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Majoros Zoltán 

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. 

Somé 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 forrasztást mint kötéstechnológiát a mai ipari gyakorlat még ma is alábecsüli pedig néhány 

kötési feladat megoldásánál ez is vagy csak ez az eljárás alkalmazható eredményesen és gazdaságosan, 

amint azt a nagy gépjármű gyártó vállalatok tették alumínium hőcserélők gyártásánál. 

A faiskolákban és szakiskolákban, a mérnökképzésben vagy a mérnök továbbképzésben a 

kötési módszerek tárgyalásakor a forrasztást nem a fontosságának megfelelő jelentőséggel oktatják, 

nem utolsósorban azért, mert ennek a szakterületnek nincs olyan kiterjedt szakirodalma, mint például a 

hegesztésnek. 

Magának a forrasztásnak az alapelve egyszerű, mégis a felhasznált anyagok és technológiák 

igen széles és színes skálát mutatnak. Valójában a legelső keményforrasztott alumínium alkatrészeket 

"kloridos" folyasztószerrel forrasztották, mely nedvszívó és erősen korrozív maradékot hagy a 

felületen, ami utókezelést igényel. Körülbelül 15 évvel ezelőtt az Alcan International Ltd. kifejlesztette 

a NOCOLOK® folyasztószert, mely ezen hátrányokat teljesen megszünteti, és emiatt elsődleges 

szerepet kapott az alumínium hőcserélők - mint például radiátorok, olajhűtők, kondenzátorok, 

légkondicionáló rendszerek stb. - tömeggyártásánál. 
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A N O C O L O K folyasztószer egy finom fehér por, KF és A1F3 eutektikus keveréke (általánosan 

K1.3A1F4^), mely nem-korrozív, nem-nedvszívó, nein lép reakcióba az alumíniummal sem szoba, sem 

forrasztási hőmérsékleten, csak olvadt állapotban aktív. Az olvadt folyasztószer feloldja az alumínium 

felületén megtapadt oxidréteget, megakadályozza a további oxidációt a teljes forrasztási folyamat alatt 

és elősegíti a forraszanyag folyását. A KF-AIF3 fázisdiagram egy kinagyított részén (l.ábra.) látható, 

hogy a KAIF4-K3AIF6 eutektikus vegyület olvadáspontja 562 °C. Ha a folyasztószer eltér az eutektikus 

vegyülettől, vagy más elemeket is tartalmaz, mint például SÍO2, NaF és CaF2, az olvadáspont 

± 5-10 °C-al eltérhet. Az olvadáspont tartománya ennek megfelelően 562-575 °C [1][4], 

A folyasztószer kémiai összetétele: K: 28-30 % ; F: 49-51 % ; Al: 16-18 % ; Ca: < 0,2 % ; 

Na:< 0.5 % ; Fe: < 0,03 % ; Si02: < 0,5 % [1]. 

Mól % AIF3 

1 . ábra. KF-ALF3 fázisdiagram [4] 

A forrasztási folyamat első lépéseként a forrasztásra előkészített alkatrészek egy tisztítási 

folyamaton mennek keresztül, ahol eltávolítjuk az alakításnál használt kenőanyagokat és maradék 

szennyeződéseket. A NOCOLOK folyasztószer vizes oldatát (koncentráció 5-25 %) permetezéssel 

vagy merítéssel vihetjük fel a munkadarabra, majd levegővel "lefújják" a minél egyenletesebb felület 

elérése céljából. A folyasztószer vizes oldatát maximum 200 °C hőmérsékletű levegővel szárítjuk meg. 

A magasabb hőmérsékletű szárítás hatására olyan oxidok képződhetnek, melyeket sokkal nehezebb 

eltávolítani. A cél egyszerűen a víz eltávolítása, hogy a komponensek teljesen mentesek legyenek az 

adszorbeált víztől, melynek elsősorban kemenceforrasztásnál van jelentősége. A forrasztási folyamat 
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ezen lépései minden forrasztási eljárásnál megegyeznek, a különbözőség a továbbiakban a hevítés 

módjából, idejéből és az alkalmazott védőgázból adódik [5].Az alumínium alkatrészek NOCOLOK-kal 

történő forrasztása kemence-, láng-, valamint indukciós eljárással is elvégezhető, mely folyamatok 

nagy termelékenységűek, bár jelenleg a kemenceforrasztás terjedt el komplex gyártmányok 

(pl.hőcserélők) gyártására. 

A folyasztószer és a forrasztás utáni maradéka nem-nedvszívó, nem-korrozív, valamint a kialakult 

kötés fémes kötés. Technológiailag helyesen elvégzett kemenceforrasztásnál a folyasztószer maradéka 

szabad szemmel alig látható réteget képez, vastagsága 1-2 fim, összetétele K3A1F6+KA1F4, valamint 

ezen maradék növeli a forrasztott anyag korrózióállóságát és a forrasztási folyamat után azonnal 

felületkezelhető [2]. 

Alapanyagként hőcserélők gyártásánál az AA3003, AA3005, AA1100, AA1145, AA6063, AA6951 

ötvözeteket alkalmazzák. A Nocolok® eljárást kemenceforrasztásnál eredményesen alkalmazzák, ahol a 

magnézium tartalom nem több mint 0,5 %, valamint lángforrasztásnál nem több mint 1 %. A 

magnézium, mint ötvözőelem hatással van a Nocolok® folyasztószerre a következők szerint [3] : 

a magnézium reakcióba lép a felületi oxidréteggel, melynél MgO alakul ki, aminek korlátolt 

oldódása van a Nocolok® folyasztószerben. 

A magnézium és/vagy a MgO reakcióba lép a folyasztószerrel, melynél MgF2 alakult ki, mely a 

folyasztószer olvadáspontjának emelkedését eredményezi. Látszatra úgy tűnik mintha a folyékony 

folyasztószer „kiszáradna". 

A magnézium bediffundál az ötvözet felületébe a forrasztás alatt és reakcióba lép a 

folyasztószerrel, ezáltal megváltoztatja az összetételét és hatásosságát. 

Magas hőmérsékleten az alumíniumon és azok ötvözetein kettős réteg alakul ki, mely amorf és kristály 

oxidokat is tartalmaz. Az alumínium-magnézium ötvözet egyszerű vagy spinell oxidokat képezhet, 

mint MgO és a MgAl204. 

Magas hőmérsékleten a Y-AI2O3 „amorf' film átbocsájtja az oxigén ionokat, melyek bejutnak az 

oxid/fém határfelületére [6]. A hőmérséklet növelésével elindul egy gerjesztő periódus (450 °C felett) 

és új kristályoxidok nőnek. Ezen oxidok áthatolnak a fémen és oldalirányba nőnek addig, amíg a 

nyomásnövekedés megfékezi az ötvözetben. Az Al-Mg ötvözetnél ha az „elsődleges" MgO kialakul, 

behatol mind a fémbe mind a borított amorf rétegbe, hogy összetörje, és kialakítson egy rövid diffúziós 

járatot, mely növeli az „elsődleges" oxid kialakulását. 

Kemenceforrasztásnál az AlMg alapfém esetén a bevonat jobb eredményt ad, mint a bevonat nélküli. 

Úgy tűnik, hogy a bevonat lelassítja a magnézium diffúzióját a folyasztószer/oxid határfelületére és 

ezért csökkenti az ellentétes hatást a folyasztószer reakciójában. 

Magasabb magnézium tartalmú alumínium ötvözetek láng- vagy indukciós forrasztással készíthető. 

Úgy tűnik, hogy a gyorsabb hevítés nem engedi a magnéziumot diffundálni, így nem tudja jelentősen 

csökkenteni a folyasztószer hatását. 
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A magnézium tartalmú alumíniumötvözetek forraszthatósága növelhető: 

több folyasztószer használatával, 

a forrasztási idő csökkentésével, 

a bevonat vastagságának növelésével a forraszlemezen, 

az egyik összekötendő ötvözetben a magnézium tartalom csökkentésével, 

megfelelő rés- és kötéstervezéssel. 

1% cink hozzáadásával csekély hatás érződik a forraszthatóságon. Ezen a határon túl csökken a 

folyékonyság és a forraszthatóság hasonlóan a magnéziumhoz. Jelentős szerepet kap a korrózióállóság 

növelésében. A cink tartalmú ötvözetek helyett cink bevonat is alkalmas, de ugyanez a hatás érhető el, 

ha cink tartalmú folyasztószert használunk. 

A szilícium a fo ötvözőelem a forraszötvözetekben, mivel csökkenti az ötvözet olvadáspontját és 

elősegíti hígfolyósságát [6]. 

Összefoglalás 

Látható, hogy a NOCOLOK forrasztás nem bonyolult technológia és kitűnően alkalmazható alumínium 

és ötvözeteinek forrasztására, bár a mai napig nem megoldott probléma a nagyobb magnézium 

alumíniumötvözetek forrasztása ami bizony jelentős szerepet kapna az ipari gyakorlatban. 

Felhasznált Irodalom 

1. Jhonny Lin: Nocolok Flux and Aluminum Brazing. SAE Inc.Detroit. 1996.pp. 1-4. 

2. Dávid J. Field; Nigel I.Steward. Mechanistic Aspects of the NOCOLOK Flux Brazing Process. SAE 

Technical Paper Series 870186.Detroit. 1987. pp.1-4. 

3. NOCOLOK® Flux Brazing Technology (Manual). Solvay Fluor Und Derivate GmbH. Hannover. 

1997. pp. 10-55. 

4. NOCOLOK® Flux. Solvay Fluor Und Derivate GmbH.Hannover. 1997. pp. 1-4. 

5.The NOCOLOK® Flux Brazing Process. Solvay Fluor Und Derivate GmbH. Hannover. 1995.ppl-14 

6. Alumínium és ötvözeteinek forraszthatósága, keményforrasztott kötések vizsgálata. Majoros Zoltán, 

szakmérnöki diplomamunka. 2000, Miskolc 

A NOCOLOK® az Alcan International Ltd. védjegye. 

Majoros Zoltán okleveles gépészmérnök, okleveles hegesztő szakmérnök, Európai hegesztőmérnök, 

doktorandusz 

Miskolci Egyetem, H-3515 Miskolc - Egyetemváros 

Tel: 00-36-30-9455-819, Fax: 00-36-46-346-843, E-mail: majoros@kugli.met.uni-miskolc.hu 

16 

mailto:majoros@kugli.met.uni-miskolc.hu

	Előlap

	Tudományos Bizottság
	TARTALOMJEGYZÉK
	Előszó

	Stefán Péter - MEGERŐSÍTŐ TANULÁSI MÓDSZEREK ALKALMAZÁSA
INTERNET ROUTING PROBLÉMÁK MEGOLDÁSÁRA
	Smid László, Cselényi József - PORTALROBOTOS EGYSEGRAKOMANYKÉPZÉS
SZIMULÁLÁSA
	Adorján Gábor, Kiss Antal - A NAGY TELJESÍTMÉNYŰ FOGYÓELEKTRÓDÁS VÉDÓGÁZAS ÍVHEGESZTÉSEKNÉL KIALAKULÓ
FORGÓÍVES JELENSÉG MODELLEZÉSE
	Majoros Zoltán - Alumínium és ötvözeteinek forraszthatósága

	Forgó Zoltán - Robotok kinematikai struktúrájának szimulálása
a gyártási folyamatban
	Mezei Sándor, iíj. Mezei Sándor - GENERATÍV TECHNOLÓGIA ALKALMAZÁSA TENGELYEK ÉS
PERSELYEK MEGMUNKÁLÁSÁRA

	Tatár Levente, Fekete Tamás - PTS ESEMENYEK ELASZTO-PLASZTIKUS VEGESELEMES 
VIZSGÁLATA
	Hegman Norbert, Baross Botond, Klementis Ottó - ELŐHENGERELT FELTEKERCSELT LEMEZ KIHŰLÉSI
MODELLEZÉSE
	Varga László, Dúl Jenő - A lemezgrafitos öntöttvas metallurgiai minőségének és a beoltás 
hatékonyságának meghatározása termikus elemzéssel
	Laib Lajos, Virág Zoltán - ENERGETIKAI TRANSZPORT FOLYAMATOK VIZSGÁLATA
ERŐGÉPEKEN, KÜLÖNÖS TEKINTETTEL A 
TALAJGUMIABRONCS
KAPCSOLATRA
	Keppler István, Csizmadia Béla - NÉHÁNY GONDOLAT A SZEMCSÉS ANYAGOK 
TEMÉSZETES BOLTOZÓDÁSÁNAK MODELLEZÉSI
LEHETŐSÉGEIRŐL
	Magó László - Az optimális erőgéppark szerkezetének elvi kialakítása a
szántóföldi növénytermesztésben

	JOÓ ERVIN, SZÁSZ ANDRÁS - NEM-IONIZÁLÓ ELEKTROMÁGNESES SUGÁRZÁS 
SZEMELYSPECIFIKUS MERESE
	Mészáros Imre, Sátori Szabolcs - A HŐDEFORMÁLÓ HATÁSA ÉS EGYÉBB PROBLÉMÁK A
MIKRON PONTOSSÁGÚ GYÁRTÁS SORÁN

	Baross Botond - Lemeztermékek előállítása hossz és keresztirányú
vastagságkülönbséggel

	Horváth Gábor, Tóth Gábor, Tóth László - A szélgenerátor oszlop dinamikai elemzése számítógépes áramlástani
modellezéssel

	Nyirő József - MIKROFORGÁCSOLÁS ANALÍZISE

	Szabó Zsolt, Iványi Amália - Anizotrop anyagok vektor hiszterézis modellje

	Fiizi János - ANIZOTROP VEKTOR PREISACH MODELL

	Fűzi János - A KLASSZIKUS PREISACH MODELL
VEKTORIÁLIS ÁLTALÁNOSÍTÁSA

	Csernáth Géza - Erősáramú hálózat mint adatátviteli csatorna.
Az XlO-es szabvány és erre épülő alkalmazások

	Réger Mihály, Szélig Árpád, dr. Verő Balázs, Magyar István, Králik Gyula - FOLYAMATOS ÖNTÉS ÉS TÉRFOGATVÁLTOZÁS

	REVNIC Ildikó, GYENGE Csaba, DAMIAN Mihai - SZERSZAMPALYA MEGHATAROZASA KOMPLEX
FELÜLETEK 3 TENGELYŰ NC SZERSZÁMGÉPEN VALÓ
MEGMUNKÁLÁSA ÉRDEKÉBEN

	Kádár Tamás, Cselényi József - KABINOS SÍFELVONÓ RENDSZER PUFFEROLASI
MODELLJEI MEGHIBÁSODÁSI JELENSÉGEK
FIGYELEMBEVÉTELÉVEL

	Krizsán Zoltán - EGY GEOFIZIKAI MODELLEZŐ RENDSZER
ÚJRATERVEZÉSE ÉS EREDMÉNYEK MEGJELENÍTÉSE

	Hojtsy Sándor, Réti Tamás - CELLA-AUTOMATA MÓDSZERREL GENERÁLT 3-
DIMENZIÓS SZEMCSÉK ALAKJÁNAK KVANTIATÍV
MINŐSÍTÉSE

	Cselényi József, Bányai Tamás, Klátyik Tamás - ELTOLHATÓ ÁLLVÁNYOS RAKTÁR KOMISSIÓZÁSI
FOLYAMATÁNAK OPTIMÁLÁSA GENETIKUS ALGORITMUS
FELHASZNÁLÁSÁVAL

	Szaladnya Sándor, Németh János,
 Telek Péter - PNEUMATIKUS ÜTŐHENGEREK MÉRETEZÉSÉNEK MATEMATIKAI ALAPJAI 
	Cselényi József, Hegedűs Csaba - Ultrahangos berendezések alkalmazása változó hőmérsékletű
próbatestek vizsgálatára; Kalibrálási görbék alkalmazása

	SZABÓ ATTILA - HENGERES CSIGAKEREKEK FOGAZÁSA

	VARGA ANDREI - AZ INTEGRÁLT SZÁMÍTÓGÉPES
TERMÉKTERVEZÉSI MÓDSZER

	Tudose Lucián, Sóbester András - GENETIKAI ALGORITMUSOK ALKALMAZÁSAI A
GÉPGYÁRTÁSBAN

	Jana VARGOVÁ, Karolina JERGOVÁ, Renáta BANÍKOVÁ - DFE - A RENDSZERES ÚJRAHASZNOSÍTÁS ESZKÖZE

	Prezensky István - A FÉMPORHENGERLÉS A PORKOHÁSZAT EGYIK
JELENTŐS ÁGA

	Kismihály János, Gyenge Csaba - ZE CSIGAKERÉK CSIGAMARÓJÁNAK
ÚJRAÉLEZÉS UTÁNI PROFILMÓDOSULÁSÁNAK
MINIMALIZÁLÁSA

	Szabó Ottó, Gurzó József - A MIKROFORGÁCSOLÁS ATOMI MODELLEZÉSE ÉS A
FORGÁCSOLÓERŐ SZÁMÍTÁSA

	Szabó Ottó, Gurzó József - MIKROFORGÁCSOLÁS SZIMULÁCIÓJA
A DISZLOKÁCIÓK FIGYELEMBEVÉTELÉVEL

	Markovics Róbert - KORSZERŰ MULTIMÉDIÁS KARBANTARTÁS
TÁMOGATÁS

	Réti Tamás, Zsoldos Ibolya - SEJTRENDSZEREK KVANTITATÍV TOPOLÓGIAI JELLEMZÉSE

	Zsók János Csaba - A HTS ALKALMAZÁSA A VASALAPÚ PORKOHÁSZATI
ANYAGOKNÁL ÉS EZEK TULAJDONSÁGAI A C-TARTALOM
FÜGGVÉNYÉBEN

	Vásárhelyi József, Imecs Mária - REKONFIGURÁLHATÓ SZABÁLYZÓ VÁLTÓÁRAMÚ 
MOTOROK VEKTOR SZABÁLYOZÁSÁBAN
	Barna Lajos - REGIONÁLIS SZOLGÁLTATÓ VÁLLALATOK

RAKTÁROZÁSI RENDSZEREINEK FEJLESZTÉSE
	Klementis Ottó, Lenkeyné Biró Gyöngyvér, Tóth László, Horváth Ákos - FERRITES ACÉLOK EJTŐSULYOS VIZSGÁLATÁNAK
BEVEZETÉSE MAGYARORSZÁGON

	Pétermann Szabolcs Péter - Logisztikai rendszerek területén alkalmazható szimulációs 
technikák összehasonlító vizsgálata
	Kundrák János, Vajda Gyula - KEMÉNY ESZTERGÁLÁS ÖSSZEHASONLÍTÓ
VIZSGÁLATA ÉLTARTAMKÍSÉRLETEK ALAPJÁN

	Garamvölgyi Ernő, István Zsolt - Hűtőgép újrahasznosítás menedzsment problémái gyakorlati
tapasztalatok alapján

	Bodnárné Sándor Renáta, Murvai József - A hűtőgépfeldolgozás magyarországi helyzete

	Mosoni Tibor - ELMÉLETI MÓDSZER A LEFEJTŐMARÓVAL
GYÁRTOTT HOMORÚ PROFILÚ CSIGAHAJTÁSOK
HORDKÉPÉNEK JAVÍTÁSÁRA

	Szabó Péter - AZ ELLENÁLLÁSPONTHEGESZTÉS VÉGESELEMES
MODELLEZÉSÉNEK SAJÁTOSSÁGAI

	SZERZŐK JEGYZÉKE



