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I. Bevezetés, célkitiizés

A kohaszatban az elmult évtizedben alapvetd valtozasok mentek végbe.

A technikai-, technologiai valtassal parhuzamosan soha nem latott mértékili toke és piac
koncentracid indult meg. Az atalakulas vildgviszonylatban - mas ipari agazatokhoz ké-
pest tobb vonatkozasban is - érzékenyebben érintette a kohaszati vallalatokat. A miszaki
fejlesztések tokeigényessége, mas dgazatok gyorsabb megtériilési ratai versenyhatranyt
jelentettek a kohédszat szamara.

Létfontossagli tehat a miikodd kohaszati mikrogazdasagi rendszerek jovedelemtermeld

képességének novelése régiojuk fejlédésének szempontjabol is.

Disszertdciomban egy stratégiai jelentdségili kohaszati eljaras technoldgia-tervezési, va-
lamint termelésszervezési fejlesztésének lehetdségeit vizsgaltam és olyan modszereket
dolgoztam ki, amelyek alkalmasak a versenyképesség novelésére, kiilondsen olyan hen-
germiivek esetében, amelyeket piaci szerepvallalasuk alapjan sok kistételi megrendelés
jellemez.

A hideghengerlés, mint képlékenyalakitasi technoldgia széles korben alkalmazott, nagy
aranyt képvisel6 megmunkalasi eljaras a nehéz és konnyliipar alapanyag-igényének ki-

elégitésében, ugyanakkor igen koltségigényes.

A hideghengerlés koltségszerkezetében legnagyobb aranyt az alapanyagkoltség, amely-
nek szamottevd csokkentésére azonban - a beszerzési forrdsok megvalasztasan kivil -
csak minimalis rdhatasa van a vallalatoknak.

Masik nagy hanyadot képviseld koltségnem az energiafelhasznalas.

A hideghengermiivekben a fomivelet mellett rendkiviil energiaigényesek a kiszolgalo
technologiai fazisok is (pacolas, hokezelés, kikészités).

A helyzetvizsgalat soran Osszehasonlitottam egy nyugat-eurdpai és egy magyarorszagi
hideghengermii fajlagos koltségadatait, amelybdl kitlinik, hogy a magyar gyartomii joval

magasabb energia és gépkoltség raforditassal allit el6 egységnyi terméket.



Mikrogazdasagi szinten tehat jelent0s versenyképességi tényezd a koltségek racionaliza-
lasa, amelyhez kapcsolodd kutatdsom célja az optimum keresés, mddszere a modell alko-
tas, varhato hatasa pedig a koltségek csokkenése.

Kutatdsaim soran két teriiletet vizsgaltam.

Az egyik azoknak a technologia racionalizalasi, optimalizalasi beavatkozasoknak a kore,
amelyekkel gazdasdgosan lerdvidithetok a gyartasi f6 és mellékidOk, csokkenthetd a faj-

lagos energia- €s alapanyagfelhasznalas.

A masik stulyponti kutatasi teriilet azon rendszerfejlesztési megoldasoknak a vizsgélata,
amelyek alkalmazéasaval (magasabb foku programozottsdgi szinten) csokkenthetok a
gyartds-megszakitasi 1d6k, novelhetd a hataridObiztonsdg, minimalizalhatok az alap-

anyag-, befejezetlen- €s felkész készletek, optimalizalhato a termek Osszetétel.

A koltségek csokkentésére szamos megoldas kinalkozik mind a technologia fejlesztés,
mind a termelésszervezés teriiletén. Ezek koziil dolgoztam ki néhény jelentsebbet érte-

kezésemben.

A témak kutatasa €s kidolgozasa soran elemeztem a két beavatkozasi teriilet miiszaki, gaz-

dasagossagi 6sszefliggéseit is.



II. Az elvégzett kutatomunka és vizsgaltok osszefoglalasa

Kutatasaim fémtechnolégiai tudomanyteriiletén a hideghengerlés technologiai para-
métereinek optimalizaldsaval foglalkoztam. Ennek soran egy olyan szamitogépi techno-
logia-tervezd szakértdi programrendszert alkalmaztam, amelynek alapjait a nyolcvanas
években a Kohdgéptani és Képlékenyalakitastani Tanszéken fejlesztették ki, és amelyet a
kozelmultban végzett vizsgalataim eredményei alapjan tovabbfejlesztettem. Ennek alap-
elve, hogy: az optimdlis hideghengerlési technologia kialakitasa valamennyi feltétel egy-
1dejli betartasat koveteli meg, és igy nem nélkiilozheti a szamitogépes tamogatast. Megfe-
leld szamitogépi program segitségével megkereshetd az Osszetartozd magassagesokkenés
¢és sebességtartomany, kiszamithaté a minimalis vagy maximalis hizo- és fékezdero, a ki-
fejtendd hengerlési eré és nyomaték, a motorteljesitmények, a hiité-kend kozeg sziiksé-
ges héelvond képessége, megtervezhetd a hengerek alapdomboritasa, a hengerha;jlité be-
rendezés mitkodési tartoménya stb. Azt is csak a szamitott adatok 6sszhangja alapjan le-
het teljes objektivitassal eldonteni, hogy egy adott termékvalaszték esetén a hengersor
jellemz6 alapparamétereit hogyan és milyen mértékben érdemes megvalasztani: Pl. a ve-
zérméretek gyartasahoz célszerli a legnagyobb elméleti Orateljesitménynek megfeleld jel-
lemz0Okkel rendelkezd hengerrendszert valasztani.

Az elmult két évben 4altalam tovabbfejlesztett program segitségével a kisebb tételstilyok
gyartasakor példaul megitélhetd az igy megvalasztott hengerrendszer drateljesitménye is,
azaz elvégezhetd annak vizsgalata is, hogy érdemesebb-e hengert cserélni, vagy inkabb a
"rossz" koszoriilt alapdomboritdst hengerrel elérhetd kisebb oOrateljesitménnyel megelé-

gedni.

Technolégiai kutatisaim masik témajaként azt vizsgaltam, és az eredményeket altala-
nositottam, hogy tobbfazisii hengerlés esetében lehet-e (€s mennyire) csokkenteni a fajla-
gos alakvaltozasi munkat, ha a lagyitasok ,.helyét” optimalisan valasztjuk meg.

Ehhez megalkottam egy matematikai modellt, amely az alakvaltozas és az alakitasi szi-
lardsag kozotti figgvénykapcesolatra épiil.

Az elérhetd eredmény (energia vagy munka megtakaritds) szdmszeriisités¢hez definial-

tam egy mutatot, amelynek mértéke aranyos a raforditas csokkenéssel.



A modell alkalmazasanak hasznossagat harom kisérleti anyagmindségen bizonyitottam.
Mindharom esetben energia megtakaritast mutattam ki az tizemi szréstervek szerinti

gyakorlathoz képest.

Kutatomunkam masik tudomanyteriilete az iizemgazdasagtan, amelyen beliil a hen-
germiii gyartorendszerek termelésiranyitasanak fejlesztési lehetdségeit vizsgaltam.

A szakirodalomban ¢és a gyakorlatban egyarant viszonylagos fehér folt a moduléris fel-
épitési, kis raforditdssal adaptalhatd termelésiranyitasi szoftverek alkalmazéisa a koha-
szatban, igy a hideghengermii gyakorlatban is. Az ismert megoldasok altalaban diszkrét
rendszerekre vonatkoznak, amelyek tamogatjak ugyan a termelés programszeriibbé ¢€s
kovethetébbé tételét, de nem komplexek és alacsony az integraltsadgi fokuk.

Tualnyomo tobbségben nincsen kapcsolat a technologia fejlesztés és a termelésiranyitas
kozott, holott a technoldgiai folyamatok modellezésének €s az abbol nyert fejlesztési
eredményeknek interaktiv modon kellene beépiilnie a végrehajté folyamatok irdnyitési

rendszerébe.

Disszertacidmban javaslatot dolgoztam ki egy hideghengermiii komplex adatbazis szer-
kezeti és tartalmi elemeire, amelynek egyik sulyponti része a technoldgiai paraméterek
naprakész nyilvantartdsa €és a gyartasi utasitdsokba valod beépiilése; mint pl. a hengerlési
technoldgia paraméter-optimalizalasa, vagy a tobbfazisu hengerlések koztes lagyitasi he-

lyének meghatarozasa [3].

Javaslatot tettem gyartastervezési, valamint durva- és finomprogramozasi algoritmusok
felépitésére, amelyek egy altalam adaptalt optimalizalasi modellre épiilnek. A modell a
linearis programozas szimplex modszerén alapul.

Alkalmazasaval programozasi id0szakonként meghatirozhatdé az a termék oOsszetétel,
amely a mindenkori rendelésallomanybdl kiindulva a hideghengerm(i maximalis kapaci-

tas kihasznalasat vagy maximalis nyereségét biztositja.



III. Tudomanyos eredmények és felhasznalasuk

Kutatdsaimat a mindségi elven tul az energia megtakaritasi €s kornyezetvédelmi
szempontok is motivaltdk. Napjainkban a termék -€s technologiafejlesztéseknek figye-
lembe kell venniiik a kdrnyezeti szempontokat is, pl. a raforditott energia hanyad csok-
kentését. 2007-t61 a BAT technologia-alkalmazés kotelezd vezérelve lesz a fejlesztések-
nek.

Kutatasaim elsé f0 teriilete a technologia-optimalizalas.

Az altalam tovéabbfejlesztett modell €s az arra épiild szamitdgépi program alkalmas az
acél széles szalagok alapvetd hideghengerlési technologiai paramétereinek optimalizala-
sara.

A szimulacios szamitogépi modell lehetdve teszi azt, hogy segitségével az eldirt perem-
feltételeknek (megengedett maximalis hengerlési erd, teljesitmény és nyomaték, henger-
1ési sebesség-tartomany, a megcsuszasi veszeélyt elkeriild maximalis magassagcsokkenés,
szalaghuzo- és fékezderd korlatai, résszabalyozés korlatai, stb.) eleget tevd, a reverzald
hengerlési lizemmdd sajatossagait figyelembe vevd (minden kovetkezd szuréds az el6zo-
ekben ,,bedllt” hddomborodasu hengerekkel torténik, és a szalag szurasrol-szurasra ha-
ladva felvaltva melegszik ¢és hiil), valamint a sikkifekvés feltételeit is betartd hideghen-

gerlési technologidkat alakitsunk ki, amelyekre igazak az alabbi tézisek:

1. Hengerrés-szabalyozo automatikaval fel nem szerelt hengersorokon olyan szurdstery-
tervezé programot alakitottam ki, amelyben a szurdasonkénti magassagcsokkenések
nem valtoznak az iizemihez képest, de a hengerlési sebesség, a feszitéerok és a koszo-
rilt alapdomboritds osszetartozo optimalis paraméterei szerinti hengerléssel méret-

pontos és sikfekvo (belso fesziiltségtol mentes és alakhii) szalag allithato eld [1].

Alakszabalyozoval és résszabalyozoval felszerelt hengersorokon az eljaras a munka-
pont olyan megvdlasztasat segiti elo, amely minimalis szabalyozasi beavatkozds mel-

lett maximalis kapacitas kihasznalast tesz lehetove [4].



2. A kiszamitott hengerlés technologiai adatok dsszhangja megalapoz egy nagyfoki ob-
Jjektivitast, amellyel megvadlaszthatok egy adott termékvalaszték esetében alkalmazan-
do hengersor jellemzo gépészeti paraméterei (sebességtartomany, feszitéerd tarto-
many, maximalis hengerlési erd és nyomaték, sziikséges motorteljesitmény, hengerrés-
szabalyozo berendezés miikodési tartomanya stb.). Pl.: nagy megrendelt mennyiségii
un. vezér-méretek esetében nagyobb orateljesitményre képes paraméterekkel rendel-
kezo gépi berendezést kell valasztani.

Tehat a technologiai paraméter-optimalizalas megalapozoja a beruhdzasok gazdasa-

gossaganak [1,2,3,4].

A technologia-optimalizalason beliil kiilon foglalkoztam a tobbfazisu hengerlés-
sel, amely kutatas soran a koztes 1lagyitas helyének megvalasztasat vizsgaltam. Ennek
eredményeként az alabbi tézist fogalmaztam meg, amelyet a megalkotott modell ki-

sérleti alkalmazaséaval igazoltam.

3. Ha az anyag osszes alakvaltozasa csak koztes hokezeléssel valosithato meg, akkor
ezen hokezelések helye optimalizalhato abbdl a szempontbol, hogy a hengerléshez

felhasznalt alakvaltozasi munka/energia igény minimadlis legyen (2.2 fejezet).



Kutatdsaim masik f0 teriilete a hideghengermiii termelésiranyitasi rendszerek

optimalizcidja.
Ezen a teriileten két irdnyban végeztem vizsgalatokat.

Az egyik iranyt egy olyan egyedi rendszer megtervezése jelentette, amely figyelembe
veszi a lapostermékeket gyartdé hideghengermiii karakterisztika sajatossagait az eldal-
litds €s installalas koltségminimalizalasara irdnyulva, mig a masik vizsgalati irdny az

egyedi rendszer miikodésének optimalizalasi lehetdségeit célozta meg.

Ezen kutatasaim eredményeként az alabbi tézist definialtam és igazoltam.

Hideghengermiii gyartorendszerek komplex termelésiranyitasi feladatainak megolda-
sara egy sajatos matematikai modellt allitottam Jssze, amely beépitheté a hideghen-
germiivek termelésirdanyitdsi szamitogépes rendszereibe, és alkalmas gyartdasprogra-
mozdasi idoszakonként érvényes, olyan optimalis termékosszetétel meghatarozasara,
amely az idoszak rendelésallomanyadn alapul, megfelel a piaci és a kapacitaskorldtozo
felteteleknek oly modon, hogy (a stratégiai céltdl fiiggden) maximalis nyereséget vagy
maximalis kapacitaskihasznaldst biztosit. Ez a modell on-line miikodési allapot eléré-
sét célozza meg, algoritmizalhato és alkalmazasanak eredményei bemeno paraméterei
a legkésobbi kezdési idok szerinti finomprogramozasnak, amellyel minimalizalhato a

gvartaskozi készletek szintje és maximalizalhato a hatarido biztonsag [2,3,5-14].



A tudomanyos eredmények hasznositasi lehetoségei

Az elvégzett kutatds eredményei nagyobb volumeni raforditas nélkiil lehetdvé teszik
hengerelt sz¢éles acélszalagokat gyarté miivek fajlagos gyartasi koltségeinek csokkentését,
kiilonos tekintettel az energia koltségekre és a technoldgiai atfutasi id6 rovidiilésébol

szarmazo6 megtakaritasokra.

A hengerlési paraméterek optimalis megvalasztasaval és alkalmazasaval lehetové va-
lik nagyobb orateljesitmény elérése, illetve jobb mindségii (sikfekvd, méretpontos) ter-
meék eldallitasa, amely nagyobb arbevételt/nyereséget eredményezhet.

Ez az eljaras kiilondsen a gyengébb felszereltségli tizemek versenyhelyzetét javithatja.

A tobbfazisu hengerlés koztes lagyitasi helyének optimalizélasa €s gyakorlati alkal-
mazasa az alakvaltozasi munka/energia megtakaritasat eredményezi, amely koltségesok-

kentéssel jar.

Az altalam javasolt szerkezetli és funkcidjii komplex termelésiranyitasi rendszer be-
vezetése a DWA Hideghengermii Kft.-nél folyamatban van. A rendszer tervezo és kovetd
moduljai mar lizemszertien miikddnek, amelyekrél a DWA Kft. ISO 9001-es mindségbiz-
tositasi rendszerét akkreditdld NORSKE VERITAS is elismeréssel nyilatkozott.

Ezen modulok megvésarlasa irant érdeklddés tapasztalhatod az osztrak tulajdonos VOEST
ALPINE AG. részérdl is.

Az optimalizalé modell alkalmazasa a DWA Kft. szoftverfejlesztési terveiben szerepel.

A termékosszetétel optimalizaldsdval a piaci céloknak megfeleléen megvalasztott cél-

fliggvény elégithetd ki, amely — teljesiilése esetén — javithatja a vallalat pozicioit.

A kidolgozott technologia-optimalizacids modellek a Képlékenyalakitas elmélete
¢s a Hengerlés II. c. tantdrgyak tananyaganak részeként segithetik az egyetemi képzést,
mig a termelésiranyitasi fejezet a rendszerszemlélet, valamint koltség-érzékenység képes-
ségét fejlesztd, gyakorlati alkalmazdsra példat add ismeretanyagként keriilhet a
Viéllalatgazdasagtan c. tantargy tematikdjaba.

Kutatdsom tudomanyos eredményei a két diszciplina Osszekapcsoldsanak példajaként
(esettanulmanyok szintjén) €piilhetnek be az Innovacidos menedzsment, a Termelés me-

nedzsment €s az Informacids menedzsment c. targyak tananyagaiba.
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