a nit-
rogénes védelmet alkalmazzuk. Annak ellenére, hogy jelentôs
mennyiségû ként kell beötvözni a hevítés alatt alkalmazott in-
dukciós + argonos kezelés + vákuumozás, valamint az öntés

közben alkalmazott mágneses keverés hatására – az öntött bu-
gából készült Baumann-lenyomat tanúsága szerint – egyenle-
tes a kéneloszlás (5. ábra).

Hasonlóan kedvezô a kéneloszlás a fenti folyamatos öntésû
bugából 79 mm átmérôjûre hengerelt köracélban (6. ábra).

A gyártási eljárást a német kovácsolócégek képviselôi is
megtekintették, próbarendeléseket kértek, és az üzemükben le-
folytatott tesztelések sikeres tapasztalatai után társaságunk
részére megadták a beszállítói engedélyt. Kiemelhetô ezek kö-
zül európai viszonylatban minôségi, automatizáltsági és kör-
nyezetkímélési szempontokból az elsôk közé sorolt német
Brockhaus cég, ahol a folyamatosan szállított termékeinkbôl
igen bonyolult és nagy életbiztonságot kívánó jármûipari al-
katrészeket állítanak elô. Egy ilyen példát mutat be a 7. ábra,
melyen a BN Kft. alapanyagából elôállított hátsó himbafélten-
gely látható.

e) Félautomata-acélok gyártása
Az újrakénezési technológia továbbfejlesztésének eredménye-
ként a gépjármûveket tervezô mérnökök újabb és a korábbitól
anyag- és költségtakarékosabb gyártmányok, alkatrészek elôál-
lítását követelték. Ilyen új alkatrész a kénnel nagyobb mérték-
ben ötvözött, biztonsági célokat is biztosító alkatrész, a gép-
jármûmotorok vezértengelyére szerelt dugattyúmozgató hajtó-
kar (8. ábra).

A hajtókar összetételét és minôségi paramétereit úgy tervez-
ték meg, hogy képes legyen a motor nyomatékának a szükség
szerinti átadására, de abban az esetben, ha a motornál na-
gyobb hiba következne be (pl. szelepbesülés) a csatlakozó fe-
lületen eltörve ki tudja iktatni a hibás alkatrészt, megmentve
ezzel a gépjármû motorját, szavatolva a benne ülôk biztonsá-
gát (korábban külön törôbak szolgálta ezt a biztonságot). 

A hajtókar mûszaki elôírásai igen szigorúak. Különösen vo-
natkozik ez az igen szûk határokon belüli kémiai összetételre
és a hengerelt állapotban való keménységre:
Minôség jele: C70S6-3
Rendelô cég: Brockhaus Soehne GmbH
Feltétfüzeti elôírás: Daimler-Benz 4028 DBL 4551
Kémiai összetétel (%):
C = 0,69 – 0,73, Si = 0,15 – 0,25, Mn = 0,55 – 0,60, 
P = max. 0,045, S = 0,060-0,070, Cr = 0,10-0,15,
Mo = max. 0,03, Ni = 0,04 - 0,08, Al = max. 0,010,
V = 0,03-0,04, Cu = max. 0,25, N = 0,012-0,016,

Ti = max. 0,012
Hidegnyírhatóság: HB = 220 – 255
A kémiai összetétel ilyen szûk határok közti beállítása több

szempontból is komoly feladat. Biztosítani kell a kis Cu-, Cr-,
Ni-, Mo-tartalmú acélhulladékot, és az acélgyártásnál meg kell
oldani a szinte patikai pontosságú összetétel beállítását, ame-
lyek közül különösen nehéz a Mn, Cr, V és a S pontos beötvö-
zése, miután ezek koncentrációja a mindenkori megoszlási há-
nyados függvénye. A megrendelô cég tájékoztatása szerint
ezen acélminôséget ez ideig csak egyetlen német acélmû tud-
ta elvállalni és gyártani.

Társaságunk elôször kísérleti jelleggel egy kétadagos szek-
vens mennyiséget vállalt el gyártásra. A kísérletnél különösen
vigyáztunk az üstmetallurgiai kezelés hatékonyságának elôsegí-
tésére. A salak diffúziós kezelése közben a megfelelô dezoxi-
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dáltsági állapot és a folyékony acél belsô tisztaságának javítá-
sa érdekében, az ASEA – SFK hevítôegységénél, az indukciós ke-
veréssel egy idôben, két porózus kagylón keresztüli alsó argo-
nos átöblítést is alkalmaztunk, miközben az acél aktív oxigén-
tartalmát folyamatosan ellenôriztük. Az egyensúlyi állapot meg-
közelítése érdekében 10 perc pihentetést is beiktattunk, és csak
ezután került sor a kén porbeles huzallal való beötvözésére. 

A kísérletek igazolták az alkalmazott technológia helyessé-
gét, a legyártott adagokat a megrendelô feldolgozta, azok min-
denben kielégítették az elôírt követelményeket.

A sikeres kísérletek eredménye után, a C70 S6-3 minôségû
acél gyártása folyamatosan történik. 

f) Nagy kovácstuskók alsó öntéssel való gyártásának megoldása
Az acélmetallurgia terén elért eredmények mellett a tuskóön-
tés terén is komoly fejlôdés valósult meg az acélmûben.

Már az olasz irányítás alatt felismerték az akkori vezetôk,
hogy az acélmû technológiai adottságai kiválóan alkalmasak az
Európában egyre jobban keresett nagyméretû acéltuskók gyár-
tására. Öntôgödröt létesítettek, kokillákat vásároltak, számító-
géppel programozott fûthetô visszahûtô kemencét építettek,
és korszerû, úgynevezett két alátétes (alsó és felsô öntôlap
egymásra építve), alsóöntéses technológiát kísérleteztek ki. 

A BN Kft. ezt a technológiát továbbfejlesztette. Megvalósí-
totta az öntés közbeni reoxidációvédelmet, kidolgozta a vezér-
minôségek visszahûtésére vonatkozó hôkezelési technológiát,
és nagyüzemileg bevezette a 7. táblázatban bemutatott nagy
kovácstuskók gyártását. A megrendelôk köre, a hazai Hámor
Rt.-én kívül olasz és német kovácsüzemek közül került ki.

Meg kell jegyezni, hogy a növekvô keresletet az üzem már
nem tudja kielégíteni, ezért felvetôdött egy újabb hôkezelô ke-
mence létesítésének a terve, mivel a technológiailag elôírt 4
napos visszahûtési idô miatt, ez képezi a legszûkebb kereszt-
metszetet az öntött tuskók gyártásánál. 

Az elôzô fejezetekben csak azokat a minôségcsaládokat is-
mertettük, amelyek gyártásának megoldása átlagon felüli mû-
szaki és szakmai színvonalat követelt meg. Meg kell azonban
jegyezni, hogy a társaság által gyártott igen nagy számú (kb.
670 féle) acélminôségnél is közel hasonló nehézségekkel kell
megküzdeni. Feladataink bôven vannak, ezek többsége a kész-
termékek felületének további javításával függnek össze.

Természetesen a többszázféle acélminôség között normál

DIN elôírású acélminôségek is szerepelnek. Itt jegyezzük meg,
hogy az acélhulladékok szelektálása után megmaradt Cu, Ni, Cr
és egyéb szennyezô elemekben feldúsult hulladékot alapacélok
(RSt37-2, B60-40 stb.) gyártására használjuk fel.

Fejlesztési eredményeink hasznosítása a képzésben
Minthogy a korábbi bizonytalan helyzet megtizedelte a vállalat
szakemberállományát, ezen a területen is elôre kellett lépnünk.
2003 szeptemberében együttmûködési szerzôdést kötöttünk a
Miskolci Egyetemmel kutatási, képzési, szakember-utánpótlási
területek megjelölésével. Még az év ôszén az egyetem vaskohá-
szattani tanszékével együttmûködve létrehoztuk a Vaskohá-
szattani Tanszék Kihelyezett Oktatási Stúdióját társaságunk la-
boratóriumi épületében. 

Ez az új egység lehetôvé teszi, hogy a termelési gyakorlaton
itt lévô, vagy órarendi gyakorlataikat végzô egyetemi hallgatók
munkájuk eredményét közvetlenül a helyszínen tudják vizsgál-
ni, elemezni, ugyanakkor az egyetem oktatói szakembereink ré-
szére a helyszínen tudnak továbbképzéseket tartani, mint
ahogy ez 2003 novemberében egy alkalommal már meg is tör-
tént. Úgy képzeljük, hogy ez az egység szervesen illeszkedik
alaptevékenységünkhöz.

3. Jövôbeni célkitûzések, kilátások

A bemutatott mûszaki ismertetések alapján bátran állítható,
hogy a BN Kft. megalakulását követôen, jól megtervezett üz-
letpolitikájával, magas minôségi színvonalra emelt termelésé-
vel, igen rövid idô alatt vissza tudta szerezni a vevôk bizalmát,
minôség és határidô tekintetében is kedvezô hírnevet szerzett
a hazai és külföldi megrendelôk körében.

A társaság kedvezô kilátásokkal kezdte meg a 2004. évet, hi-
szen általánosan bebizonyosodott, hogy európai de világvi-
szonylatban is fellendülés következett be az acéltermékek ke-
reslete terén. A dömpingszerûen beérkezett rendelések vállalá-
sát már csak a III. negyedévre tudtuk beütemezni. A fellendü-
lés hatása az eladási árainkban is pozitívan jelentkezett, hi-
szen a korábban elvállalt rendelések többségénél is sikerült
10–20 EUR ártöbbletet érvényesíteni; hazai viszonylatban is
kedvezô jelek mutatkoznak az áremelés elfogadására. 

Ezen kilátásokat rontotta az acélhulladék árának túlzott

Tuskó
típusa

3 600

6 000

8 500

10 100

12 000

600

14 000

17 000

800

7. TÁBLÁZAT. Öntött tuskók típusonkénti adatai

Szelvény

Négyzet

Négyzet

Nyolcszög

Nyolcszög

Nyolcszög

Kör

Nyolcszög

Nyolcszög

Kör

Névleges
tömeg
(kg)

3 530

5 870

8 020

9 270

10 630

11 080

12 870

15 810

19 200

Teljes hossz
felöntéssel
(mm)

1 925

2 100

2 460

2 615

2 615

5 000

2 650

2 265

5 000

Felöntés nél-
küli hossz 
(mm)

1 600

1 800

1 460

1 615

1 615

4 700

1 650

1 715

4 640

Felsô befog-
laló méret  
(mm)

574

670

925

982

1 060

625

1 120

1 180

825

Alsó befog-
laló méret  
(mm)

490

610

810

852

930

635

960

1 015

835

Kónicitás 
  
    (%)

5,2

1,7

7,8

8,0

8,0

2,1

9,7

9,6

2,2
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1. Bevezetés, elôzmények

Ebben a dolgozatban az elmúlt évek óta
a nemzeti szabványosításban bekövetke-
zett fejleményeket, illetve az MVAE Mû-
szaki Irodája által végzett, vaskohászat-
tal kapcsolatos szabványosítási tevé-
kenységet foglaljuk össze.

2003. január 1-jétôl a Magyar Szabvá-
nyügyi Testület, miután az összes felvé-
teli követelményt teljesítette, az európai
szabványügyi szervezetnek, a CEN-nek (a
Comité Européen de Normalisation-nak,
azaz az Európai Szabványügyi Bizottság-
nak) teljes jogú tagjává vált. Ez az Euró-
pai Uniós tagságunk miatt is egyik telje-
sítendô feltétel volt.

A CEN a legnagyobb európai szabvá-
nyügyi szervezet, mert míg a CENELEC
szakterülete a villamosság és elektroni-
ka, az ETSI-é a távközlés, addig a CEN-é
az összes többi szabványosítási terület. 

A teljes jogú tagsággal az európai
szabványosítás egyenrangú résztvevôivé
váltunk, a jogok mellett azonban azokat
az alapvetô kötelezettségeket is vállal-
nunk kell, amelyeket a CEN szabályzat
tartalmaz.

1.1. Európai Szabványügyi Bizottság
A CEN az EU és az Európai Szabadkeres-
kedelmi Társulás (EFTA) közös szabvá-
nyosítási szervezete, 22 teljes jogú tag-
szervezete van, eddig közel tízezer EN
szabványt publikáltak és hétezer EN
szabvány van elôkészítés alatt. A CEN-
nek a villamosság területén mûködô
testvérintézménye a CENELEC. Jelenleg a
CEN/CENELEC-ben mintegy 350 mûszaki
bizottság (TC) mûködik, ebbôl kb. 40
mûszaki bizottság tevékenysége vasko-
hászattal (is) kapcsolatos.

A CEN célja a meglévô nemzeti szabvá-
nyok összehangolása és az egységes mi-
nôségi szint érdekében EN szabványok
megalkotása. A szabványokat a tagorszá-
goknak ezért szükségszerûen honosítani
kell, és a nemzeti szabványügyi testüle-
teknek fel kell vállalniuk minden olyan
nemzeti szabvány visszavonását, ami
ezekkel ellentétes értelmû rendelkezést
tartalmaz.

Az EU-n belül a szabványosítás az egy-
séges piac mûködésének fontos része. A
szabványosítás a Világkereskedelmi Szer-
vezet (WTO) is a kereskedelem útjában
álló akadályok elhárításának legfonto-
sabb eszközének tekinti a következôk
szerint:

A szabványra való hivatkozás vállalko-
zásokban. A szabványosítás költséghaté-
kony tevékenység, mivel megoldásokat
kínál az ismétlôdô követelményekre és
problémákra. Vagy saját indíttatásból,
vagy az ugyanazon szabványoknak meg-
felelô termékek iránt megnyilvánuló ke-
reslet kielégítése érdekében az üzemeket
arra ösztönzik, hogy a nem kötelezô (ön-
kéntes) szabványokat alkalmazzák ter-
mékeikre.

A szabványra való hivatkozás szerzô-
désekben. A nem kötelezô (önkéntes)
szabványok alkalmazása lehetôvé teszi,
hogy a szerzôdés tárgyának kívánt minô-
ségét tisztán és egyértelmûen lehessen
meghatározni. Mindez elôre kiküszöböli
a partnerek közötti jövôbeli nézeteltéré-
seket ezekben a kérdésekben. Mindennek
számos jogszabályi vonzata van a szerzô-
dés végrehajtása, teljesítése vonatkozá-
sában. Amennyiben a termék nem felel
meg a szerzôdésben rögzített szabvány-
nak, akkor a vevô egyrészt megkívánhat-
ja az eladótól a szabványnak megfelelô
termékre való kicserélését, vagy felbont-
hatja, semmissé nyilváníthatja a szerzô-
dést, aminek további anyagi konzekven-
ciái vannak.

SCHEFLER KLÁRA

A nemzeti szabványosítás és 
a kohászai szabványosítás helyzete

Schefler Klára okl. kohómérnök 1971-ben
szerzett oklevelet a NME-n. A Csepel Vas-
és Fémmûvek Fémtani és Techn. Kutatóin-
tézetében, majd a Vasipari Kutató Inté-
zetben dolgozott különbözô beosztások-
ban. Jelenleg a MVAE-ben fômunkatárs.

A szabványosításban érdekelt vaskohászati gazdálkodó szervezetek számára
fontos, hogy az európai szabványosítási munkát érintô döntésekrôl megfele-
lôen tájékozódjanak. Beszámolunk a CEN tagságból adódó új szempontok sze-
rinti munkáról és feladatokról. A vaskohászati érdekek képviseletét a Magyar
Vas- és Acélipari Egyesülés végzi.

emelkedése, de a nyugati piac erre is talált megoldást az úgy-
nevezett schrott felár bevezetésével, amelyet társaságunk ez
évben már a hazai piacon is folyamatosan alkalmaz. 

A termelési költségek rendkívüli emelkedése (a költségek
60%-át kitevô acélhulladék 70%-os , az ötvözôk 10–110%-os,
a villamos energia adó- és áfa-vonzata), elôre finanszírozása,
a vevôk 30-60-90 napos fizetési gyakorlata lényegesen na-
gyobb finanszírozási eszköz bevonását igényli, mint a finanszí-
rozó CIB Bank által nyújtott (nyújtható) hitel. Az alulfinanszí-
rozott mûködés veszteségei a téli hónapokban (acélipari sajá-
tosság) jelentkeztek, így a finanszírozó bank, védve befekteté-
sének megtérülését, február végéig szóló hitelszerzôdésünket
nem hosszabbította meg.

A jelenlegi helyzetben a társaság rendkívüli rendelésállo-
mánnyal, az acélárrobbanás eredményeként, megfelelô nagy-
ságrendû hitel biztosítása mellett, eredményes mûködést tud
produkálni.

Bízunk abban, hogy banki összefogással a mûködés fedeze-
te biztosítható lesz, és az acélipari fellendülés idôszakát hasz-
nosítani tudjuk nemzetgazdasági, foglalkoztatáspolitikai és
természetesen üzleti megfontolásból.

Számítunk arra, hogy a jobb sorsra érdemes gyár technológiai
és szakmai értékei végre biztonságot nyújthatnak az itt dolgo-
zóknak, szállítóinknak, vevôinknek; azaz tovább mûködik a
diósgyôri kohászat!


