Gyártási folyamatok
1. rész: áttekintés és alapanyag gyártás
Bevezetés

Alapfogalmak

Mi a gyártás?
· A gyártás az a folyamat, amellyel nyersanyagokból terméket készítünk.

· A gyártás komplex értelmezésben magában foglalja a tervezést és a termék előállítását is.

· Gyártás során különböző eljárásokat alkalmazunk, melyek jól szervezett folyamatban követik egymást.

A gyártás folyamata

· Erőforrások: 
· anyag, energia, munkaerő, tőke

· A folyamat lépései:

· Termék és gyártási folyamat tervezés

· Anyagbeszerzés, gyártás, ellenőrzés

· Elosztás, eladás

· Szerviz, piac elemzés

· Visszacsatolás a fejlesztéshez

A gyártás és a társadalmi fejlődés kapcsolata

· Az ipari tevékenység színvonala meghatározó a társadalmi fejlettségben

· A gyártás fejlettsége szoros kapcsolatban van a GDP nagyságával

· A gyártás hozzáadott érték, mely annál nagyobb, minél fejlettebb a gyártás

Példa: hozzáadott érték a fa feldolgozásához:
	· Kivágott fa eladása
· Fenyő fűrészárú
· Papír
· Speciális papír
· Egészségügyi steril géz
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Következtetés: minél magasabb a nyersanyag feldolgozottsági foka, annál magasabb a termék ára.
A technológia jellemzői 
Minőség
Mindazon tulajdonságok és jellemzők összessége, ami alkalmassá teszi a terméket az igények kielégítésére.

· Fokozott követelmények az alapanyaggal szemben,

· Fokozott követelmények a munkadarabokkal szemben 

· Szűkebb gyártási tűrés / kedvezőbb felületi tulajdonságok 

Megbízhatóság
Valamely gyártmány jellemző tulajdonsága, melyet annak valószínűsége fejez ki, hogy az illető tárgy meghatározott feltételek mellett és meghatározott ideig rendeltetésszerűen működik. 

· A begyűjtött meghibásodási adatokból statisztikai módszerekkel értékelhető ki.

· Egyetlen egyedre vonatkozóan a megbízhatóság nem értelmezhető.
· Egy rendszer működési biztonsága is e körbe tartozik.

Gazdaságosság
· A gyártási tevékenység hatékonyságának kifejezése az eredmény és a ráfordítás szembeállításával.

· Az optimalizálás célfüggvénye lehet:

· A legrövidebb gyártási idő,    

· A termék előállításának legkisebb költsége,

· A legnagyobb nyereség abszolút értékben,

· Az egységnyi idő alatt elérhető legnagyobb nyereség (profit).

Gazdaságossági szempontok a megmunkálások tervezéséhez

· Maximális teljesítmény – minimális költség

· Gyártás közel a végső alakra az elsődleges alakadó eljárásokkal

· Minimális energia felhasználás

· Környezetvédelem, újrafelhasználhatóság

Mit értünk ezen?

Maximális teljesítmény – minimális költség

· A legtöbbet kapjuk a pénzünkért

· Rakjuk sorrendbe teljesítmény/ár szerint:

· 20 éves Trabant

· Új Suzuki Swift

· VW Passat TDI

Korlát: a fizetőképesség

Gyártás közel a végső alakra

· A beszerelési állapotot lehetőleg egy gyártási eljárással közelítsük meg

· Emiatt az eljárás pontossága, felületi simasága legyen megfelelő

· A másodlagos megmunkálás csak a legszükségesebb felületekre terjedjen ki

Kérdések

· Mitől fejlődik egy ország gyártási kultúrája?

· Miért jó az, ha korszerű eljárásokkal gyártunk?

· Mi a minőség jelentősége a modern gazdaságban?

· Lehet-e beszélni minőségről megbízhatóság nélkül?

· Miért fontos a gazdaságosság?

A gyártási eljárások áttekintése

Felosztás

· Elsődleges (primer) alakadási technológiák

Céljuk a nyersanyagból a kiinduló gyártmány előállítása
· Másodlagos (szekunder) eljárások

Céljuk az elsődleges alakadási technológiákkal gyártott alkatrészek alakjának, belső szerkezetének, felületi simaságának megváltoztatása

Primer alakadó megmunkálások
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Példa: öntészet 
(1) kokilla öntés
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(2) alumínium öntvények
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Példa: hengerlés (meleghengerlés, széles szalag hideghengerlése)
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Példa: lemezalkatrészek
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Példa: 
kovácsolt villáskulcs
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egyéb kovácsolt alkatrészek
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Példa: tartály csonkzóna kovácsolása
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Példa: 
kerámia alkatrészek (1)
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kerámia bevonat
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Műanyag alkatrészek
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Kompozit anyagból készült tartály
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Másodlagos megmunkálások
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Példa: különböző alakok megmunkálása

	Alak
	Megmunkálás

	Sík felületek
	Hengerlés, marás

	Üreges testek
	Öntés, szikraforgácsolás

	Csövek 
	Sajtolás, húzás

	Nagy szerkezetek
	Szerelés, kötés

	Nagyon kicsi alkatrészek
	Precíziós öntés, forgácsolás


A tervezés folyamata

A tervezési szempontok kapcsolata

(1) tevékenység orientált megközelítés
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(2) funkció centrikus megközelítés
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A tervezés négy fő tevékenysége, a funkcionális tervezés, anyagválasztás, méretezés és a megmunkálás között szoros kapcsolat van, mindegyik tényező hat a többire. A tervezés a funkció meghatározásával indul, ezt követi az anyag választás és méretezés, majd az anyag és alak ismeretében a megmunkálási mód választás.

Azonos funkciójú alkatrészek is készíthetők más-más anyagból, ekkor az alak és a megmunkálási mód is változik. Ezek között a variációk között a költség és a sorozatnagyság dönti el, hogy melyik megoldást célszerű választani.

Példa: hajtórúd (1) alapanyag: öntöttvas
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Példa: hajtórúd (2) alapanyag: szerkezeti acél
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Példa: hajtórúd (3) alapanyag: fémpor
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Példa: alternatív megoldások mérlegelése azonos alakú munkadarab gyártására
[image: image39.wmf] 

 

 

                                                        Forgácsoló megmunkálás

 

 

 

              

 

                                  Esztergálás

 

                                                         Forgácsnélküki alakítás

 

 

          

                                                                                        bélyeg

 

 

 

 

 

 

 

 

Munkadarab

 

                                   Redukálás                                                 matrica

 

                                    

                                         Előrefolyatás                          Zömítés

 

                                                                                                      kilökő

 

 

                                                        He

gesztés

 

 

                                                   Dörzshegesztés

 


Hogyan gyártjuk?

	Csavar:

· Darabolás rúdból

· Szár redukálás

· Fej zömítés

· Menethengerlés

· Felületi kezelés


	Fazék:

· Anyag: finomlemez

· Tárcsa kivágás

· Mélyhúzás

· Fülek felhegesztése

· Zománcozás




Forgattyús tengely:

	Anyag: acél
	Anyag: öntöttvas

	Kovácsolás
	Öntés

	Forgácsolás
	Forgácsolás

	Hőkezelés
	Köszörülés

	Köszörülés
	 


Alapanyagok gyártása

· Fémkohászat

· Vas, acél, alumínium, réz

· Műanyagok előállítása és feldolgozása

· Hőre lágyuló és hőre keményedő műanyagok, elasztomerek

· Kerámiák gyártása

· Kristályos, amorf, speciális kerámiák

· Kompozit (társított) anyagok feldolgozása

Fémkohászat

Bevezetés
	Tanulmányozott témák:

· Vas- és acél gyártás

· Alumínium gyártás

· Réz- és szinesfém kohászat
Példa: nagyolvasztó távlati képe
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A fémkohászat főbb folyamatai
· Érc előkészítés (törés, őrlés, szétválasztás)

· Nyers fém kinyerése

· A nyers fém finomítása

· Ötvözés

· Öntés kokillába
Vas- és acélgyártás

· Nyersvasgyártás

· A nagyolvasztó működése

· A nyersvas tulajdonságai

· Acélgyártás

· Konverteres

· Ívkemencés, indukciós kemencés

· Az acélok utókezelése

· Vákuumozás

· Műveletek öntés közben

A vas- és acélgyártás folyamatábrája
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Nyersvasgyártás

· Folyamata: a vasércek redukálása pirometallurgiai eljárással

· Kiinduló anyag: 

· Mágnesvasérc (Fe3O4)

50-70%

· Vörösvasérc (Fe2O3)


40-60%

· Barnavasérc (2FeO.3H2O)

30-50%

· Végtermék: nyersvas
A nagyolvasztó működése
· Adagolás: érc, koksz, salakképző anyag

· Hőenergia ellátás: koksz, befújt levegő (300-1600 Co)

· Folyamat: a vasoxid redukciója

· Fe2O3  → Fe + O

· Direkt redukció:    
C → CO 

· Indirekt redukció: CO → CO2
· Indirekt redukció reakcióegyenletei:

3 Fe2O3 + CO = 2 Fe3O4 + CO2

Fe3O4 + CO    = 3 FeO + CO2

FeO + CO
 = Fe + CO2
· Direkt redukció: hasonló folyamatok, de a C redukál, miközben CO-vá alakul

·  Termék: nyersvas, kohósalak, torokgáz

A nagyolvasztó szerkezete
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A nagyolvasztóban lejátszódó folyamatok
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A nyersvas összetétele
	 
	C%
	Mn%
	Si%
	S%
	P%

	Öntészeti
	3,5-4,0
	<1,0
	1,5-3,0
	<0,06
	0,3-2,0

	Acél-nyersvas
	3,5-4,5
	0,4-1,0
	<1
	<0,04
	0,1-0,3


Acélgyártás

· Folyamata: a nyersvas karbon tartalmának és a káros szennyezők koncentrációjának csökkentése

· Kiinduló anyag: Acélnyersvas

· Végtermék: Acél

· Előnyök: 

· Szilárdság és szívósság növekedés

· Alakíthatóság javulás

Eljárás változatai
· Siemens-Martin (ma már nem használják)

· Konverteres (Bessemer, LD)

· Elektro-acélgyártás (ívfényes, indukciós)

Konverteres acélgyártás (LD)
· Elrendezés: körte alakú billenthető konverter

· Betét: acélhulladék, folyékony nyersvas, adalékanyagok

· Égés táplálása: oxigén befuvással

· Hőforrás: a karbon és szennyezők kiégésének hője

· Végtermék: 0,25-0,3% C-tartalmú acél

Az LD eljárás folyamatai
· Betét berakása

· Frissítés oxigén gázzal, C és szennyezők kiégetése

· Ötvözés igény szerint

· Utókezelés: dezoxidálás, csillapítás

· Öntés 

Értékelés: a leginkább alkalmazott eljárás
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Dezoxidálás vagy csillapítás
· Si, Al adagolás az acélgyártás végső fázisában

· Hatására a vasoxidból szilicium-dioxid vagy aluminium-oxid keletkezik, amely a salakba távozik

· Öntéskor az acélban nem keletkeznek gázhólyagok – ez a csillapított acél

Elektro-acélgyártás
· Ívfényes kemencében

· Fémolvadék és/vagy szilárd betét

· Hőt az elektródák és olvadék közötti ív fejleszt

· Jól szabályozható, tiszta acélokat lehet gyártani

· Indukciós kemencében

· Szilárd betét

· Hőforrás az indukált áram Joule-hője (transzformátor hatás)

· Acél ötvözés, átolvasztás a fő cél

Ívfényes acélgyártó kemence
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Az acélok utókezelése
· Sugárvákumozás: folyékony acélsugár öntése vákumban, erős gáztalanodás

· Vákumívfényes átolvasztás: katód az acélrúd, anód a réz kád, ív hatására az acél megolvad, a vákumban gáztalanodik

· Elektrosalakos átolvasztás: az elektrolizáláskor a megolvadt salakon átfolyó acél gáz- és szennyező tartalma lecsökken
Az acél sugárvákumozása
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Acélok utókezelő berendezései
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Acél termékek felosztása: (megjelenési forma szerint)
· Acélöntvény

· Tuskó öntés után hengerelt termékek

· Folyamatos öntés után rudak, csövek, idomacélok, huzalok

· Finomított, ötvözött tömbök

Acél termékek felosztása: (összetétel szerint)
· Ötvözetlen acélok 

· Gyengén ötvözött acélok (ötvöző% < 5%)

· Erősen ötvözött acélok (ötvöző% > 5%)

· Ötvözők:



Mn, Si, Cr, Ni, Mo, V, W, Co

· Felhasználás:

· Szerkezeti acélok

· Szerszám acélok
Összefoglalás:

· A fémkohászat fémek előállítása ércekből

· A fémeket előállításuk után tovább dolgozzák fel kohászati termékekké

· A vas előállításának két folyamata a nyersvas és acélgyártás

· A korszerű acélokat finomítással, utókezeléssel hozzák a végső állapotba (a hozzáadott érték kb. 20-szoros árat eredményez)

Alumínium és könnyűfém kohászat

Az alumínium gyártás folyamatai
· Érc: bauxit

· Ebből hidrometallurgiai és pirometallurgiai eljárással timföldet (Al2O3) állítanak elő

· A timföld elektrolízisével (elektrometallurgiai eljárással) választják le az alumíniumot

A bauxit feldolgozás folyamatai 
· Bauxit előkészítés: őrlés, vizes mosás (tisztítás), szárítás

· Bauxit feldolgozás: 

· Nátronlúgos kezelés 180-250 Co-on, ekkor nátriumaluminát keletkezik - NaAl(OH)4 

· Vörösiszap leválasztás

· Hűlés után kristályos alumíniumhidroxid – Al(OH)3 keletkezik

·  Ezt 1200-1300 Co-on izzítva kapják a timföldet – Al2O3 
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Folyamatábra más elrendezésben:
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Alumínium kohászat 
· Cél: timföldből színalumínium előállítása

· Folyamat: elektrolízis 

· katód: grafit bélésű kád, 

· anód: grafit rúd, 

· elektrolit: maga a betét

· Betét: kriolit (Na3AlF6) + 6…8% Al2O3
· Technológiai paraméterek:

· Hőmérséklet: 950-980 Co 

· Egyenáram: 
U=4…5 V; I= 50…250 kA

· Kiválások:

· Katódbélésen az alumínium olvadék

· Grafit anódon az oxigén (erős fogyás)

· Csapolás időszakosan (98,5…99,5% Al)


[image: image38]
· Anyagmérleg:

· 4 t bauxit

· 2 t timföld

· 1 t alumínium

· Energia igény: 

· 15.000 kWh/ 1 t kohóalumínium

· 20.000 kWh/ 1 t finomított alumínium

Alumínium termékek
· Öntvények

· Rudak, csövek

· Lemez, szalag, fólia

· Alakos munkadarabok (kovácsolás, folyatás, lemezalakítások)

· Előnyök: jó hő- és elektromos vezető, korrózióálló, könnyű

Egyéb könnyűfémek kohászata 
· Titán: 

· Alapanyag: rutil (titándioxid – TiO2)

· Klór áramban hevítve titántetraklorid (TiCl4) keletkezik

· Ezt fém magnéziummal redukálják, majd tisztítják és porkohászati úton nyerik a Ti-t
· Előnyök: könnyű, korrózióálló, jó a szilárdság/sűrűség aránya

· Magnézium:

· Alapanyag: magnezit ásvány (MgCO3) vagy tengervízi sók (MgCl2) kiválása

· A MgCl2 elektrolízisével állítható elő a Mg
· Előnyök:

· Ötvözve kiváló tulajdonságú könnyűfém

· Az alumínium ötvözetekben hasznos ötvöző

Réz és szinesfém kohászat

Réz előállítás
· Érc: kalkopirit (CuFeS2)

· Ebből őrléssel, tisztítással és pirometallurgiai eljárással komplex oldatot állítanak elő (Cu2S, FeS, Fe3O4)

· Az olvadékból nyert kéneskő-ből leválasztják a rezet

· A nyers rezet elektrolízissel finomítják
Réz termékek
· Elektrolitréz – villamos vezetékek

· Csövek, rúdak, szalagok

· Öntvények

· Alakos munkadarabok

· Előnyök: jó vezető, ellenáll az oxidációnak, sokoldalúan használható

Egyéb szinesfémek
· Cink (horgany, Zn)

· Ólom

· Ón

· Nikkel

· Eljárások:

· Általában dúsítás, tisztítás, pörkölés

· Kiválasztás elektrolízissel

Összefoglalás: könnyű- és színesfémek
· A vas- és acéltermékeket kiegészítő nyersanyagok

· Sok esetben felülmúlják az acélokat

· A könnyűfémek kis sűrűségük és jó szilárdság/sűrűség arányuk miatt kedveltek

· A színesfémek közül a réz a legelterjedtebben használt, a többiek elsősorban ötvözőként hasznosak.

Hozzáadott érték
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