AZ ALUMINIUMIPAR KOZPONTI KUTATASI
CELPROGRAMJANAK NEHANY KERDESE

GILLEMOT LASZLOG*
AZ MTA RENDES TAGJA

A tanulmény csak azokrél az 6tvozési és technolégiai lehet8ségekrdl kisérelt
meg Osszefoglalé képet adni, amelyeknek a megalapozdsa a hazai tdjékoz6dé kisérle-
tekkel megtortént és amelyeknek tovabbfejlesztése az ipari alkalmazds szintjéig az
1990-ig tervezett kutatési programnak silyponti kérdése lehet, nem hanyagolva el ter-
mészetesen azt, hogy a kutatasi célprogramban kitfizétt, de itt nem targyalt fontos és
lényeges kérdéseket akar a belf6ldi kutatémunkaval, akar nemzetkozi kooperaciéval,
akér pedig licenc és know-how visérldssal minél elsbb meg kell oldanunk.

1. Bevezetés

Magyarorszig szamottevd mennyiségii bauxittal rendelkezik, amelynek
nagyrésze kozepes, illetve jémindségli. Ezért hazinkban az aluminiumipar
fejlesztése kiilonlegesen fontos. Az Orszigos Tavlati Tudoméanyos Kutatasi
Tervben osszesen 11 célprogramot emeltek orszagos szintre. Az aluminiumipar
fejlesztésének fontossagara valé tekintettel a 11 kiemelt kutatési célprogram
egyike az aluminiumipar fejlesztésének kutatasi célprogramja.

Az aluminiumipar hazai fontossagat az is szemlélteti, hogy az elsé
magyar ipari kutatéintézet az 1948-ban megalapitott Fémipari Kutaté Intézet
volt. Az intézet és az aluminiumipar vallalatai, valamint vallalati laboraté-
riumai kézott az alapitis 6ta eltelt tébb mint 25 év alatt igen j6 egyiittmiikodés
alakult ki. Ennek kévetkeztében az aluminiumipar 1990-ig kidolgozott hosszi-
tava kutatdsi célprogramja jol alkalmazkodik az iparfejlesztés célkitfizéseihez.
A kutatési célprogram tartalmazza mindazokat a kutatasi feladatokat, ame-
lyek az aluminiumipar tervezett fejlidésébdl sziikségszeriien kovetkeznek, de
tartalmaz olyanokat is, amelyek az alaptudomanyok dtjabb eredményeit
felhasznilva visszahatnak az ipari fejlddésre. Ez a tanulmény csak néhiny
olyan problémat emel ki, amelyek a természettudomanyokra vagy miiszaki
alaptudomanyokra tamaszkodva fogalmazhaték meg, és jelentds hatassal
lehetnek az ipar fejlédésére. Ezek koziil is szerzd csak a sajat sziikebb kutatasi
teriiletének, az aluminium és dtvozeteinek, félgyirtmany-, illetve készgyart-
many technolégiajival kivan foglalkozni és csupan roviden, tajékoztaté jelleg-
gel kivinja megemliteni a timfoldgyartas és az aluminiumkohaszat kutatéasa-
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nak fébb irdnyvonalait. Ezeket is elsésorban csak azért, mert a fémaluminium
mindsége szitkségszeriien kihat a félgyartmanyok és a készgyartményok miné-
ségére is.

2. A timféldgyartas és az aluminium-elddllitis néhany fontosabb
feladata

A magyar bauxitkészletek jelent8s része a 7-es és a 10-es modulus koézé
esik, kis része a 10-es modulusnél jobb. Ezek a bauxitmindségek a hagyoma-
nyos Bayer-technolégidval feldolgozhaték. Mivel a mir ma is jelent§s méretii
magyar timfoldgyartds alapvetden a Bayer-technolégidra van beillitva,
kovetkezik, hogy a timfoldgyartassal kapcsolatos kutatasok féirinya alap-
vetden a Bayer-technolégia egyes fazisainak tovabbi javitasa lesz. Kzzel az
altalanos célkitiizéssel kapcesolatban nagy szerepet fog jatszani az egyes miive-
letek folyamatossa tétele és automatikus szabélyozdsa. A gyengébb mindségil
bauxitok feldolgozasa érdekében pedig sziikségessé valik az tn. kombinalt
eljarasok kutatasa. Bar mind a sores, mind a parhuzamos eljarasok kutatasa-
ban az iparag jelentds eredményeket ért el, az optimélis technolégiat még
tovibb kell kutatni mér csak azért is, mert a Bayer-féle timf6ldgyartas sorin
keletkezd nagymennyiségii vorosiszap feldolgozdsa nem csak a visszanyerhetd
értékes anyagok miatt, hanem kornyezetvédelmi szemponthdl is egyre nagyobb
fontossdguva fog valni.

Rendszeres és visszatérd feladatot jelentett és fog is jelenteni az djabb
banyanyitasokbél szirmazé valtozé mindségii bauxitok optimalis technolégia-
janak a kidolgozasa a mar meglevd berendezések segitségével.

Az aluminium-elektrolizis terilletén a magyar ipar rendkivil jelentds
haladast ért el. Az elmilt évtizedek alatt az elektrolizis fajlagos energiafogyasz-
tasa a 15 000 kWé/tonna aluminium értékre csokkent le, ami vilagviszonylat-
ban is kivalé eredmény. Az elektrolizilé kadak méretének és konstrukciéjanak
tovabbi javitdsaval a fajlagos energiafogyasztis tovabb csokkenthets. Az
aluminium-elektrolizissel kapcsolatos kutatasoknak egyik f8 iranya a folya-
matok automatizalasa, a méasodik pedig az elektrolizishez sziikséges segéd-
anyagok fogyasztasanak csokkentése, illetSleg ezek hazai el§allitasanak meg-
teremtése.

Az itt felsorolt néhany kutatdsi feladat korantsem jelenti a kutatasi
célprogram ismertetését. A timfoldgyartds kutatasi feladatait alapvetSen a
banyaszott bauxitok min§sége és a mar régéta miilkods Bayer rendszerd tim-
foldgyarak, az elektrolizis feladatait pedig alapvetfen az energiahelyzet szabja
meg. Ezen két tényez§ és az elmilt évtizedek tapasztalatai alapjan a hagyo-
manyos Bayer-eljaras kiegészitése, illetve a hagyomanyos elektrolizis tovabbi
javitésa és az elért eredmények tovabbfejlesztése lehet a {3 feladat.
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Az 1990-ig terjedd tervperiéduson beliil legfeljebb tajékozédé jellegii
kisérleteket lehet folytatni ezektfl alapvetSen eltér§ jellegii technolégiakkal,
amelyek kozill csak példanak emlitem a klérmetallurgia alkalmazisat.

3. Az aluminium alkalmazasanak elvi problémai

Magyarorszagon az egy fére es6 aluminiumfogyasztas kereken 10 kg/f8,
ami tobb mint haromszorosa a vilagatlagnak. Az egy fére esé aluminium-
fogyasztas tekintetében Magyarorszag igen sok iparilag fejlett allamot is meg-
el6z. Mar évtizedek 6ta volt a hazai kutatémunka célkitéizése az aluminium
alkalmazisa minden olyan teriileten, ahol az sajatsigainal fogva el6nyésen,
vagy mas fémek helyett (réz, cink sth.) ésszerlien és gazdasigosan alkalmaz-
haté. Az utébbi évtized milanyagiparanak fejlédése azt mutatta, hogy nagyon
sok alkalmazasi terilleten az aluminiumnak a miianyagok lesznek a verseny-
tarsai technolégiai és gazdasigi szempontbél. Ez a helyzet jelenleg bizony-
talanna valt a vilagszerte mutatkozé energiavalsag nyoman. Az aluminium és
miianyagok jovdjének és az ezzel kapcsolatos kutatisi célkitiizéseknek a meg-
hatdrozasat igen nehézzé teszi az, hogy a szénhidrogének ara az utébbi idében
olyan mértékben ingadozott, ami reilis gazdasigi kalkulaciét pillanatnyilag
nem tesz lehet6vé. Az aluminium és a miianyagok jévébeni fejldését azonban
kétségteleniil befolydsolja majd az, hogy bar az aluminiumgyartas és ezen
belil féleg az aluminium elektrolizise energiaigényes ipardg, ahol azonban
pusztin gazdaséagi kérdés az, hogy az energia elSallitisa milyen iiton torténik
(bSer6mii, vizierdmi, atomenergia), addig a mélanyagok gazdasagos elsallita-
sanél a szénhidrogének a kiindulé alapanyagot képezik. Ezért a tovabbi kuta-
tasi feladatok targyalasakor szerz§ az aluminium és a mlanyagok aralakulasa-
nak vérhaté bizonytalansiga miatt sehol nem fog kitérni az aluminium és a
miianyagok osszehasonlitasira, hanem a tovabbiakban kizarélag az aluminium
félgyartmany és készarugyéartis azon teriileteivel fog foglalkozni, amelyeken az
aluminium alkalmazasi lehet&ségeit esak a tobbi fémes szerkezeti anyaggal,
elsfsorban az acéllal és az ontottvassal kell 6sszehasonlitani. Ahol ilyen §ssze-
hasonlitasra szitkség van, ott is a miiszaki adatok elemzésére fog szoritkozni,
mert azt a kérdést, hogy valamely szerkezetben az acél vagy az aluminium
alkalmazisa az eldnydsebb-e, nem teljesen a nyersanyagok arai, hanem a fel-
dolgozasi technolégia koltségei is dontden megszabjak.

Az alkalmazas és felhasznalas szempontjabél az aluminium legfontosabh
tulajdonsdgai a kévetkezdk:

— j6 villamosvezetdképesség,

kis fajsily,
jo képlékenyalakithatdsag,
~— jo onthetdség,

— viszonylag j6 korrézicallésag.
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Ezeken a sajatsagokon alapulé alkalmazasi lehet8ségek illetéleg gyartasi
technolégiak koziil szerzd csak azokat fogja itt tirgyalni, amelyek valamilyen
\j utat jelentenek, és kutatasuk még nem haladta meg a laboratériumi vagy
féliizemi kutatéasok kereteit. Mivel kizardlag fejlddében levs technolégidkat és
alkalmazasi lehet8ségeket fog targyalni, a felvetett témak nagy szdmira valé
tekintettel mell6zi a vonatkozé szakirodalom részletes felsorolasat, mert a
kutatési lehet8ségekrgl és iranyokrél csupan egy atfogé képet szeretne vazolni
anélkiil, hogy ezeket a kiovetkezSkben tudoményos pontossidggal targyalna.

4. Az aluminium villamos-vezet6képességén alapulé kutatasok

Az eziist és a réz utdn az aluminium vezetSképessége a legjobb. Ez a
koriillmény szabja meg széleskorii felhasznalasat a villamosiparban. 1973-ban
az Osszes aluminiummennyiség 28,8%,-4t a villamosipar hasznilta fel.

A tisztafém vezetGképessége jelenlegi ismereteink szerint 6tvozéssel nem
javithaté, igy a vezetSképesség javitasara legfeljebb olyan mikrootvozd elemek
johetnek széba, amelyek mas, a vezetGképességet erdsen ronté 6tvozd illetve
szennyez§ elemeket olyan formaban kétnek le, amelynek hatésara a vezetd-
képesség javul. Ilyen célokra a magyar ipar mir régen hasznilja a bérral valé
6tvozést. Ett6l eltekintve a vezetSképesség novelésének az iitja a szennyezfk
mennyiségének csokkentése, ezért a problémakor inkdbb a timféldgyartés és az
aluminium-elektrolizis feladatkorébe tartozik. Bar a fémaluminium vezetd-
képessége a legjobb, szilardsaga kicsiny, ezért a nagyfesziiltségii tivvezetékek
céljaira — ahol a vezetGképesség mellett a szilardsig is szerepet jatszik —
acél-aluminium sodronyok vagy 6tvozott aluminium huzalok alkalmazasa a
célszeri. A j6 vezetSképesség és megfelel§ szilardsig egyiittes kovetelményei-
nek az Al-——Mg—Si 6tvozésli vezetékhuzalok felelnek meg leginkibb. Ezek
tulajdonsagait hosszii évek kutatémunkajaval a magyar iparnak sikeriilt
olyan szinvonalira fejlesztenie, hogy a hazai 6tv6zott vezetékhuzalok az
ismert legszigoribb kovetelményeknek is megfelelnek,

Az aluminium vezetékek gyartistechnolégiajaban tehat a kozeli feladat
a kiindulé fém minfségének tovabbi javitasa, valamint a méar folyamatban
levé ontve-hengerlési kisérletek folytatasa a durva huzalok el6illitasara, és az
egyenletes homogén mingségek biztositasa.

Tavolabbi célkitiizés lehet a huzalok gyartistechnolégiadjanak alapvetd
megvaltoztatasa, amely azonban abbél a szempontbél erdsen megfontolands,
hogy jelentds kutatasi koltségekkel jar. A huzalgyartas fejlesztésének egyik ma
mar féliizemi kisérletek alapjén is bizonyitott lehetdsége az tin. hidrosztatikus
sajtolas. A hidrosztatikus sajtolasnal a kisajtolandé anyagot egy nagyszilard-
sagi hengerbdl 10 000 atmoszféra nagysagrendben mozgé folyadék nyomasaval
sajtoljdk ki a hengerbe épitett szerszimon keresztiil.
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Az cgylépésben elérhetd keresztmetszetcsbkkenés a 10% nagysidgrendben
mozog, tehat sok nagysidgrenddel nagyobb, mint a huzalhtizas sorin egy sze-
szamban elérhet8 keresztmetszetcsokkenés. Emiatt gy latszik, hogy a hidro-
sztatikus sajtolas kiilonlegesen alkalmas az aluminiumhuzalok gyartasara.
Megfontolandé azonban az, bogy jelenleg a hidrosztatikus sajtolast még folya-
matos miiveletként nem lehet alkalmazni, tovabba, hogy az alkalmazandé
nagy nyomdasok miatt a hidrosztatikus sajtolashoz sziikséges berendezések
koltségesck.

Jarhatébb dtnak latszik a huzalgyartasban a hidrosztatikus sajtolas és a
hagyomanyos huzalhizis kombinaciéja. Szdmolni kell azonban azzal, hogy az
ehhez sziikséges kisérleti berendezések megépitése is jelentds koltségekkel jar.

Az aluminiumhuzalok alkalmazasanak jelentds kiszélesitését jelentené a
forraszthatdsag j6 és gazdasigos megoldasa. Ennek egyik vitja az ultraszénikus
forrasztas, masik lehetséges ttja pedig a j6l forraszthaté fémmel boritott
buzalok elGallitasa.

5 Az aluminium szilardsagi és technolégiai tulajdensagaitél fiiggs
alkalmazasi teriiletek kutatasi problémai

Az aluminium alkalmazisat gépekben vagy szerkezetekben illetve az
épitészetben az 6tvozet szilardsaga, korrézigallsaga, illetdleg gyértasi techno-
légiaja kiilon-kiilon vagy egyiittesen hatdrozza meg. A felsorolt szempontok
szerint az aluminiumot és 6tvozeteit elsGsorban az acéllal és vasotvozetekkel
kell 6sszehasonlitani és ennek az osszehasonlitasnak az alapjan lehet a techno-
I6giai kutatasok céljat meghatarozni. Mindezen megfontolasoknél természete-
sen nagy szerepet jatszik az, hogy az aluminium fajsilya lényegesen kisebb,
mint az acéloké, tehit az Gsszehasonlitas soran mindig a szilardsagi méré-
szam/fajsily viszonyt kell figyelembe venni.

A ma hasznéalatos aluminiumétvozetek szakitészilardsiga hozzavetéleg
megegyezik a kevéssé 6tvozott lagyacélok szilardsagaval, a nemesithets acélok
szilirdsidga ennek t6bb mint kétszerese, a legiijabban kifejlesztett in. maraging
acélok szilardsiga pedig a ma hasznilt aluminiumétvézetek szilardsaganak
4—5-szorosét is elérik. A puszta szildrdsidgi mérészamok osszehasonlitasan
tilmenden azonban mindig figyelembe kell venni a feldolgozési technolégia
altal adott lehetdségeket is. Az azonban nem kétséges, hogy a szerkezetekben
alkalmazandé aluminium 6tvézetek szilardsigat a jelenlegihez képest novelni
kell ahhoz, hogy az aluminiumétvézetek alkalmazisa az acél alkalmazasaval
szemben egyes teriileteken miiszaki elény6kre vezessen.

Egy anyag mindségének megitélésére mar igen régéta alkalmazzuk a
fajlagos torési munkdt [1]. A fajlagos térési munka a repedés keletkezéséig a
térfogategységben elnyelt munka. A fajlagos térési munkarél sikeriilt kimu-
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1. dbra. Hidegen alakitott fémek vagy otvizetek fajlagos torési munkdjdnak, valamint folydsi
hatdrdnak (0,,,) valtozdsa a hidegalakitds fiiggvényében

tatni azt, hogy a terjedd repedés megjelenésének kritériuma és fiiggetlen az
igénybevétel médjatol [2]. A fajlagos torési munka egyszerii szakitékisérletbsl
meghatarozhat6 és nem egyéb, mint a valédi fesziiltség — valédi nydlas 1épték-
ben abrazolt szakitédiagram teriilete, tehat olyan mérdszam, amely a szilard-
sagot és az anyag nyulasat jellemzd tényezdk szorzata. Az eddigi kutatasaink
soran a fajlagos torési munka kovetkezd sajatsagait allapitottuk meg:

1. szilardoldatot alkoté elemekkel valé 6tvozésnél a fajlagos torési
munka folyamatosan né;

2. szemcsehatarmenti kivalasok a fajlagos torési munka értékét csok-
kentik;

3. az aluminiumétvozetek nemesitd hékezelése soran keletkezd kivalasok
a fajlagos torési munka értékét csokkentik;

4. a hidegalakitas sordn a fajlagos torési munka értéke egy darabig né az
alakitas mértékének fiiggvényében, egy bizonyos pont utan ismét
csokken (1. dbra). Az abra vizszintes tengelyén a keresztmetszetvalto-
zés mértéke van felmérve, a fiiggélyes tengelyen pedig a fajlagos torési
munka, illetdleg a folyashatarnak megfelel§ fesziiltség (0,). Az abra
csupan vazlat, mert nem egy meghatéarozott 6tvézetre vonatkozik,
hanem elvileg kivanja szemléltetni a hidegalakitas hatéasit a fajlagos
torési munkara, illetleg a folyashatarra.

A fenti — mar eddig is bizonyitott — tételeket figyelembe véve, az
aluminiumétvozetek szilardsagnévelésének ttjai is elég pontosan kijelolhetdk.
Mivel az aluminiumnak mas fémekkel alkotott kétalkotés otviozetei ismertek,
ezek koziill tagabb hatarok kozott szilard oldat csak az Al— Mg, illetve Al—Zn
6tvozetsorban képzddik. Pusztan szilird oldatot eredményezd 6tvozéssel tehat
az ismertnél sokkal nagyobb szilardsagnovekedés nem varhaté, a tovabbi
szilardsagnovekedést hidegalakitassal kell elérni az 1. abran bemutatott elvi
diagram figyelembevételével, ahol a szerkezeti célokra megkovetelt jo szilard-
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sagi tulajdonsigokat jé képlékenységi tulajdonsagokkal egyiitt abban a pont-
ban lehet elérni, ahol a fajlagos torési munka értéke a hidegalakitis soran a
legnagyobb.

A nemesitheté otvozeteknek hidegalakitissal valé szilardsagnovelése
szintén kovetkezik a fajlagos térési munka alapjan felallitott tézisekbdl. A ne-
mesithetd 6tvozetek hdkezelésének els§ 1épése az otvozdelem (vagy 6tvozs-
elemek) oldédasat elGidéz6 homérsékletre valé hevitést kovets gyors hiités.
Kovetkezésképpen az igy keletkezett szilird oldat hidegkialakitisa utan kell
a kivalasokat (Guinier—Preston zdénikat) el5idéz§ oregitd hdkezelést alkal-
mazni. A gondolatmenethdl kovetkezik, hogy a ma ismert Stvozetek szilard-
sagnovelésének egyik kézenfekvd itja a hidegalakitds. Ez természetesen nem
zarja ki azt, hogy eddig nem ismert djabb o6tvozetek és a hidegalakitisnak
mar itt ismertetett kombindciéja még tovabbi szilardsignovekedésre vezethet.
A folyashatar novelésének lehet8ségeit az irodalmi adatok alapjan PronAszkA
Janos [3] foglalta Gssze, ezért azokra jelen tanulmany nem tér ki. A fémfizikai
meggondolisok is teljes mértékben alitimasztjak azokat az el6bbi révid meg-
fontolasokat, amelyek szerint a legnagyobb folyashatar névekedés a hideg-
alakitas hatasara varhaté.

A fajlagos t6rési munkan alapulé meggondoldsok azonban az Gtvozetek
fejlesztésére tovabbi timpontot is adnak. A tisztafém fajlagos t6rési munkaja
(50 mkp/cm?® nagyobb, mint a 99,5%:-0s kohéfém fajlagos torési munkaja
(30 =~ 40 mkp/cm?). Kovetkezésképpen a nagytisztasdgd alapanyaghél késziils
otvozetekkel elérhetd szilardsagnoévelés a mar ismertetett utakon tovabb
javithatja az otvozetek szilardsagat.

Mivel a fenti gondolatmenet szerint a szilardsidgnovelés egyik médszere
mindig a hidegalakitas, a tovabbi tdrgyalas szempontjabél széjjel kell valasz-
tani a lemezbél vagy idomdarabbél késziilt szerkezetek és a térfogatalakitassal
késziilt munkadarabok gyirtasi technolégidjat.

5.1 Aluminium 0otvézetli kovdcsdarabok és porkohdszati testek elddllitdsa

Barmilyen képlékeny alakité miivelet (kovacsolas, sajtolas sth.) munka-
sziikségletének vagy az alakitashoz sziikséges erdknek a kiszdmitasara vonat-
kozé képletek mindig olyan jellegiiek, hogy az anyag alakitdsi szilardsaga
azokban a képletben egyszerdi szorzéként szerepel, a szorzat masodik tagja
pedig a munkadarab geometriajatdl fiigg és tartalmazza a szerszam és az anyag
kozott felléps sirlédés tényez§jét is. Az aluminium és 6tvozeteinek alakitasi
szilardsaga a hémérséklet novekedésével csokken, tehat az alakitds erdsziik-
séglete, illetve munkasziikséglete nagyobb hémérsékleten kisebb, mivel az
alakitasi szilairdsag csokken. Figyelembe véve azonban a felhevitéshez sziiksé-
ges hdmennyiséget is, a melegalakitas energiafogyasztasa két részbdl Aall:

a hevités energiasziikségletébdl és

az alakitas energiasziikségletébél.
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2. dbra. 6 tm-es nagysebességili it6mi

Bér a vonatkozé adatok 6tvozettipusonként véltoznak, mégis igen egy-
szerii szamitdssal kimutathaté az, hogy a hidegalakitas 6sszes energiasziikség-
lete dltalaban mindig kisebb, mint a melegalakitas energiasziikséglete. Kovet-
kezésképpen az aluminium és tvozeteinek hidegalakitasa energiafogyasztas
szempontjabél biztosan gazdasadgosabb, mint a melegalakitdsa, elmarad
ugyanis a kovacsolasi vagy sajtolasi hmérsékletre valé hevités. Tovabbi elényt
jelent az, hogy a hidegalakitasnél a sirlédasi tényez8 jéval kisebb, mint a
melegkialakitdsnal. Kétségtelen tény azonban az, hogy a hidegalakitasnal az
alakitasi szilardsag nyilvan 4--5-szér nagyobb, mint az alakitéasi szilardsag
értéke a melegalakitas szokasos hémérsékletén. Kovetkezésképpen a hideg-
alakité berendezések mérete, siilya és beruhazasi koltsége is kozel ilyen arany-
ban nagyobb, mint a melegalakitashoz hasznalt berendezéseké.

Figyelembe véve a hidegalakitas altal nydjtott elényoket és lehet8sége-
ket, szinte sziikségszeriivé valt hogy éppen a Fémipari Kutaté Intézetben
hozzunk létre olyan berendezéseket, amelyek lehetdvé teszik az aluminium és
otvozeteinek kovacsolasat hideg allapotban, egyidejiileg biztositva a nagy
méretpontossigot és a hidegalakitds 4altal elérhetd szilardsagnovekedést.
Ezért a Fémipari Kutaté Intézet szerkesztivel mar az 1960-as évek kozepén
kifejlesztettiilk a nagysebességii iitdmiiveknek tébb tipusat, amelyek koziil a
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3. dbra. 2,5 tm-es nagysebességii iitémi

2,5 tm-es és a 6 tm-es gép miikodik rendszeresen a Fémipari Kutaté Intézetben,
illetve a Budapesti Miiszaki Egyetem Mechanikai Technolégiai Intézetében
(2., 3. abrak) [4, 5, 6, 7].

A nagysebességili iitémiivek iitési sebessége mintegy 25 m/sec, ami
lehet6vé tette a gépsily csokkentését. A 6 tm-es tipus Onsilya mindossze
6000 kp, a gép altal kifejtett er§ maximuma pedig kereken 1000 tonna. Ezek-
nél a gépeknél a teljesitmény mkp-ban kifejezve, viszonyitva a gép silydhoz
kb. 1, mig a hagyoméanyos gépeknél ugyanilyen erdhatis, illetve iitési teljesit-
mény kifejtéséhez 5--6-szor nagyobb gépsily sziikséges. A nagysebességii
iitdmi tehat ugyanolyan gépsily mellett képes hidegalakitasra, mint amilyen
silyd gép sziitkséges a hagyoméanyos tipusok koziil a melegalakitasra.

A nagysebességii uitémiivekkel a Fémipari Kutaté Intézet és a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Mechanikai Technolégiai Intézete tobb tizezer darabra
terjedd kovicsolt aluminiumdarabot gyartott mér eddig is. Természetesen a
berendezések alkalmasak acélalkatrészek kovacsolasara is.
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Mind az elméleti megfontoldsok, mind az eddig szerzett tapasztalat a
kovetkezdket mutatja: a nagy sebesség kovetkeztében a sirlédasi tényezd
csokken, a fellépd dinamikus erdhatdsok el§segitik a forma kitoltését, és,
mivel az iités rendkiviil gyors, az alakitis egy szizadmasodpercen beliil torté-
nik, az alakitas folyamata adiabatikusnak tekinthet§. Ennek folytan a munka-
darab hémérséklete az iités soran novekszik. Mindez arra vezet, hogy a forma-
kitsltés igen jé és éppen ezért sorjakiképzésre altalaban nincsen sziikség. A
kiindulé darab silya és a készre kovacsolt darab kozt a kiilonbség tehat igen
kicsiny. Adva van tehat a tovabbiakban a nagyszilirdsagi kovacsdarabok
elGallitasanak iitja, amely szerint a kiindulé darab szilardoldat tipusd dtviozet,
ez a nagysebességii iitdmiivel hidegen alakitandé, majd utana ha az 6tvizet
nemesithetd, természetes vagy mesterséges oregitéssel éri el végss szilardsagat.
A kisérleteket eldszér a mar ismert otvozettipusokon célszerii lefolytatni,
esetleg, felhasznédlva azt az elvet is, hogy a nagytisztasagi fémbdgl készitett
otvozetek fajlagos t6rési munkaja kedvez6bb. Amennyiben az 6tvozet neme-
sithetd, vigy a hidegalakitds utan kovetkezhetik az dtvozet Oregitése.

Az itt leirt technolégia a mar meglevd gépeken is alkalmazhatd, s6t
mivel a gépekbe hiit6berendezés is beépithetd, sz6bajohet olyan technolégia is,
amelynél az alakitds arrél a héfokrol torténik, amelyen a nemesithets dtvozet
szildrdoldatot alkot, tehat az alakitas meleg, és az alakitassal kozvetlen egyids-
ben torténik az 6tvizet hirtelen hitése.

Végiil, de nem utoljara megemlitend§ az, hogy a nagysebességii alakité-
gépek adnak lehetdséget az ontvénykovacsoldsi technolégia kutatasira. Azt,
hogy az ontvények tulajdonsigai lényegesen javithaték az 6ntvény meleg-
alakitasival, mar PrwowaArsky kimutatta a masodik vilaghdbord eldtt.
Az ontvények alakitasanak azonban legfébb nehézsége az, hogy a forma-
kitdltés miatt szitkséges vékony sorja a kovacsolas sordn rendszerint megreped.
A nagysebességii alakité gépeknél — mint azt az el5z6ekben kifejtettiik — jél
szerkesztett szerszimban a sorja elhanyagolhatéan kicsiny lehet és tigy lehet
elhelyezni, hogy esetleges repedése esetén se terjedjen a repedés a kovics-
darabba. Ontvénykovacsolasi kisérleteket egyelére tajékoz6ds jelleggel ontott
szilumin 6tvozet eldrefolyatasaval végeztiink pusztin a lehetGségek felméré-
sére. Az a kozel 129, Si, 0,5%, Mg tartalmd ontvény, amely kokillaontésben
az atmérd 6tszorosének megfeleld méréhosszon mérve mindossze 129, nyilast
eredményez, nagysebességii elérefolyatas utan 10189, nyilast adott. A kisér-
letek sordn a kovacsoldst 430 °C-on végeztiik, az 6ntdtt tvozet keresztmet-
szete 2,7 : 1 ardnyban is redukalhaté volt. Ezen tajékoztaté elGkisérletek arra
mutatnak, hogy aluminium gépalkatrészek gyartasanal nagyjelent8ségii lehet
az ontvénykovacsolis nemcsak azért, mert az ismert onthet§ 6tvizetek sajat-
sagait javitja és igen nagy pontossigi alkatrészek elkészitését teszi lehetdvé,
hanem azért is, mert kifejleszthetd olyan technolégia is, amelynél a kiindulé
anyag nagyszilirdsagi o6tvozetb8l készitett, a végsd kovécsdarab alakjit
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csupan megkozelitd olyan ontvény, amelynek végsé alakitasa a megkivant
alakra melegalakitassal torténik.

Bar a jelenlegi gépek az 6ntvénykovicsolasi technolégia tanulményoza-
sdra alkalmasak, a kisérletek eredményességétdl fiiggGen ki kellene fejleszteni

olyan géptipust, amely automatizilt kivitelben, egyszerre - csekély iddbeli
eltéréssel — végzi az 6ntés és a kovicsolas miiveletét.

Igen biztaté kezdeti eredményeket értiink el a nagysebességii alakitas
porkohészati alkalmazasaval is [8]. Mind vasporbél, mind aluminiumporbél a
szilard test fajsilyanak 99,5--99,79%,-at eléré tomor portesteket lehet elgalli-
tani egyetlen iitéssel. Az oxidos aluminiumporokbél készitett nagysebességil
alakitassal toméritett és izzitott aluminium portestek, amelyek elvileg teljesen
ridegek, nagysebességii alakitassal tovabb kovacsolhaténak bizonyultak. Ezért,
féleg gyorsan jaré gépszerkezetekben, ahol a dinamikus hatésok miatt kis sg-
lyd alkatrészekre van sziikség, nemcsak a hidegen kovécsolt nagyszilardsagi
aluminium gépalkatrészek, hanem a porkohaszati iton el5allitott és esetleg a
portest kovacsolasiaval tovibb megmunkalt alkatrészeknek is nagy szerepe lehet.

5.2 Nagyszildrdsdgii lemezekbol késziilt szerkezetek

Valamennyi lemezbdl késziilt szerkezetnél alapvetd probléma a kétésnek
az elkészitése, amely lehet oldhatatlan kotés (forrasztas, hegesztés, szegecselés),
vagy oldhaté kotés (pl. csavarkotés). Az oldhatatlan kotések készitésére a leg-
elterjedtebb technolégia az 6mlesztd hegesztés. Az Omleszt8 hegesztéssel
hegeszthet6 anyagok kézill a legnagyobb szilardsagiak ma az Al—Zn—Mg
tipusi otvézetek, melyekkel kereken 18--20 kp/mm?2-es folyashatari (og.)
kotés allithaté el§. Kétségtelen, hogy ezen 6tvozeteknek kisebb-nagyobb
javitasat el lehet érni — az el§z8ekben kifejtettek szerint — nagytisztasagi
alapanyag alkalmazésaval [9]. Ha az acél és az aluminium ara kozti kiilonb-
séget figyelmen kiviil hagyjuk, akkor az ilyen 6tvézettipusbél 6mleszt§ hegesz-
téssel késziilt szerkezetek kétségteleniil konnyebbek a ma Magyarorszdgon
hasznalt acélszerkezeteknél. Jelenleg ugyanis altalaban a 35-6s folyashatard
acélokat hegesztik. A 35-6s folyashatart a fajsilyok ardnyaban atszdmitva,
egy 12,4 kp/mm? folyishatard anyaghdl készitett hegesztett aluminium szer-
kezet eredményezne hasonls silyt. A fejlett nagyipari dllamokban azonban
mar kiterjedten hasznaljadk a 70 kp/mm? folyashatari acélokat. Az ezekbdl
készitett szerkezettel az aluminium csak akkor volna versenyképes, ha a
folyashatéra 25 kp/mm? volna. Amennyiben a 70 kp/mm? folyashatari hegeszt-
hetd acélok hasznalata elterjed, akkor az aluminium 6tviozeth§l készitett
hegesztett szerkezet suly szempontjabél sem marad versenyképes az acéllal,
nem is beszélve az arkérdésekrsl. Jelenleg még laboratériumi kisérletek forma-
jdban sem ismert olyan aluminium &tvizet, amelybdl 6mleszt§ hegesztéssel
készitett szerkezetben a 25 kp/mm? folyashatarnil nagyobb folyashatirt
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lehetne el§allitani. Kézenfekvs tehat a problémat megkeriilni a mar targyalt
hidegen alakitott lemezek alkalmazdsaval. A hidegen alakitott lemezekhez
szitkségképpen nem lehet 6mlesztd hegesztést hasznilni. A kisérletek azonban
azt mutattik [10], hogy a ponthegesztés kornyezetében a hidegen alakitott le-
mez kismértékii lagyulasa a kotés szilardsagat nem csokkenti, sét acéloknal még
novekedést is lehetett észlelni. A ponthegesztést célszerii ragasztassal kombi-
nalni, mert a ponthegesztett, ragasztott kotések szilairdsaga eléri, s6t meghalad-
ja a hidegen alakitott anyag szilirdsagat is. A ponthegesztés és ragasztis
kombinaci6éjaval javul a kotés szilardsdga ismételt igénybevételek esetén is.

Végiil, de nem utolsésorban emlitendd meg, hogy ott, ahol a ragasztas és
ponthegesztés kombinaciéjaval elGallitott kotés sem kielégitd szilardsagi,
vagy faradassal szemben nem felel meg, konnyen és gyorsan lehet a kotést
elGallitani szegecseléssel vagy a szegecselés és ragasztdas kombinaciéjaval.

A nagysebességii alakit6 gépekkel végzett kisérleteink sordn azt talaltuk,
hogy a nagysebességii iitdmiivekkel még rideg anyagokat is kifogéstalanul
lehet lyukasztani dgy, hogy a lyuk kérnyezetében repedés vagy képlékeny
alakviltozas ne forduljon el6. A lyuk minGsége eléri a fiirassal készitett lyuk
mindségét. A Fémipari Kutaté Intézetben a lyukasztasi kisérletekre is kifej-
lesztettiink egy kisméretii berendezést, amely azonban — szemben az elébb
bemutatott ipari méretii kovacsolé berendezésekkel, — egyeldre csak labora-
tériumi kutatémunkara alkalmas.

A hegesztett kotéseken kiviil sok helyen, féleg helyszini szereléseknél
felmeriil az oldhaté kotések készitésének sziikségessége. Erre két utat lehet
megjeldlni:

a szitkséges nagyszilardsagu csavarokat a nagysebességii iitémiivek-
kel hidegen elSrefolyatéssal lehet gyirtani, csupdn a csavarmenetet
kell bevagni. A csavar hidegalakitésa itt nemecsak szilardsagi szem-
pontbdl szitkséges, hanem a csavarmenetek beridgédasanak az elkerii-
1ésére is;

— egy masik megoldasi it a csavarokat kevéssé otvozott acélbol készi-
teni és a kész csavart nitriddlni. A nitridalt feliilet érintkezése az
aluminium 6tvozettel nem jelent korréziéveszélyt.

Végiill a teljesség kedvéért a kotésmédok kozdtt megemlitendSk a
forrasztds problémai is. Az aluminium a felilletén levd vékony oxidhartya
miatt hagyominyos moddszerekkel nem forraszthaté. Megoldhaté a feladat
azonban ultraszénikusan rezgetett forrasztépakidval. Ez a médszer tomeg-
gyartasra nem alkalmas.

Ha forrasztott kotéseket tomeggyartasban kell elgallitani, legcélszeriibb
az aluminiumot hengerlés vagy hizas sorin olyan anyaggal boritani, amely
kénnyen forraszthaté. Vezetékeknél ilyen célra a legcélszeriibb a vékony
rézréteggel bevont aluminium, lemezeknél pedig Al —Zn vagy Al—Zn-6tvozet-
kombinaciék johetnek majd szdmitasba.
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Some Questions of the Central Research Program of the Aluminium Industry. The paper
tries to recapitulate only these alloying and production possibilities, which are founded on
Hungarian informative experiments and the further development of which up to industrial
application level could be the central questions of the research program planned for the period
up till 1990. Naturally, the important and essential questions incorporated in the research
program, but not discussed here, must be solved either by national or by international coope-
ration, or by the purchase of licences and of know-how, as soon as possible.

Einige Probleme des zentralen Forschungsprogramms der Aluminiumindustrie. In der
Arbeit versucht der Verfasser nur iiber jene Legierungs- und technologischen Méglichkeiten
einen Uberblick zu erteilen, die durch einheimische informative Versuche begriindet wurden
und deren Weiterentwicklung bis zum Niveau der industriellen Anwendung eine zentrale
Frage des fiir den Zeitraum bis 1990 geplanten Forschungsprogramms sein kann. Dabei wurde
auch daran gedacht, daf} die in das Programm der Forschungsthemen aufgenommenen, aber
hier nicht besprochenen, wichtigen und wesentlichen Themen durch einheimische Forschungs-
arbeit, oder durch internationale Kooperation, oder aber durch Ankauf von Lizenzen und Know-
how sobald als moglich gelost werden miissen.
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