TDK DOLGOZAT

Héjlevalas vizsgalat a precizios ontészetben

GyOri Imre

Konzulens:
Dr. Har1 Laszlo foiskolai tanar

Papp Sandor muszaki igazgato

Miiszaki Intézet/ Anyagmérnoki Tanszéek

DUNAUJVAROSI FOISKOLA
TUDOMANYOS DIAKKORE

DUNAUJVAROS
2011. November



DUNAUJVAROSI FOISKOLA

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

Adatlap
Dolgozat cime
H¢jlevalas vizsgalat a precizios Ontészetben
Aktiv Képzés
Szerzd neve Neptun kod Email cim félevek °p
. tipusa
szdma
Anyag-
GyOri Imre YLCWCF i.gyimre@gmail.com 5. mérndk
BSc
Konzulens neve Beosztasa Email cim Tanszék
Dr. Hari Laszlo foisk. tanar hari@mail.duf.hu Anyagtud. Tsz.
Papp Sandor miuszaki ig. s.papp@magyarmet.hu | MAGYARMET Bt.

A dolgozat révid tartalma

A viaszkiolvasztasos Ont6nek javitania és tovabbfejlesztenie kell a technolodgiai folyamatot a
gyartasi koltségek csokkentése érdekében €s a ki¢lezett verseny miatt. A MAGYARMET
Finomontode Bt. 2011 nyaran feladataul tiizte ki, hogy rendszerében csokkentse a héjképzési
folyamatban fellépd selejtaranyt, meghatarozza a porzas és a levalasok okat.

Célszeriinek tartotta a vallalat egy 01j beszallitd alapanyagat kiprobalni a tiizalld
mazrétegekhez. Azonban a termék felhasznalasa nem mutatott meggy6z0 javulast a selejtek
csOkkentése terén, st tijabb problémak vetddtek fel. Mindezek sszessége adott okot arra,
hogy a cég elinditson egy hosszabb ideig tartd kisérlet sorozatot —mind empirikus tton mind
pedig tudomanyos modszerekkel- a hiba mivoltanak felfedésére. Felvet6dott az a lehetéség is,
hogy magaban a technoldgiaban kell keresni a gondot.

A kiértékelések soran vizsgaltam a mazak stirtiségét, kifolyasi értékét, SiO; tartalmat. A héjak
kiolvasztdsanak a menetét is végigkisértem, szamitdgépes programmal kiértékeltem a kapott
adatokat. Ezt kovetéen megfigyelhetd volt, hogy a kiolvasztott héjakbdl mennyi volt repedt,
kiégetés utdn mennyire porzott, volt-e primer levalas, és megmértem a kiillonb6z6 mazbol
késziilt bokrok tomegét.

Megallapitasaim szerint a két mazképz6 anyag mindsége megfelelonek bizonyult, minden jel
arra utalt, hogy technologiaban kellett tovabb keresni a hibat. Erre utalnak azok az tizemi
jelenségek is, melyekkel a tarolasi €s héjképzési folyamat feliilvizsgalata soran talalkoztam.
Az alapanyag tarolasara illetve a technolédgiai fegyelem betartasara vonatkozé javaslataim
figyelembe vételével a megismételt kisérletek a selejtszazalék 1ényeges csokkenését
eredményeztek.
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1.Bevezetés

A viaszkiolvasztasos Ontési eljaras is tobb mint 4000 éves, bar nem sokat fejlodott addig, amig el
nem kezdték hasznalni az orvosi protézisek gyartasara €s ki nem fejlesztették a gazturbina motort.
Szinte elmondhatatlan, hogy milyen erds szinergias hatdssal volt egymasra a viaszkiolvasztasos
Ontési ipardg ¢és a gazturbina motor kifejlesztése. [1] A magas homérsékletii anyagokat
természetiiknél fogva nehéz, sét szinte lehetetlen mechanikai megmunkalassal formazni és csakis
azért lehet 6ket egyaltalan hasznalni, mert a viaszkiolvasztasos ontési eljarassal komplex kiilsé és

belsd geometridju testeket tudunk beldliik késziteni.

Az ilyen technologia azonban magas koltségekkel jar, a legijabb egykristaly-6tvézetek ara joval
meghaladja a 200€kg O0sszeget. [2] Ezt a magas koltséget az okozza, hogy egyre tobb ritkafém
elemet kell hasznalni, mint példaul réniumot, illetve nagyobb mennyiségben el6forduld fémek
(mint példaul a nikkel) kinalata is bizonytalan. Mivel nem valoszinii, hogy az 6tvizetek fejlesztése
soran olcsobb anyagokat fognak latni, a viaszkiolvasztdsos Ontének kell javitania és
tovabbfejlesztenie a technologiai folyamatot, a nyersanyagok megdrzése €s a gyartasi koltségek
csokkentése érdekében. A kornyezetvédelmi aggalyok és az ilizemanyagkoltségek ugyancsak
kényszeritd erdvel hatnak a gyartokra, hogy komplex és pontos geometriai megoldasokkal
optimalizaljdk a turbina aerotermikus hatasfokat, valamint hogy vékony keresztmetszetii

alkatrészekkel csokkentsék a motor sulyat.



2.A probléma felvetodése

A 2011-es évben a héjképzéshez kapcsolodo selejt szazalék csokkentése céljabol a 26. héttdl a
vallalat héjképzé miihelyében 2 fajta primer mazat alkalmazott. Nemcsak a selejt szazalék adott
okot arra, hogy kiprébaljanak egy ,,ij ,,anyagot, hanem a keramia héjak kiégetése utan tapasztalt

héjak folyamatos porzasa, szemetessége és a primer mazaink levalasa.[3]

M agyarm et Bt. Hibaokonkeénti selejtlista, ontéde Lap: 141
Iddszak: 2011.01.01 -2011.03.31 CMA-00669-01 nélkdl Jelentés forraza: MEO
Hiback Darab Vizsg. % Selejt % Tomegkg WVizsg. % Selejt % Elsz.ar, eFt Vizsg. % Selejt %
Hidegfolyas 6873 1,4 15,1 4438 1,0 11,0 2 010 1.1 11,4
Darabolas 520 11 11,9 3327 0.8 81 1 260 0,7 7.1
Repedés 360 0.7 8,1 2342 0.5 57 2 550 1.4 14,5
Wiaszminta 154 0.3 3.5 69,3 0,2 1.7 300 0,2 1.7
Salak 169 0.4 3.8 126,56 0,3 3,1 810 0,5 &6
irvan 2 006 4,2D 2 050,3 47 50,0 7 550 43 42,9
Porozitds 28 0,1 0.6 18,0 0.0 0.4 110 0,1 0.6
Szivodas TT 0.8 2.4 580,85 1.3 14,2 2100 1.2 1.9
Egyéb dntv.h. 167 0,3 3.7 2381 0,5 5.8 930 0,5 5.3
Vizegalt menny. 48 189 44 0077 177 312
Ebbdl selejt 4 463 9.3 100,0 40988 9.3 100,0 17 610 9.9 100,0

Elso negyedéves hibaokonkénti selejtanalitika (forras:INFOR)

M agyarmet Bt. Hibaokonkeénti selejtlista, 6ntéde Lap: 11
Iddszak: 2011.04.01 -2011.04.30 CNA-00B69-01 nélkil Jelentés forrasa: MEO

Hiback Darab Vizzg. % Selejt % Tomegkyg WVizsg. % Selejt % Elzsz.ar, eFt Wizzg. % Selejt %
Hidegfolyas 233 1,5 12,8 182,0 1,2 11,9 720 13 12,1
Darabolas 147 1,0 8,1 116,9 0,8 7.6 430 0.8 72
Repedés 25 0,2 1,4 254 0,2 1.7 270 0,5 4,6
Viaszminta 78 0,5 43 35,0 0,3 25 160 0,3 27
Salak 58 0.4 3.2 422 0,3 2.8 170 0,3 2,9
@ 1128 7.5 D 899,1 5.0 586 3310 8.0 56,0
Szivodas 55 0,4 3,0 81,5 0,5 5,3 280 0,5 47
Egyéb dntv.h. 102 0,7 5,6 149,0 1,0 9.7 580 1,1 9.7
Vizsgalt menny. 15 064 14 9117 54 769

Ebb &l selejt 1826 12,1 100,0 1 535,1 10,3 100,0 5918 10,8 100,0

Aprilisi hibaokonkénti selejtanalitika (forras:INFOR)



3.Kisérlet célja

Annak a maznak (beszallitonak) a kivalasztasa, mellyel a rendszeriikben elérhetem a selejtarany
csokkenését, valamint meghatarozzam a porzas okat, ett6l fliggéen kikiiszoboljem vagy

csokkentsem a porzas mértékét, a héjlevalasokat.

Kisérlet leirasa

A kisérlet folyaman a 2 fajta primer mazat azonos aranyokkal kevertem be. Mivel a felhasznalt
anyagok 1étezd cégektdl szarmaznak, ezért reklam elkeriilése végett, nevezziik az egyik anyagot
,MC”-nek a maikat pedig ,,PC”-nek. Mind az ,,MC”, mind a ,,PC”-s mazhoz 200-as lisztet

adagoltam. Az , MC” mazhoz kiilon kevertem nedvesitdt, illetve habzasgatlot.

A primer mézakkal a kisérlet teljes ideje alatt parhuzamosan dolgoztam. Folyamatosan kdvettem a
tartdlyok mazparamétereinek alakuldsat valamint a kézi- és robotmartast, a viaszkiolvasztas
menetét, a héjak kiégetését €s az azutani allapotukat. Tovabba a kisérleti bokrok ledntése utdna a

darabokon jelentkez6 hibakat, azok szamat, aranyat.

A primer mazakra kiilonb6z6 szekunder mézakat hasznaltam:
a ,,PC” primer mazra a roboton ,,CT” szekunder vizes mazat
az ,,MC” primer mazra ,,MCv” szekunder vizes mézat

A kiilonb6z6 bokrokat jelolésekkel lattam el, mely a kisérlet folyaman segitette a darabjaim

nyomon kovethetoségét.

Jelolések a rendszerben a kovetkezoképpen zajlottak:
» L ,,jelolés ,,PC”- CT”-vel képzett héjak

,» 1L, jelolés ,,MC”-, MCv”-vel képzett h¢jak

H¢jleverés utan a héjjeldléseket drotokkal (vonalakkal azonos szamu drot), illetve kiilonbdzd
szinli gyartmanykisérd lapokkal helyettesitettem. Darabolas utan a darabokat beiitdvel jeloltem. A

beiitéshez megfeleld helyet a Mindségiigyi osztaly hatdrozta meg.
A gyartmanykisér6 lapok szine a kovetkezoképpen alakult:
Sarga lap: ,,PC”-,,CT” héjak

Roézsaszin lap: ,,MC”-,,MCv”’héjak



A gyartmanykisérok és darabjeldlések alapjan a darabokat kielemeztem, selejtalakuldsi kimutatast

végeztem a kiilonbozé mazak altal késziilt darabokbol.

4 Kisérlet(ek) kiértékelése

Mazparaméterek:

Kiragadva néhany hetet a primer méazak paramétereibdl diagramon feltiintettem a silirliség és

kifolyas értékeit.

28. hét siirliség értékek
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28. hét siirtliség értékeinek alakulasa a primer mazak mart6 tartalyaiban (kék ,,MC”, zold ,,PC”)

28. hét kifolyas értékek
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28. hét kifolyas értékeinek alakulasa a primer mazak marté tartalyaiban(kék ,,MC”, zold ,,PC”)



A mart6 tartalyok paramétereinek alakulasan jol kivehetd a méazak nem egyenletes hasznalata. Ez
abbol adodik, hogy mig az ,,MC” primer mazzal, kézzel martottak, addig a ,,PC” maz pihent és igy
forditva. A hasznalatban 1év6 maz kifolyasi értéke csokkent, mig a masiké novekedett. Ugyanezt
az allitast igazoljak a stiriségi értékek is. Feltételezhetjiik, ha egyetlen primer maz folyamatos
hasznalata esetén, ez az értékingadozas ilyen mértékben nem 4allna fenn, akkor kdnnyebben

kontrolalhatoak lennének a mazparaméterek, kevesebb allasi idével, és gyorsabb fogyassal.

A kétfajta maz parhuzamos haszndlata felvetette azt a problémat is, hogy a mazak dupla annyi id6
alatt fogytak el, mint a normal hasznélatkor. A hosszabb felhasznalasi ciklus pedig, a paraméterek

szabalyozhatatlansagat-, a gélesedés kockazatat novelték.

28.hét kifolyas értékek
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28. hét kifolyas értékeinek alakulasa a primer mazak bekevero tartalyaiban



28.hét slriiség
értékek
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28. hét siiriiség értékeinek alakulasa a primer mazak bekever6 tartalyaiban

A bekeverd tartdlyok értékei is mutatjak, hogy melyik mdz volt éppen hasznalatban, mely

tartalybol kellett mézat kivenni €s beadagolni az azonos marto tartalyba.
Az ellendrz6 lapokat kielemezve a kovetkez6 kovetkeztetések voltak levonhatoak:

A ,PC” bekeverd tartdly slirliségi értékei alacsonyabbak, mint a ,MC”-¢ azonos kifolyasi

értékeknél.

Az ellendrzolapok alapjan a ,,MC” bekeverd tartalyt konnyebben a megfeleld paraméterek kozott

lehet tartani
A ,,PC” mart¢ tartalyban, a kifolyast 95-0s érték f6l6tt nehezebb visszaallitani, mint ,, MC”’-nél

A vizadagolasbodl kovetkeztetést nem lehet levonni, a mazak egyenetlen hasznélata miatt



5.Viaszkiolvasztas, héjkiégetés

A jelolt bokrokat a parhuzamos széradas (robot) utdn kiolvasztottam. Az olvasztds menetét

végigkisértem és szamitogépes programmal értékeltem.
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A Kkiolvasztas menete

A kiolvasztas idejét rogzitettem a jelentdlapokon, tovabba megvizsgaltam, hogy az olvasztott
héjakbol mennyi volt repedt, kiégetés utdn mennyire porzott, tapasztalhatd volt e primer levalas,

majd megmértem a kiilonb6zé mazbol késziilt bokrok tomegét.
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”MC” 7’PC” 7’MC” ”PC”
Termék neve Tomege (kg) Tapasztalatok
Jarokerek TPHD
6 4,8
2030 poros repedt bokrok kevésbé poros, repedt
Jarokerék M277 szemetes, repedt ¢éleken repedt, kevés por
Félgytirti 150 8 7 poros repedt bokrok kevésbé poros, nem repedt
Csatlakozokarima 11,7 9,7 repedt, kicsit poros repedt, kicsit poros
nagyon  poros,  szemetes,
Tomitéhaz 80 7,5 6,5 o
repedt Kicsit poros
KatalizatorracsGR-
10,4 8,9 .
830 primer levalas, repedt poros primer levalas, repedt poros
Himba 10,4 8,08 repedt vaz repedt vaz
Kat.racs CNA-00697 |8 7,4 porzik nagyon porzik, repedt
Fogoblap 34 2,5 poros bokrok alig poros

Jelentélapok és feljegyzések dsszegzése tablazatként

A tablazat jol mutatja, hogy a primer maz megvaltoztatisaval nem sziint meg a porzas. A

termékek szempontjabol nem vonhatd le kovetkeztetés a mazakat illetden, hogy melyik porzik

kevésbé, ontvényenként eltéréseket tapasztaltam. Ami biztosan allithatd, hogy a ,,PC”-vel késziilt

bokrok tomege, a bokor méretétdl fiiggden 10-20 %-al Kisebb.

A mazak Oregedésével a porzas folyamatosan valtozott. Feltételezhetd, hogy hosszu szaradasi

id6vel a ,,PC” jobban porzik.

11




6.Tovabbi kisérletek

6.1 Mézproba

Sikfeliiletre a bekevert mazakrol felvittem egy vékony réteget. Megszaraddsuk utan
megvizsgaltam, hogy tapasztalhato-e porzas a feliiletiikon illetve tartalmaz-e nem megkotott

anyagot.

»MC” mazréteg porzasanak vizsgalata

12



Primcote mazréteg porzasanak vizsgalata

Az ujjunkat végightizva a primer mazaknak a feliiletén azt tapasztalhatjuk, hogy az ,,MC” maznal
semmilyen anyag nem maradt az ujjunkon, mig a ,,PC’-nél fehér porszerli anyag maradt rajta.

(1asd képek)

6.2 Teflon lapos kisérletek

e 2 teflonlap feliiletén héjat képeztem, azonos rétegszdmmal. A kész héjakat kiszaritottam,, majd
kiégettem. Szaradas utdn szemmel l4that6 volt a kiilonbség a ,,PC”, illetve ,,MC” héjvastagsag
kozott. A ,,PC” vastagsaga kisebb volt.(ahogyan szamitottam is rd a kiilonb6z6 mazi héjak

tomegének kiilonbségébdl)

o Kovetkez6 kisérletként 1 réteg primer héjat képeztem mindkét mazbol a teflonlapokra, majd
kiszaritottam azonos iddvel. A cirkon réteget a primer maz mindkét esetben megkototte,
azonban szilardsagra az ,,MC” jobbnak bizonyult. A ,,PC” mar a levételkor kisebb darabokra

esett szét.
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7.Por analizis

Eldzetes megbeszélések illetve személyes javaslatom utan a cég tgy dontott, hogy elkiildi a por
mintdkat a Magyar Tudomanyos Akadémia Szilardtest Fizikai és Optikai Kutatointézetének
mérésre. A Otlet megvalositdsa azért volt nagyon fontos, mert a MAGYARMET
kutatolaboratoriuma nem rendelkezett rontgendiffraktométerrel a porok részletes analizis€¢hez

nélkiilézhetetlen. [7]

Mintak sorszama: Asz, Msz, Psz, A, M, P

Minta leirasa: Porok

Megrendeld neve: Magyarmet Finomontdde BT, Bicske
Megrendelés id6pontja: 2011.08.03

Vizsgalat célja: Fazis analizis

7.1 A mintak sorszamanak értelmezése:

Az "A" mindig azokat a porokat jelolte, amelyeket a kisérlet el6tt gytijtottiink. Ez mutatja az
eredeti termelésiinket.

A "P" mindig azokat a porokat jelzi, amelyeket a kisérlet folyaman a ,,PC”+”CT” anyaggal
készitett bokrokbol gyljtottiink.

A "M" mindig azokat a porokat jelzi, amelyeket a kisérlet folyamén a ,,MC” anyaggal készitett
bokrokbdl gytijtottiink.

A "Sz" azt jelenti, hogy a vizsgalat elvégzése el6tt a pormintat leszitaltuk 50um-es szitan. (ezt
megtalalhat6 az XRD fazis analizis elején a minta elokészitésnél)

7.2 Minta elokészités:

Rontgen diffraktometrids vizsgalatokhoz a mintakat miianyag-plexi mintatartoban kialakitott 8*20
mm-es 0,5 mm mélységii liregbe helyeztiik és az optikai sikba belesimitottuk. Minden mintérél
kétféle képen készitettiink felvételt, elsd esetben az eredeti durvabb szemcséjli port néztiik meg,

majd azt a finom port is megmeértiik, ami az S0pum-es szitan atesett.
7.3Alkalmazott miiszerek:

A felvételeket Bruker D8 Advance por diffrakcidos rontgendiffraktométeren készitettiik. A
goniométer 0/0 elrendezésli, ami azt jelenti, hogy a mintatartdo all, mig az érzékeld és a

rontgensugarcsd mozog egy belsé gylirii mentén. A felvételek Co ano6du sugarcsével késziiltek (A=

1.7902 A).
14
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2-Theta - Scale

Fl\e A-50 m ikron satalt 2010010k ravw- Type: 2ThiTh locked - Start: 20,000 ° - End: 100.000 ° - Step: 0.020 ° - Steptime: 1.2 5- Temp: 25 °C (Room) - Time Started: 05 -2-Theta 20.000 ° - Theta: 10.000 ° - Display
Operstions: Import

EDU-UUE-DZEE (*) - Zircon - Zr3i04 - v 7982 % -d < by 1. - WL: 1.78897 - Tetragonal - 3 660400 - b 6.60400 - ¢ 597900 - alpha 90.000 - heta 90.000 - gamma 90.000 - Body-centered - 141 5am o (1417 -4 - 260,761 -1

EDU-U’I S-0776 (1)- Mullite, syn - AIBSIZ013 - Y2 5.43 % -d xhy 1. - WL 1.78897 - Orthorhombic - a 7.54560 - b 7 68980 - ¢ 2.88420 - alpha 90,000 - beta 90.000 - gamma 90,000 - Primitive - Pham (59) - 167.353 - Mo

2. abra. Brukeren feldolgozott rontgenfelvétel a szitalt A mintarol
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Az alabbi képeket Origin nevii grafikus szoftveren készitettiik el a jobb atlathatosag érdekéért.

Intensity (cps)

600 -
—— A eredeti
—— Meredeti
500 - —— Peredeti
+  ZrSi04
400 - . Al6Si2013
300 4 (s .
| | | J | | + | |
200 - DR B I B B
I N i e
bt MM 4 shon P A M
100 -
A
0 -
| T T T T T T T ]
20 40 60 80 100

20

3. abra. Eredeti mintakrol késziilt rontgendiffrakcios felvételek
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Intensity (cps)

—— A-szitalt 50um szitan
— M-szitalt 50um szitan

1200 ~
i P-szitalt 50um szitan
1000 H .
| . AISILO_,
800 4 + ZrSiO,
600 -
400 - A A -
| M
200 - .._.)L.__.J o A _
- —/[——__LAJ\.A_A_J A I
— A A A A M
O | [ N |
1 N LT e T
-200 T T T . T . . . .
20 40 60 80 100

20 (Co radiation)

4. abra. Eredeti mintakbol 50 pm-es szitan atszitalt puder- szerii porokrol késziilt

Intensity (cps)

Intensity (cps)

rontgendiffrakcios felvételek

300 4
280
260 —— A eredeti jav

240 + A-szitalt 50 mikro
220 4
200
180 4

160
140 A
120

100 4
80
60 4
40 ]
20 ]

04

20 4

=

T T T T T T T
20 40 60 80 100

20 (Co radiation) a
400
350

300 +

—— M eredeti
—— M szitalt 50 mikron

250
200

150 ~

100 +
50 _-MWMJW il hnsset Mmoo

20 (Co radiation) b
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1000 +

9001 —— P eredeti
— P szitalt 50 mikron

800 +

700

600
400 - A A NS " h

300

Intensity (cps)

200 +

100 +

20 40 60 80 100
20
c)

5. abra. Az eredeti és a szitalt mintak osszehasonlitasa
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7.4 Eredmények:

Az 1 és a 2 abran az eredeti rontgenfelvételek lathatok. Azonban a jobb atlathatosag

érdekében Origin-grafikus szoftveren is elkészitettiik az abrakat.

A vonalak beazonositasa alapjan két f6 fazis figyelhet6 meg: 1) a roviden cirkon —nak nevezett
ZrSiO,4 Osszetételli Osszetett oxid és 2) a mullit-nak nevezett AlgSi,O13 Osszetett oxid. A
dominans 0sszetevd mindhdrom eredeti mintdban a ZrSiO4 fazis. Jol lathat6 az is, hogy az eredeti,
szitdlatlan mintdk esetében a rontgeninterferencia vonalak helye megegyezik de intenzitdsuk
nagyban kiilonbozik: Az A és féleg az M eredeti mintdban kimutathaté mullit (AlgSi,O13)

talalhato, mig a P eredeti mintaban alig lelhetd fel.

Az 50 mikrométeres szitan atesett pormintakbdl alkalmasabb por diffrakcios minta
készithetd, mint az eredeti (néhol mm-es szemcsékké Gsszealld eredeti pormintakbol). A jelek
nagyok ¢€s jo a jel/zaj viszony. A szitalt mintak inkabb csak a ZrSiO4 fazist tartalmazzak. Ez arra

utal, hogy az 50 mikronos szitan féleg a ZrSiO4 6sszetevd porszemei esnek at.

A 3-as és 4-es abrak tanulméanyozasa alapjan azt vélelmezziik, hogy ezen fazisok szemcsemérete
nem egyezik meg., tehat ezek a ZrSiO4 kisebb szemcseméreték mint a mullit szemcsék. A mullit
szemcsék Osszetapaddsat a visszamaradt nedvesség eldsegiti. Viztelenitd hokezeléssel kellene
eltavolitani a maradék nedvességet €s utdna jbol megvizsgalni a mintdkat. A jelenlegi mintdk
atszitalasa utan a mullit fazis alig kimutathatd a P mintaban, valamivel tobb van az A mintéban ¢és
csak az M mintdban maradt kimutathatdé mennyiség, annak megfeleléen, hogy az eredeti M

mintdban is viszonylag tobb volt.

A {06 rontgenvonalak helyének egyezése miatt nem zarhat6 ki, hogy a mintdkban egyszer(i
oxidok is eléfordulnak, mint sziliclumoxid, aluminiumoxid €s vasoxid. a fentebb targyalt osszetett

oxidok mellett.

19



8. KKKI elemzés -
AKADEMIAKEMIAI

KATALIZIS INTEZET

MAGYAR
KUTATOKOZPONT NANOKEMIAI

TUDOMANYOS
ES

Javaslatomra a MAGYARMET Finomontode Bt. elkiildte bevizsgalasra a KKKI-nak a mintak

elemzését azzal a céllal, hogy kideritsék, tartalmaznak-e viaszt. Ez igy oldhaté meg, hogy a

vallalat altal hasznalt viasz tartalmaz Kaliumot, igy ezt az elemet kell keresni a mintdkban. [6]

Mintak sorszama:

-REG”, ,REMET”, ,PQ”, ,KIOLVASZTAS

UTAN HEJBAN MARADT”

Minta leirasa:

Granulatum és por

Megrendelx neve:

Magyarmet Finomontode BT, Bicske

Megrendelés idupontja:

2011.09.01

Vizsgalat idupontja:

2011.09.05

Vizsgalat célja:

,REG”, ,,REMET”, ,PQ” mintak altalanos kémiai

Osszetételére, illetve
,KIOLVASZTAS UTAN HEJBAN
MARADT” minta esetleges  kalium-

tartalmara iranyuld mérések

8.1 Minta elokészités:

Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatokhoz a mintakat tortiik, illetve aluminium

mintatartora helyeztiik.

8.2 Alkalmazott médszerek:

ZEISS EVO 40 XVP Pasztazé Elektronmikroszkop (SEM) és Oxford ISIS

energiadiszperziv rontgen (EDX) elem analizator.

1. Tablazar mutatja a vizsgdlati médszereknek megfeleld képek és tabldzatok attekintését.

Minta Vizsgalati Kép Spektrum Tablazat
mAdczar

,REG” SEM+EDX 1A, 1B, 1C 1A.sp, 1Bsp, | 1.

1C on
,REMET” SEM+EDX 2A, 2B, 2C 2A.sp, 2B.sp, | 2.

20 on
»PQ” SEM+EDX 3A, 3B, 3C 3A.sp, 3B.sp, | 3.

20 on
LKIOLVASZTAS | SEM+EDX 4A, 4B, 4C 4A.sp, 4B.sp, |4.
UTAN HEJBAN 4C.sp
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8.3 Eredmények:

SEM+EDX

A mintakrol azonos nagyitasban készitettiink morfologiai képeket (1A — 4C) és kémiai
elemzéseket (1A.sp — 4C.sp). A vizsgalt mintatartomanyokrol (LA — 4C) késziilt kémiali

elemzéseket a 1, 2, 3, 4 tablazatban foglaltuk 6ssze.

»REG” minta

1A. kép: A mintdraél késziilt morfolagiai keép.

1A.sp Az ,,1A” képhez tartozo elemspektrum.
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1B. kép: A mintardl késziilt morfolégiai kép

- T —— o —
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1C. kép: A mintdraol késziilt morfoldgiai kep.

1C.sp Az, 1C” képhez tartozo elemspektrum.
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»REMET?” minta

é

p.

2A. kép: A mintaraol késziilt morfolagiai k

2A.sp Az ,,2A” képhez tartozo elemspektrum.
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2B. kép: A mintdrél késziilt morfolagiai kep.

2B.sp Az ,,2B” képhez tartozo elemspektrum.
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2C. kép: A mintarél késziilt morfolagiai kep.

2C.sp Az ,,2C” képhez tartozo elemspektrum.
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,»PQ”minta

3A. kép: A mintdrél késziilt morfolagiai kep.

3A.sp Az ,,3A” képhez tartozo elemspektrum.
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3B. kép: A mintdrél késziilt morfolagiai kep.
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3C. kép: A mintdrél késziilt morfolagiai kep.

3C.sp Az,,3C” képhez tartozo elemspektrum.
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,KIOLVASZTAS UTAN HEJBAN MARADT” minta

4A. kép: A mintarol késziilt morfolégiai kép.

4A.sp Az ,,4A” képhez tartozo elemspektrum.

Spectrum 1
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4B.sp Az ,,4B” képhez tartozo elemspektrum.
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4C. kép: A mintdrol késziilt morfolagiai kép.

4C.sp Az ,,4C” képhez tartozo elemspektrum.

32



8.4 Tablazatok:

1. Tablazat (,REG” minta): Vizsgdlt mintan mért kémiai osszetétel atomszdazalékban.

Atom%

Elemek 1A 1B 1C
C 90,3 915 87,9
(@] 9,5 8,5 11,8
Si 0,2 0,1 0,3

2. Tablazat (,REMET” minta): Vizsgdlt mintan mért kémiai gsszetétel atomszdzalékban.

Atom%

Elemek 2A 2B 2C
C 89,4 91,0 89,2
@) 10,6 8,3 10,9
Si 0,1 0,2
Cu 0,6

3. Tablazat (, PQ” minta): Vizsgdlt mintdan mért kémiai dsszetétel atomszazalékban.

Atom%

Elemek 3A 3B 3C
C 88,2 92,9 90,2
O 11,5 7,1 9,9
Cu 0,3

4. Tabldzat (,KIOLVASZTAS UTAN HEJBAN MARADT” minta): Vizsgdlt mintdn

mért kémiai osszetétel atomszdzalékban.

Atom%

Elemek 4A 4B 4C
C 90,2 89,0 91,7
O 6,0 7,0 8,3
Si 0,4 0,4 0,1
Fe 0,2 0,2
Cu 3,3 3,4
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8.5 Osszegzés:

1. A ,REG”, ,REMET”, ,PQ”mintak nem rendelkeznek kimutathaté kalium-

tartalommal.

2. A ,KIOLVASZTAS UTAN HEJBAN MARADT” minta nem rendelkezik

kimutathato mértékt kalium-tartalommal.

9.Selejtalakulas

A végellendrzésen a jelolt darabokat kiilon kezeltem és folyamatosan feljegyeztem minden
adatot. A héjképzéshez tartdzo6 zarvanyokat kiilon tipusokba foglaltam és a kdvetkezok szerint

rendszereztem a hibakat: [5]

Zarvany tipusok

ZALl. | Apro6 szemcsés

ZA2. | Hé¢jlevalas nagy feliileti, pozitiv nélkiil

ZA3. | Héjlevalas nagy feliiletd, pozitivvel

ZA4. | Héjrepedés pozitiv beszakadas

ZAS5. | Primer levalas
HF. |Hidegfolyas
VM. |Viaszminta
GD. |Darabolas

SZ. |Szivodas

SA. | Salak

SO. | Egyéb
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A kovetkez6 eredmények sziilettek:
Osszesen ontott db:
,PC’:1342 db

»MC:1442 db

1,8% 17%

1,6%
1,4%

1,2%

1,0%

0,8% 0,8%

0,8%

0,6%

0,4% 0,4%

0,4%

0,2%

0,0% -

ZAl  ZA2 ZA3 ZA4 HF VM GD SA SO

»PC”-,,CT”-vel késziilt ontvények selejtalakulasa

1,8%

1,6%
1,6%

1,4%

1,4% 1’2%
1,2% -
1,0% - 0,9%

0, -
0,8% o
0,6% -
0,4% -

0,2%
0,2% - 1o
00% 00%
0,0% - e . ;
HE VM

ZAl ZA2 ZA3 ZA4

»MC”-,MCv”-vel késziilt ontvények selejtalakulasa
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ZAl1;1,0 m7ZAL
HZA2
mZA3
mZA4
B HF

mGD
ZA4:;11,2

M SA

YA

m SO

»PC”-,,CT”-vel késziilt selejt ontvények hibaok szerinti szazalékos eloszlasa

mZAl
HZA2
ZA2:0,0
mZA3
ZA3;0,0 mZA4

ZA4;1,1 W HF
mVM
mGD
mSZ

1nso

»MC”-,MCv”-vel késziilt selejt ontények hibaok szerinti szazalékos eloszlasa
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6,0%
5,0% 4,8% 4,8%
’ 4,3%
4,0% -
o |
3.0% ) 1o 2,4%
y 1,9% 7
2,0% 1 1,4%
1,0% . 0,7%
’ I 0,3% 0,4% 0,3%
0,0% I T T T - T T . T T T - T T
ZAl  ZA2 ZA3 ZA4 HF VM GD SA  SZ SO Repasz
»PC”-vel késziil javitott ontvények
12,0%
10,3%
0, -
10,0% 8%
8,0% -
6,0% - 5.5
4,0%
4,0% -
2,0% - 1,1% 1,3%
0, 0,
0,0% 0.5% 03% q19 02% 95%
0,0% —
ZA1 ZA2 ZA3 ZA4 HF VM GD SA  RE SZ SO Repasz

»MC”-vel késziilt javitott ontvények
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m7A1
W7A2
mZA3

mZA4
S0O;2,9

SZ;1,3

B HF
M
mab
WSA

SZ

ZA4;1,3 uso

W Repasz

»PC”-vel késziil javitott ontvények hibaok szerinti szazalékos eloszlasa

mZAl
NZA2
mZA3
mZA4
B HF

SZ:0,6 HVM
S0:1,5 mGD

SA; 1,1 mSA
m RE
RE; 0,2
ESZ

W Repasz

ZA4;0,0 ZA3;3,4

»MC”-vel késziilt javitott ontvények hibaok szerinti szazalékos eloszlasa

A PC”- ,CT” mazzal gyartott ontvények 7,3 % lett selejt, ebbdl 2,6% a héjképzéshez
vezethetd vissza. A ,,PC”-,,CT” mazzal gyartott ontvényselejtek 35,7%-at a héjképzéshez
kothetd zarvanyok adtak. A ,,PC”-,,CT” mazzal gyartott ontvények 23,3 %-4an javithatoé hiba
volt, melybdl 8,6 szazalék héjképzési hiba. Ez azt jelenti, hogy az 0sszesen javitott

ontvényeknek a 36,74%-a héjképzési hiba.
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A ,,MC” mazzal gyartott ontvényeknek a 6%-a lett selejt. Ezeknek a selejteknek az 1,3 %-a a
héjképzéshez kothetd, ami az Osszes selejt 21,83 %-a. Az Osszes legyartott kisérleti
termékeknek 32,7%-a volt javitott ontvény, melynek 16,9%-a héjképzési hibabol tortént. Ez a
javitott ontvények 51,8%-a.

Ezek alapjan a ,,PC” mazzal késziilt termékeknél nagyobb selejtszazalék volt tapasztalhato, és
ezek nagyobb része a héjképzéshez kothetd. A javitott ontvények szama a ,,MC” méznal volt

magasabb, és ennek nagyobb része volt a hé¢jképzéshez kothetd, mint a ,,PC”’-nél.

10. Termékspecifikus selejtalakulas

A kisérlet folyaman kijeldlt termékekbdl nem mindegyik futott parhuzamosan mindkét
mazzal. Amennyiben csak azokra az Ontvényekre koncentraltam, amelyek parhuzamosan

futottak; a kdvetkezoket tapasztaltam.

PRIMCOTE [ T T T [T T T T T 1 [ T T T T T T T T T T
, P Selejt Ontvényjavitas
Megnevezés Ontott
ZA1 | ZA2 | ZA3 | ZA4 | HF | VM | GD | SA SZ | SO )3 ZA1 | ZA2 | ZA3 | ZA4 | HF [ VM | GD | SA SZ SO [Repasz| ¥ |Jav.%
TOMITOHAZ SE2-80 40 1 1 2,50 1 29 4 1 3 38 | 95,00
Kat racs 01820 34 1 2 3 8,82 9 4 4 5 2 4 3 31 [ 91,18
JAROKEREK TPHD 2030 72 2 s [ 7]9722| 9|5 17 5 3 | 39 | 5417
félgydirl 150 80 1 1 1,25 1 5 24 4 20 1 6 61 | 76,25
vagotarcsa 320 21 4 12 37 | 11,56 9 9 2,81
Csatlakozdkarima 72 2 2 2,78 3 2 1 1 5 2 14 | 19,44
r r r r 7 r rrr [ 7 7 [ 7]
X Ontvényjavitds
Megnevezés
sA|sz|so| 3 VM | GD | sA | sz | sO [Repass| I
TOMITOHAZ SE2-80 8 [ 8 6 2 | 2
Kat racs 01820 1 5 3 4 28
JAROKEREK TPHD 2030) 2 [ 6 5 11 2 | 62
félgy(ir(i 150 1 3 4 | 2 1 15 | 75
vagodtarcsa 1 49 2 4 6 35
Csatlakozékarima 1 1 2 4 24

Mindketto mazzal késziilt termékek
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25,00 23,53
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

M Primcoteselejt’% M Massocoat selejt%

Mindkét mazzal késziilt termékek selejtalakulasa

100,00 95,00 91,18

W primcote dntvényjavitas% B Massocoat dntvényjavitas%

Mindkét mazzal késziilt javitott ontvények szazalékos eloszlasa

A termékenkénti selejtek alakulasabol kovetkeztethetiink arra, hogy a termék geometridja
nagymértékben meghatarozza, hogy melyik maz a megfelelobb ra. Mig a tomitdhaznal azt
tapasztaltam, hogy a ,,PC” mazzal késziilt 6ntvények csupan 2,5%-a lett selejt a ,,MC”
23,53%-aval szemben, addig a tobbi ontvény a ,,MC”-t igazoljdk. Ehhez hasonldan a javitott

ontvények eloszlasa sem mutat egyértelmii eredményt, az is termékenként valtozo.
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Tovabbi kérdésként pedig felvetddhet az, hogy a selejtekbdl adodo szazalékos alakuldsoknak
milyen koltségvonzatuk van. Biztosan kimondhaté-e az, hogy jobban megéri koltség
szempontjabol a gyartott ontvények 70%-at javitanunk (,,MC”), mint esetleg magasabb

selejtarany utan (,,PC”) 0j terméket gyartanunk?

7,00 6,56
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 0,00 0,00
0,00
«
?
oF
R\a o
L
N
0
= Primcote héjképzeshdl szarmazo selejt®
B Massocoat héjképzéshdl szarmazod selejt%
Héjképzésbol szarmazo selejtek alakulasa
60,00 50,00
50,00 39,77 42,50
40,00 2,00 9,44
30,00
20,00
10,00
0,00
Q Q O 2 2
AP v N3 4 <& &
<(/ Y V n‘\.{b >
) ° Y 1 ) NS
‘Vﬁ/ & e % 40
) & < ) NG O
,(O "b& Q}— <@ b
N A3 QS »
P &« <&
QO O
\a
1 Primcote héjképzéshd |szarmazé dntvanyjavitaste
B Massocoat héjképzéshdl szarmazd dntvényjavitast

Héjképzésbol szarmazo ontvényjavitasok megoszlasa
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A selejteknél azt tapasztalhatjuk, hogy a tomitéhaznal, félgylriinél és a csatlakozokarimanal
héjképzEésbdl adodo selejt nem volt. A legmagasabb héjképzési selejtaranyt a ,,PC”-vel késziilt

vagotarcsa mutatta.

A héjképzésbdl adodo Ontvényjavitasok sajnos mar nem mutatnak ilyen kedvezd értékeket.
Termékenként valtozdé melyik mazzal késziilt 6ntvény az, amelyet kisebb mértékben kellet
javitani a héjképzésbol szarmaz6 hibak miatt. A ,,PC” mazzal készilt katalizatorracs, illetve a
félgyliri magasabb aranyu Ontvényjavitast mutattak héjképzési hibakbol adoddan, mig a tobbi

ontvénynél a ,,MC”-vel késziiltek mutattak magasabb aranyt.
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11.Egyéni tapasztalatok:

A héjképzo6 dolgozdi szamara Osszeallitottam egy kérddivet, amelyen az egyéni benyomasokat

rogzitettem. Tovabba megkérdeztem a dolgozokat néhany a kisérletben szerepld termékrol is.

7 KERDOIV OSSZESITETT
T Alairas:
MAZAK
Kézi martas:
BEKEVERO TARTALY MARTO TARTALY
. Maz Maz Habzas, . . Cirkon Maz
Maz ) ) ) Maz Fedés . L
. paraméterek paraméterek | buborék e s . feltapadas stabilitas
bekeverés L, L, A eltertilésének |mindségének L
. betartasanak betartasanak| képzddés s s mértéke (k6tés
nehézsége . o . mértéke mértéke ) . .
nehézsége nehézsége mértéke (éleken) kialakulas)
M. t
assocod i 11 11111 i / I 1 i
Primcote
1 i i 1 i N i /7
Robot martas:
BEKEVERO TARTALY MARTO TARTALY
Maz Maz Maz Habzas, Méz Fedés Homok
. paraméterek paraméterek | buborék L o . feltapadas [Egyenletess
bekeverés o . e wx elterlilésének |minéségének . .
P betartasanak betartasanak| képz6dés o o mértéke ég
nehézsége Ry . . mértéke mértéke )
nehézsége nehézsége mértéke (éleken)
M t
assocost | 1 I 11l I i i i
Customeote| 111 11 Il 1l 1l 1 1

X- el jeldlni a jobbat( pozitivabbat), egyenléség esetén mindkettét x-el kell jeldini!

A héjképzo dolgozoinak osszesitett kérdoive
Ezeket Osszesitettem, mely alapjan a kovetkez6 eredmények sziilettek.

Ugyan voltak ellentétes vélemények, de a tobbség egyetértett abban, hogy a primer mazak
tekintetében a ,,PC”-vel konnyebb dolgozni. Kevésbé habzik a maz, kénnyebben eloszlik a

oo

nagyobb feliileteken, nem gytirddik meg az ,,MC”-hez hasonléan. Az élekre is jobban tapad.

Tovabbi elénye volt, melyet szinte minden héjképzoéi dolgoz6 megemlitett, hogy a Wippe

bokrokat nem kellett elénedvesitenitik.

A szekunder mazaknal, mar nem igazan tudtak kiilonbséget tenni, bar ennek inkabb az lehetett
az oka, hogy ott nehezebb megfigyelni a paramétereket. A ,,MCv”’-nél ugy érezték a
bekeverésre alapozva, hogy az kevésbé habzik, de ennek ellenére a ,,CT-vel egyenletesebben

fedte be a bokrokat.
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12.0sszesités, konkluzio

A mazak bekeverése szempontjabdl nem volt semmilyen kiilonbég. A martds nehézsége
szempontjabol a héjképzd dolgozdi szivesebben dolgoznanak a ,,PC” — ,,CT” termékekkel.
Azonban ezt sem a mazparaméterek betarthatésaga sem a héjak mindsége nem tiikkrozte és a
késObbi selejtaranyok sem. Pontos kovetkeztetést nem sikeriilt levonni, hogy melyik maz
optimalisabb a rendszer szamara. Az értékek a kisérletek sordn sokszor valtoztak és billentek
at az egyik oldalrdl a masikra. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy nem alapanyag problémaval
allunk szemben, hanem sajnos magaban a rendszerben van a hiba okozdja, melyet elébb fel

kell tarni, majd ezek utdn kisérletezhet a cég 0j anyagokkal. [9]

A kisérlet folyaman a héjképzd folyamatos figyelmet kapott. Ennek eredményeként ¢és a
folyamatos fejlesztések hatdsara a héjképzéshez kothetd Osszes selejtarany az év eleji

értékekhez képest pozitivan valtozott (25-27. abra).

Magyarmet Bt. Hibaokonkénti selejtlista, dntdde Lap: 11
Iddszak: 2011.05.01 -2011.05.31 CNA-D0669-01 nélkil Jelentés forraza: MEOD

Hiback Darab Vizzg. % Selejt % Toémegkg Vizzg. % Selejt % Elzz.dr, eFt Wizzg. % Selejt %
Hidegfolyas 212 1,0 17,6 86,4 0,4 21 390 0,5 9.3
Darabolds 182 0,7 12,8 1209 0.6 11,3 470 0,6 11,1
Repedés 81 0,3 5.1 1829 0.8 17,2 870 0.9 15,8
Viaszminta 50 0,2 41 28,6 0,1 2,7 120 0,2 2,9
Salak &1 0,3 5,1 53,1 0,3 5.0 180 0,2 43
zaC 432 2,2 j!:.;> 3586 18 33,6 1530 21 36,2
Porozitis = ; 10,0 0,1 0,9 50 0,1 1,3
Szividas 108 0,5 28 91,7 0.5 26 370 0,5 26
Egyéb dntv.h. 78 04 6,5 1334 0,7 12,5 450 0.6 10,6
Vizsgalt menny. 22188 1% 863,5 72 577

Ebbbl selejt 1207 54 100,0 10657 5.4 100,0 4238 58 100,0

1. abra Majusi hibaokonkénti selejtanalitika (forras: INFOR)

Magyarmet Bt Hibaokonkénti selejtlista, dntéde Lap: 1M1
ldfszak: 2011.06.01 -2011.06.30 CNA-00669-01 nélkil Jelentés forraza: MEO

Hibaok Darab Vizsg. % Selejt % Tomeg,kyg Vizsg. % Selejt % Elzz.ar, eFt Vizzg. % Selejt %
Hidegfolyds 229 1,6 227 1491 1,0 11,9 800 1,4 14,1
Darabolas 108 0,7 10,7 79,9 0.5 6,4 440 0,8 7.7
Repedés 2 0,0 0.2 3,2 0,0 0,3 10 0,0 0,2
Viaszminta 17 0,1 17 8,7 0.1 0,7 50 0,1 0,8
Salak 52 0,4 52 1211 0.8 56 430 0,8 8.4
zarC 475 3,$ 520,2 4,0 494 2 870 49 50,4
Porozitas 7 o - 5,0 0,0 0,4 20 0,0 0,4
Szivedas 70 0,5 5,9 160,3 1,0 12,2 710 1,2 12,4
Egyéb dntv.h. 71 0,5 7.0 113,8 0,7 9.1 340 0,8 8,0
Vizsgalt menny. 14 724 15 456 1 58 003

Ebb &l selejt 1008 6,8 100,0 12557 8.1 100,0 5 629 9.8 100,0

2. abra Juaniusi hibaokonkénti selejtanalitika (forras: INFOR)

44



M agyarm et Bt. Hibackonkénti selejtlista, ontéde Lap: 11

Idfszak: 2011.07.01 -2011.07.31 CHA-00669-01 nélkil lelentés forrasa: MEO

Hibaok Darab Vizsg. % Selejt % Tomegkg Wizsg. % Selejt % Elszar, eFt Vizsg. % Selejt %
Hidegfolyds 254 2,0 23,5 297,3 2,4 23,8 1160 2,1 187
Darabelas 122 0.9 1.3 75,8 0.6 6,1 280 0,5 47
Repedés 62 0.5 5.7 64,1 0.5 5,2 530 1,2 10,8
Wiaszminta 24 0.6 7.8 62,3 0,5 5,0 220 0,4 37
Salak g2 0,5 5,7 85,8 0,8 7T 1050 1,9 17,8
zaan 263 2,0 243 207,8 1,6 18,7 1010 1,8 17,1
Szivadas T 0.5 11,4 186,5 1.5 15,0 T40 1,4 12,6
Egyéb dntv.h. 13 0.9 10,4 253.9 2.0 20,4 800 1,4 13,5
Vizegdlt menny. 12 955 12 605,3 55 047

Ebbdl selejt 1083 84 1000 12435 9,9 100,0 5 892 10,7 100,0

3. abra Juliusi hibaokonkénti selejtanalitika

Az aprilist kdvetd honapokban a héjképzéshez kothetd selejtarany értéke csokkent. A julius
honapban ezt az értéket sikeriilt az aprilisi majdnem harmadara csokkenteni. A tovabbiakban,
hogy nagyobb eredményt érjenek el a héjképzés teriiletén, folytatni kell a mar elkezdett
munkat. Tovabb kell menni az altalam megkezdett kisérletekkel a héjképzési hibadk okainak

feltarasa illetve megsziintetése céljabol.

12.1 Tapasztalatok, meglatasok, felvetések:

A kisérlet sordn nemcsak a mazak 6sszehasonlitasanal meriiltek fel problémak, hanem tovéabbi
hianyossagok kimutathatoak, érzékelhetdek voltak. A héjképzd folyamatos feliigyelete altal
kézzel foghato javulast tapasztalhattunk a selejtarany szempontjabol. Megfontolando kérdés,
hogy a héjképzo jelenlegi szervezeti felépitése alkalmas e tartani a javul6 tendenciat igazgatoi

beavatkozas nélkiil.

A kisérletek elvégzésénél, illetve a folyamatok ellendrzésénél megéllapitottam, hogy a
dolgozoi kor a felsd vezetés kozvetlen beavatkozdsa nélkiil nem tartotta be az eldirt

intézkedéseket, ezzel hatraltatva a héjképzést, a kisérlet hatékonysagat.

A megoldéas keresése soran a legelsd problémaval a mazellendrz6 lapok kiértékelésekor
talalkoztam. Szembetiind volt, hogy a mérések vezetése —SiO; 2/hét, Kifolyas 2/nap, Siirliség
1/nap- teljesen eltért az eldirtaktol. Igy csak pontatlan kovetkeztetéseket tudtam levonni a
jegyzokonyvekbdl, illetve folyamatos ellentmondésokba keriiltem az adatok hidnyossaga
miatt. Tapasztalatok azt mutattak, hogy a martok nem tartjdk be az elbirtakat, csak ha
kozvetlen feliigyelet alatt allnak. A takaritasi rend betartasanal hasonldak az eredmények. Az

elmult idében lényegesen javult a tendencia, azonban szigoritani kellene az ellendrzéseket
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mind a mazjelentd lapok pontos vezetésénél, ill. a méréseknél mind pedig a takaritasi rend és
egyeb eldirasok betartasanal. Javasoltam mindezek irasba foglalasat és a dolgozok azonnali

tajékoztatasat.

A kisérleti munkacsoport korében az informécié aramlasa nem volt megfeleld a
tapasztalatokkal, intézkedésekkel, valamint az utasitasokkal kapcsolatban. Ez alapjan
javaslatokat tettem, hogy minden észrevételt, értekezést, illetve intézkedést kotelezd legyen
irasban rogziteni és az érintett személyeket azonnal informalni a késdbbi kellemetlenségek

elkeriilése érdekében.

A fentieken tul az alabbi azonnali intézkedéseket kell bevezetni:

szabalyozni kell a viaszbokrok mosasi folyamatanak 1épéseit, uj zuhany beallitasa

a primer maz széaradasi idejét az aldbbiak szerint kell bedllitani: egyszerlibb daraboknal 4-6

o6ra bonyolult daraboknal 6-10 ora,

a kiégetés elsd periodusaban nagy oxigénfelesleget kell biztositani a tokéletes viaszelégés

érdekében.
elénedvesités sziikséges a primer €s az elsé szekundar maz koz¢
megfeleld belsd oktatas kialakitasa a dolgozok kozott, tovabbképzés

a készen bekevert alapanyagli méaz eldnyben részesitése

Megallapitasaim szerint a két mazképzd anyag mindsége megfeleldnek bizonyult, minden jel
arra utalt, hogy technoldgiaban kellett tovabb keresni a hibat. Erre utalnak azok az lizemi
jelenségek is, melyekkel a tarolasi és héjképzési folyamat feliilvizsgélata soran talalkoztam.
Az alapanyag tarolasara illetve a technologiai fegyelem betartdsara vonatkozé javaslataim
figyelembe vételével a megismételt kisérletek a selejtszazalék 1ényeges csokkenését

eredményeztek.
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