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Aluminium és 6tvozeteinek forraszthatosaga

Majoros Zoltin

Now, the preferred aluminum brazing process for demanding automotive and industrial applications is being
adopted, worldwide, for its superior performance in the production of heat exchangers and a variety of other
products. NOCOLOK® flux brazing is ideally suited for the large scale joining of aluminum heat-exchangers.
Some alloys contain Cu and Ti for the better corrosion resistance, and Mg for added strenght and machinability.

Mg is the favour alloy for aluminum, but there is a limit to the amount that can be tolerated. The flux and its

residue are non-corrosive and non-hygroscopic. NOCOLOK® flux is easily applied by sparying or dipping and
the flux loading easily controlled. Brazed parts are ideally suited for painting or other surface treatments if
enhanced corrosion resistance is desired. Complet product designs, continous production, and a variety of alloy

selections make the NOCOLOK® flux brazing process the preferred choice for automotive and other industrual

applications.

A forrasztast mint kotéstechnologiat a mai ipari gyakorlat még ma is alabecsiili pedig néhany
kotési feladat megoldasanal ez is vagy csak ez az eljaras alkalmazhat6 eredményesen és gazdasagosan,
amint azt a nagy gépjarmii gyarto vallalatok tették aluminium hocserélok gyartasanal.

A foiskolakban és szakiskoldkban, a mémokképzésben vagy a mémok tovabbképzésben a
kotési modszerek targyalasakor a forrasztast nem a fontossaganak megfeleld jelentoséggel oktatjak,
nem utolsdsorban azért, mert ennek a szakteriiletnek nincs olyan kiterjedt szakirodalma, mint példaul a
hegesztésnek.

Maganak a forrasztasnak az alapelve egyszerii, mégis a felhasznalt anyagok és technologiak
igen széles és szines skalat mutatnak. Valgjaban a legelsé keményforrasztott aluminium alkatrészeket
"kloridos" folyasztoszerrel forrasztottak, mely nedvszivd és erOsen korroziv maradékot hagy a
feliileten, ami utokezelést igényel. Koriilbeliil 15 évvel ezel6tt az Alcan International Ltd. kifejlesztette
a NOCOLOK® folyasztoszert, mely ezen hatranyokat teljesen megsziinteti, és emiatt elsddleges

szerepet kapott az aluminium hocserélok - mint példaul radiatorok, olajhiitdk, kondenzatorok,

légkondicionald rendszerek stb. - tomeggyartasanal.
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A NOCOLOK folyasztoszer egy finom fehér por, KF és AlF; eutektikus keveréke (altalanosan
K,3AlF,¢), mely nem-korroziv, nem-nedvszivo, nem lép reakcioba az aluminiummal sem szoba, sem
forrasztasi hdmérsékleten, csak olvadt allapotban aktiv. Az olvadt folyasztoszer feloldja az aluminium
feliiletén megtapadt oxidréteget, megakadalyozza a tovabbi oxidaciot a teljes forrasztasi folyamat alatt
és elOsegiti a forraszanyag folyasat. A KF-AlF; fazisdiagram egy kinagyitott részén (1.abra.) lathato,
hogy a KAIF,;-K;AlFs eutektikus vegyiilet olvadaspontja 562 °C. Ha a folyasztdszer eltér az eutektikus
vegyilettdl, vagy mas elemeket is tartalmaz, mint példaul SiO,, NaF és CaF,, az olvadaspont
+ 5-10 °C-al eltérhet. Az olvadaspont tartomanya ennek megfeleléen 562-575 °C [1][4].

A folyasztoszer kémiai Osszetétele: K: 28-30 % ; F: 49-51 % ; Al: 16-18 % ; Ca: < 0,2 % ;
Na:< 0.5 % ; Fe: < 0,03 % ; Si02: < 0,5 % [1].
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1. abra. KF-ALF; fazisdiagram [4]

A forrasztasi folyamat elsd 1épéseként a forrasztisra elOkészitett alkatrészek egy tisztitasi
folyamaton mennek keresztiil, ahol eltavolitjuk az alakitasnal hasznalt kenbanyagokat és maradék
szennyezOdéseket. A NOCOLOK folyasztoszer vizes oldatat (koncentracio 5-25 %) permetezéssel
vagy meritéssel vihetjitk fel a munkadarabra, majd levegdvel "lefiijjak" a minél egyenletesebb feliilet
elérése céljabol. A folyasztdszer vizes oldatat maximum 200 °C homérsékletii levegovel szaritjuk meg.
A magasabb homérsékletii szaritds hatasara olyan oxidok képzodhetnek, melyeket sokkal nehezebb
eltavolitani. A cél egyszeriien a viz eltavolitasa, hogy a komponensek teljesen mentesek legyenek az

adszorbealt vizt6l, melynek elsésorban kemenceforrasztasnal van jelentosége. A forrasztasi folyamat
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ezen lépései minden forrasztasi eljarasnal megegyeznek, a kiilonbozoség a tovabbiakban a hevités
modjabol, idejébol és az alkalmazott védogazbol adodik [5].Az aluminium alkatrészek NOCOLOK -kal
torténd forrasztisa kemence-, lang-, valamint indukcids eljarassal is elvégezhetd, mely folyamatok
nagy termelékenységiiek, bar jelenleg a kemenceforrasztas terjedt el komplex gyartmanyok
(pL.hocserélok) gyartasara.

A folyasztoszer és a forrasztas utani maradéka nem-nedvszivo, nem-korroziv, valamint a kialakult
kotés fémes kotés. Technologiailag helyesen elvégzett kemenceforrasztasnal a folyasztoszer maradéka
szabad szemmel alig lathato réteget képez, vastagsaga 1-2 pum, Osszetétele K;AlFs+KAIF,, valamint

ezen maradék noveli a forrasztott anyag korrozioallosagat €s a forrasztasi folyamat utan azonnal

feliiletkezelhet [2].

Alapanyagként hocserélOk gyartasanal az AA3003, AA3005, AA1100, AA1145, AA6063, AA6951
otvozeteket alkalmazzak. A Nocolok® eljarast kemenceforrasztasnal eredményesen alkalmazzak, ahol a
magnézium tartalom nem t6bb mint 0,5 %, valamint langforrasztasnial nem tobb mint 1 %. A
magnézium, mint 6tvoz6elem hatassal van a Nocolok® folyasztoszerre a kovetkez6k szerint [3]:

- a magnézium reakcioba lép a feliileti oxidréteggel, melynél MgO alakul ki, aminek korlatolt
oldodésa van a Nocolok® folyasztoszerben.

- A magnézium és/vagy a MgO reakcioba Iép a folyasztoszerrel, melynél MgF, alakult ki, mely a
folyasztoszer olvadaspontjanak emelkedését eredményezi. Latszatra ugy tiinik mintha a folyékony
folyasztoszer ,kiszaradna”.

- A magnézium bediffundal az Otvozet felilletébe a forrasztds alatt és reakcioba 1ép a
folyasztoszerrel, ezaltal megvaltoztatja az Osszetételét és hatasossagat.

Magas homérsékleten az aluminiumon és azok tvozetein kettds réteg alakul ki, mely amorf és kristaly

oxidokat is tartalmaz. Az aluminium-magnézium &tvozet egyszerii vagy spinell oxidokat képezhet,

mint MgO és a MgAl,O,.

Magas homérsékleten a y-Al,O; ,,amorf” film atbocsajtja az oxigén ionokat, melyek bejutnak az

oxid/fém hatarfeliiletére [6]. A hdmérséklet ndvelésével elindul egy gerjeszté periodus (450 °C feleit)

és uj kristalyoxidok nének. Ezen oxidok athatolnak a fémen és oldaliranyba ndének addig, amig a

nyomasndvekedés megfékezi az 6tvozetben. Az Al-Mg otvozetnél ha az ,els6dleges” MgO kialakul,

behatol mind a fémbe mind a boritott amorf rétegbe, hogy dsszetorje, és kialakitson egy révid diffirzios
jaratot, mely noveli az ,,elsddleges” oxid kialakulasat.

Kemenceforrasztasnal az AlMg alapfém esetén a bevonat jobb eredményt ad, mint a bevonat nélkiili.

ezért csokkenti az ellentétes hatast a folyasztoszer reakciojaban.

Magasabb magnézium tartalmi aluminium 6tvozetek lang- vagy indukcios forrasztassal készitheto.

Ugy tiinik, hogy a gyorsabb hevités nem engedi a magnéziumot diffundalni, igy nem tudja jelentésen

csokkenteni a folyasztoszer hatasat.
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A magnézium tartalmii aluminiumétvozetek forraszthatosaga névelhetd:

- tobb folyasztoszer hasznalataval,

- aforrasztasi 1d6 csokkentésével,

- abevonat vastagsaganak novelésével a forraszlemezen,

- az egyik Osszekotendd otvozetben a magnézium tartalom csokkentésével,

- megfeleld rés- és kotéstervezéssel.

1% cink hozzaadasaval csekély hatas érzodik a forraszthatosagon. Ezen a hataron tal csokken a
folyékonysag és a forraszthatosag hasonléan a magnéziumhoz. Jelentds szerepet kap a korrozi6allosag
novelésében. A cink tartalmu 6tvozetek helyett cink bevonat is alkalmas, de ugyanez a hatas érheto el,
ha cink tartalmu folyasztészert hasznalunk.

A szilicium a f6 otvozbelem a forraszétvozetekben, mivel csokkenti az Otvozet olvadaspontjat és

elosegiti higfolyossagat [6].
Osszefoglalis

Lathato, hogy a NOCOLOK forrasztas nem bonyolult technologia és kitiinden alkalmazhaté aluminium
és oOtvozeteinek forrasztisara, bar a mai napig nem megoldott probléma a nagyobb magnézium

aluminiumétvézetek forrasztasa ami bizony jelentds szerepet kapna az ipari gyakorlatban.
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