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Budapesti Miuszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Aluminium es otvozeteinek
hegesztese

Dr. Palotas Béla

Mechanikai Technoldgia €s Anyagszerkezettani Tanszék
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SZINES ES KONNYUFEMEK JELLEMZO|

Jellemzo

Striség

Olvadaspont

Forraspont

Atlagos fajh6*

Rejtett ho

Hovez. tény.*

Lin. hotag.e.hato*

Vill. ellenallas

Rug. tényezo

Hegesztés el6adasok

M. egység Al99.5

Kg/m? 1073 27
oC 660

"¢ 2520

J/kg K 900

KJ/ kg 390

W/ mK 238
mm/ mm °C .10° 23.5
M/ Q mm? 26,7
GPa 70

Cu 99,9

8,9

1085

2560

386

205

397

17

16,9

130
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Ni 99,6

8,9

1454

2915

452

305

88,5

13,3

69

200

Ti99,5

4,5

1667

3285

528

435

21,6

8,9

554

116

Acél (kis
C % tart.)

7,8

1536

2860

456

275

78

12

101

210



AZ ALUMINIUM ES OTVOZETEINEK
TULAJDONSAGAI

« Konnyldfém
» Alacsony olvadaspontu

 Villamos vezetOképessége 2/3-a a Cu —
nek

* Nagy a hovezeto kepessege
* Nagy a fajho-, rejtett ho tartalma
* Nagy a hotagulasa

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla



TOVABBI JELLEMZOK

* Feluleten kozeppontos kobos terracsu

— Jol alakithatdé Z = 90 % (hidegen is és
melegen is)

» JO korrozioallo ( igen stabil a feluleti
oxidreteg Al,O; )
* Kicsi a szilardsaga R, =40 ... 120 MPa
Ry =20 ... 60 MPa

SZILARDSAGOT NOVELNI KELL

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla



SZILARDSAGNOVELESI
LEHETOSEGEK
» OTVOZES
« KEPLEKENY HIDEGALAKITAS
- HOKEZELES
« PORKOHASZATI UTON

« RESZECSKE ES SZALEROSITES
« MODSZEREK KOMBINACIOJA

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla



OTVOZES

A A
Ry As
/n Mg
Cu
S1
Mn
Mn
Cu
Mg
/n
Otvozo .o
Otvozo
> >

1,17 1,28 1,31 1,37 1,43 1,6 A Atom@
Si Cu Mn Zn Al Mg

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla



KEPLEKENY HIDEGALAKITAS

Alakitas mértéke
S

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 7



HOKEZELES

I / / T . o
/ Tkt Mesterseges oregites
120 - 180 °C
omogenizalas
Termeszetes Oregites
20 — 40 °C
\ ot

/

Edzés
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A KIVALASOS KEMENYEDES
FELTETELEI

o+ Fo

Szegregacio
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Egyensulyi szerkezetek
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HOMOGENIZALAS

AT A T
—
Tkrlt \ - B’
I///: B

v

Homogenizalas hOmeérsékleti
tartomanya
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A lejatszodo diffuzids folyamatok

Diffuzio

Diffuzio
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GP zdénak

Tultelitett
szilardoldat
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Tultelitett
szilardoldat

Hegesztés el6adasok

KEMENYEDES

Szilardsag
novekedés

ZONAK —»

/

B Szemi-
koherns

Inkoherens

DISZPERZIOS KEMENYEDES

KIVALASOS KEMENYEDES

»
>

1d6 logaritmusa

Szerz6: dr. Palotas Béla

13



Kulonbozo homeérseékleten
vegrehajtott oregites hatasa

R, ,(HV)

Egyensulyi allapot

Tul oregités

Hegesztés el6adasok

Szerz6: dr. Palotas Béla
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NEMESITHETO ALUMINIUM
OTVOZETEK

— Cu
— Mg — Si
—Zn — Mg

..................
eaa
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nay
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"y
"y,
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0
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.
.
.
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Mg,Si

11,7 %

MgZn,

17 %

33

5,65

548 Cu

Al

Hegesztés el6adasok
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Otvozetek csoportositasa

 FO otvozok:
e /n

« Mn N T~

o C U ONTESZETI

L S I Nem nemesithetd Nemesithetd

oMg

A

ALAKITHATO
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Aluminium otvozetek jelolese

Sluminium

Cu| [Mn] [Si

207454 \

] Mon heat treatable | Alloying slemants
] Heat roatakble B Filler wires

| Mot recommended for welding

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 17



ALAKITHATO OTVOZETEK

* Mn - al otvozott
* Mg - al otvozott
* Cu - al otvozott
e /n - al otvozott

* Nemesithetdk
* Nem nemesithetbk

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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Al - Mn otvozetek

* JO korrozidallo

* JO ho- és villamos vezeto kepesseg
* Nagy keplekenyseg

« Stabil szilardoldatok

— Nem nemesithetdk
— Jol hegeszthetok

» Tartalyok, edenyek, tetbfedés, esGcsatorna stb.

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 19



Al - Mg otvozetek

« Két f6 csoport
*1....3 % Mg .
* Mg >4 % Rm
« 1-3 % Mg A
« J6 korr. All6

« JOl heg.het6
* Diszit6 elemek, burkolatok

Mg %

« Vasuti kocsik T %

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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Mg >4 %

* Nagyobb szilardsag
» JOl forgacsolhato

« Kevésbé romlik a korr. Alldsag
— Forgacsolt alkatreszek
— Vizijarmuvek
* Al - Mg - Si otvozetek
— Nemesithetd = mesterségesen oregithet

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 21



Al - Cu - Mg otvozetek

* Duraluminium

e Cu=25...5%, Mg=04...28%

 Természetesen oregedo

« Lagyan Rm = 250 MPa,

* Nemesitve Rm =400 Mpa

» Kristalykozi korréziora erzekeny

« Kovacsolt, sajtolt alkatreszekhez
alkalmazzak

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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Al - Zn - Mg otvozetek

e /N=3...8%, Mg=2...4% (Cu=0,2 ... 2%)
ONNEMESEDO OTVOZET

— levegOn hulve is tultelitett szilardoldat jon letre és 30 ... 90 nap
alatt természetesen oregedik

HEGESZTHETO

Problema az interkrisztallin korroziora hajlam
— Rm =600 ... 700 MPa, A, =7 %

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 23



ALAKITHATO OTVOZETEK

99 Mg1
Mg 3

Mn 1 Cu
Mg Si 0,5
Mg Si 1
Cud Mg1
Znd Mg1

> > > > > > >

1xxx tiszta Al
5xxx Mg-otv.
3xxx Mn-otv.

6xxx Mg - Si otv.
2xxx Cu
XXX Zn- Otv.

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla



ONTESZETI OTVOZETEK

Al - Si otvozetek sziluminok
Al - Zn otvozetek
( Al - Cu, Al - Mg otv. rosszul onthetok )
Sziluminok ( Si=10-12 % )
» Rm =220 MPa homokformaba ontve
» Rm =260 MPa fémformaba ontve
— Alacsony olvadaspont Al - Si - Cu B-szilumin
— Legkisebb zsugorodas Al - Si - Mg y-szilumin
— Jo korrozidallésag Al - Si - Cu- Ni héallo
— Rosszul forgacsolhatok

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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Hegesztés el6adasok

Al - Zn otvozetek

[ ... 12 % Zn j6 onthetOség
Mg -al otvozve onnemesedo lesz
Zn > 12 % - nal, Rm = 550 Mpa is

elerheto
» Hegesztés utan onnemesedo

ONTESZETI OTVOZETEK

OA
OA
OA

Si
Si

Si 1

12
12Cu

2Mg

oAl Mg3
oAl Cu4 Ti
OAl Zn MgTi

Szerz6: dr. Palotas Béla
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ALUMINIUM HEGESZTESENEK
NEHEZSEGEI

» Hegeszthetbseget rontja: Si, Cu, Zn

* HegeszthetOseget javitja: Mg, Mn
* Acélra: T, > 1500 °C

« Al-ra: T, =570 ... 660 °C
* Ay =3 ... 4 A 4 hOvez.kép. Acél: 880 J/g
« C,=2,5C_, fajné Al: 1020 J/g

*  Pa = 2 Pgee Olvadasi ho
* Nagy zsugorodas és hotagulas

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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AZ ALUMINIUM HEGESZTESI
PROBLEMAI

« OXIDHARTYA

« POROZITAS KEPZODES

« REPEDES ERZEKENYSEG
« HOHATAS OVEZET

« VARRAT

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 28



OXIDHARTYA

* Megolvasztani csak nagy

energiasuruseggel lehet
AL O,

——

° Lénghegesztés: Tisztitas, csiszolas
Folyositoszer: kloridvegyulettel
kémiai megkotes

« Kézi ivhegesztes: Katodporlasztas, kémiai bontas
« Ellenallas hegesztések: Ers + hé képlékeny alakvaltozas tori
fel az oxidot

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 29



AWI es AFI

hegesztes

_ @ Argonionok
© Elektronok

Az aram +
iranya -

Az w hojenek 70 %-a
- Oxidhértya
AT

Egyendram
egyenes polari tas

+

Az v hojének 30 %-a
Az v héjének 70 %-a { - lfi\

O X i d h él rf y a ‘Y’Il’ll””

Al

- Az iv hojenek 70 %
* Az iv hOjEﬂEk 30 %

LTI ITIR

' Egyenaram
forditott polaritas

Valtakozoaram

Hegesztés el6adasok

Szerz6: dr. Palotas Béla
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POROZITAS PROBLEMAJA

* Folyekony fem sok H-t kepes elnyelni

 Kerulni kell a
2,15 A H2, Cm3/g

tulhevitest
* H bekerulése:

0,92
— fellleti szennyez6désekbdl
— nedvességbol .
— vedogazbal 700 800

— bevonatokbal, fedoporbal

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla

T, °C
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REPEDEKENYSEG

* Melegrepedeés
— szolidusz alatti
— szolidusz feletti

* Belso feszultseg
— Tulhevités
— Nagy merevség
* Nagy szolidusz - likvidusz hOkoz

— Eutektikum aranyat novelni kell

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla
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HOHATASOVEZET ES VARRAT
PROBLEMAI

» Hidegen alakitott allapotban kilagyulas

 Nemesitett alapanyagnal a hOhatasovezet
kilagyul

« VARRAT PROBLEMAI

« Korrozioallosag romlik a varratban
— Heterogen varrat
— Eltéré mechanikai tulajdonsagok

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 33



Alkalmazhato hegesztesi eljarasok

* AWI-hegesztes

* AFl-hegesztes

» Elektronsugaras hegesztés
* Lézersugaras hegesztés

* Plazmahegesztes

« Sajtolohegesztesek

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 34
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