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Emelt mangan tartalma aluminium
brazing magotvozet vizsgalata

Robsz A., Barkéczy P., Tranta F., Sélyom J., Zupko 1., Szabd G.,
Kovacs A.
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Viz és olajhiité6k a gépkocsikban @SZECHENY'TERV

Vorschaltbarer Getriebedlkilhler
Add-on transmission oil cooler
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e 1) SZECHENYI TERV
Az autohlito szerkezete

transferred heat . —
cooling liquid=——>

passing air tube or plate brazed joint
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A forrasztas menete ) SZECHENYITERV

3 vagy 5 rétegli lemez
3: Al-Si, Al 6tv., Al-Si
5: Al-Si, Al(99.5), Al &tv., Al(99.5), Al-Si
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A tobbreétegii Al lemez készités @SZECHENYITERV
technologiai Iépései
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melting casting homogenisation scalping hot rolling stretching cutting cladding
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roll bonding hot rolling cold rolling batch annealing stretching leveling end annealing
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@ SZECHENYI TERV

Feladat: a teljes technoldgia fizikai modellezése, a
lejatszodo folyamatok feltérképezése

Kisérletek a magotvozettel
» Ontott szovet vizsgalata
* Homogenizalas utan és/vagy a melegalakitas
hémérsékletén a szovetszerkezet vizsgalata
* Melegalakitas
* Hidegalakitas
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Harom (6t) rétegl lemez gyartasanak fizikai
szimulacidja

Clad

5x80x100mm Stretching

e 0 I [

Rolling 4mm  Rolling 04mm Apnpealing

Core Brazing
35x80x100mm
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Alapanyag: ALCOA - KOFEM

Elem %
Si 0.770
Mn 1,250
Ni 0,030
Cu 0,520
Cd 0,004
Zr 0,040
Cr 0,040
Fe 0,490
Mg 0,230
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@ SZECHENYI TERV

Ontott tusko szeletek feldaraboldsa, kisérleti tuskdk
kialakitasa

1. darab 2-3. darab

ﬂ\ ‘(50) 250+2 250+2 250+2 2502 (60), &\ (60)  250+2 250+2 250+2 250+2  (60),
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« Osszesen: 28 darab + Osszesen: 72 darab

hengerlési tuskd hengerlési tuskd
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.\ A prejekt az Eurépal Unib témogaticiva,
a2 Eurdpa Szocialis Alap
Uirtinsnszirsciabvl vlbsul meg.
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20B1 20B5 ‘

~400

szovetvizsgalatra:26x20x5 mm
Villamos ellenallas és termoer6é mérésre: 125x3x1mm
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@ SZECHENYI TERV

Elemzett Osszetétel Eligazitast adhat: Al-Mn-Fe-Si rendszer
Elem % . 1 )
; A kristalyosodas folyamatai:
Si 0.770
Mn 1,250
u —— ’
Nl 0'030 A lezajl6 folyamatol y
=) 652-648 652-649
Cu 0,520 L - (Al) + Alg(FeMn) 644-643 639
Cd 0,004 +Alg(FeMn) -> (Al) + Al,5(FeMn),Si, 630 630
Zr 0,040 L - (Al) + Al;5(FeMn),Si, + Mg,Si +Cu- 587 586
vegyiiletek
Cr 0,040 583 580
megszilardulas
Fe 0,490
Mg 0,230

f— MAGYARORSZAG MEGUJUL
- A projekt az Eurbpai Unid 1amogatisival,
ax Eurpa Seocials Alap

tirsinamaivscisival vlbsul meg,

@ SZECHENYI TERV

SzOvetvizsgalat:
Al szilardoldat
eutektikus vegyiletffazisok
masodlagos (szilard oldatbdl kivalt) fazisok

Vizsgalatok:
fénymikroszkép
scanning elektronmikroszkép, mikroszonda
Rtg diffrakcid

Ontott dllapotban és kiilénb6z6 hékezelések utan

=1 P i
MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projekt az Eurépai Unid 1imogatisival,
az Eurépai Seociills Alap
Harstinanszirozisival valssul mog.
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Kisérleti hékezelések és a mintak szamjele

Hémérséklet, Id6tartam, ora
°C 0,5 1 4 8 16
480 11 12 13 14 . L4
o 7 5 o % Hengerle5| tartomany
520 31 32 33 34
540 41 42 43 44
560 51 52 53 54
SRy
580 60 61 62 63 64 Homogemzaaos
600 70 71 72 73 74 ,
620 80 81 82 83 84 tartomany

Ontétt dllapot: 0
Kisérleti hengerlés elémelegitése utan: A lassu hités hatasa:

490°C A1l 620 °C, 86ra, hités (15K/dra)
510°C A2 480 °C-ra VH1
530°C A3 500°C-ra VH2

52 3 < MAGYARORSZAG MEGUJUL
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A projekt az Eurépai Unid timogatisiual,
2 Eurépai Saociils Alsp
Hirstinanszirezisival valssul mg

@ SZECHENYI TERV

Ontétt allapot

Dusult dendritek
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- A projkt az Eurépal Uni témogatésiia,
a5 Eurépos Sevcotn lop
friviatesrehe A,
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Ontétt allapot

\ A prejet a Eurépat Unidtimogatisius,
a g Seitin Ao,
isimomebesisbot ol meg.

YW, -_—
“?L K< — MAGYARORSZAG MEGUJUL

it
A ) ekt i

2014.03.07.



2014.03.07.

A projet a Eurépat Unid timogatiséua,
acEurspa Seocin Aop
Uirstinamzivozbsbvl vaésul mog.

@ SZECHENYI TERV

Mag= 100X Signal A=CZ BSD Date :18 Feb 2014
WD =13.0 mm EHT =25.00 kv Time :9:54:11
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MAGYARORSZAG MEGUJUL
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A projekt az Eurépai Unid 1imogatisival,
3z Eurdpai Seociils Alsp
Harstinanszirozisival valssul mog.
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SZECHENYI TERV

Mag= 500X Signal A=CZ BSD Date :18 Feb 2014
WD =13.0 mm EHT = 25.00 kV Time :10:08:44
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f— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projekt az Eurépai Unid timogatisiual,
2 Eurépai Saociils Alsp
Hirstinanszirezisival valssul mg

SZECHENYI TERV

Element Wt %
Mgk 1.77
AlK 58.09
SiK 4.44
MnK 0.33
FeK 0.30
NiK 0.68
CuK 34.39
Total 100.000

At %

2.47
73.03
5.37
0.20
0.18
0.39
18.36
100.000

Element Wt % At %

MgK 1.77 2.47
AlK 58.09 73.03
SiK 4.44 537
MnK 033 0.20
FeK 0.30 0.18
NiK 0.68 0.39

Cuk 3439 18.36
100.000 100.000

Mag= 500X Signal A
WD =13.0mm EHT = 25.00 kv

D Date :18 Feb 2014
Time :11:04:28
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- A projkt az Eurépal Uni témogatésiia,
a5 Eurépos Sevcotn lop
friviatesrehe A,
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1 pont

Element Wt % At%

MgK 0.60 0.67

AlK 96.80 97.77
2 po nt 0.69 0.67
0.84 0.42
Element Wt % At % 0.19 0.09
NiK 0.07 0.03
MgK 2.78 4.05 0.81 0.35
AlK 55.26 72.44 100.000 100.000
SiK 7.77 9.78

PbM 14.02 2.39
MnK 0.54 0.35

FeK 0.30 0.19
NiK 0.77 0.46
Cuk 18.55 10.33

Total 100.000  100.000

ignal
EHT = 25.00 kV
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A projekt az Eurpai Unid 14mogatisival,
z Eurépa: Seocialls Alap
Hirstinanszirezisival valssul mg

Wt % At %

1.77 247
58.09 73.03
4.44 5.37
0.33 0.20
0.30 0.18
0.68 0.39
3439 18.36
100.000 100.000

Mag= 3.00 KX Signal A= CZ BSD Date :18 Feb 2014
WD =13.0 mm EHT = 25.00 kv Time :10:24:17
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2 pm* : Mag= 3.50KX  SignalA=CZBSD Date:18 Feb 2014
— Gl oo 1s0mm EHT=2500kvV  Time :11:19:49

Element Wt %

At %

MgK 1.02 133
AIK 68.96 81.39
SiK 3.39 3.84
MnK 0.41 0.24
FeK 0.37 0.21
NiK 0.78 0.42

Element Wt%  At%

MgK 6.30 7.19
AIK 76.62  78.78

SK 1190 1176 Cuk 2508 1257
MnK 020  0.10 Total  100.000 100.000 2' oh
FeK 000 0.0 3

NiK 0.00 0.00
CuK 4.98 217
Total 100.000 100.000

Element Wt% At%

Element Wt %

MgK 1.62 2.20
AlK 59.07 72.15

Mgk 863  10.73 SiK 7.93  9.30
Al 61.90  69.37 041 025
Sik 13.60 14.64 036 021

PbM 7.06 1.03

MnK 0.24 0.13 CukK 30.15 15.64
FeK 0.15 0.08

100.000 100.00C
NiK 021 o011 .
cuk 819 390 = 350KX  Signal A=CZBSD Date :18 Feb 2014 @

NiK 0.45 0.26

Total 100.000 100.000 13.0 mm EHT = 25.00 kV Time :11:19:49

2014.03.07.
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@ SZECHENYI TERV

Hokezelt darabok

480°C
16 6ra

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A prejekt az Eurépai Unid témogatisival,
z Eurdpa: Seocialls Alop
Hirstinanszirezisival alssul mag.

@ SZECHENYI TERV

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projet az Eurbpai Unid timogatisival,
a2 Eurdpe Seocidis Alop
i walésul mag.

2014.03.07.
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520°C
8 dra
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Mag= 1.00KX  Signal A=SE1 Date :18 Feb 2014
WD =13.0 mm EHT = 25.00 kV Time :12:26:23
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MAGYAR

- GYARORSZAG MEGUJUL

- B T—
a2 Eurdpa Szocialis Alap
friviatsrhe

SZECHENYI TERV

Mag= 500X Signal A= SE1 Date :18 Feb 2014
WD =13.0 mm EHT = 25.00 kv Time :12:16:31

15



Mag= 500X
WD =13.0 mm

Mag= 500X
WD =13.0 mm

Signal A = SE1
EHT =25.00 kV

Signal A = SE1
EHT = 25.00 kV

SZECHENYI TERV

Date :18 Feb 2014
Time :12:20:46

Date :18 Feb 2014
Time :12:20:46

2014.03.07.
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2 terilet
Wt %

Element At %

MgK 0.59 0.66
| AIK 96.98 97.88
SiK 0.62 0.60

MnK 111 0.55
FeK 0.16 0.08
0.00 0.00
Cuk 0.55 0.23

Mgt 060  0.67
AlKe 97.81 9846
Sk, 029 028
MnK 037 0.8
FekY 020 0.0
nikl 011 0.05
Cuke 061 026
100.000 100.000

27otal 100000 100000 Mag= 500X  SignalA=SE1  Date:18 Feb 2014
LW wp=130mm EHT=2500kv  Time :12:2046

z Eurdpa: Seocialls Alop
tirstinanszirezisival valbsul mog.
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@ SZECHENYI TERV

Az 6tvozofém tartalom valtozasanak
meghatarozasa ellenallas és termoerd mérésével

Fémek villamos ellenallasa Fémek termoereje
Mathiessen-szabaly :

0
Pr=pPr+Ap Ap =D CX; AU =S AT S =5,-Sg

i
Az o6tvozetek (szilardoldatok) fajlagos vill. ellenallasanak és
termoerejének kapcsolata
(Nordheim - Gorter szabaly):

ZCiXi *Si
5 GG i S
%W pL+Y CX,
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——620
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~-520
—%—500
—e—480
a4 e
.
SZECHENYI TERV
0,5
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——620
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AG MEGUJUL

A prejekt az Eurépai Unid tamagatisival,
3z Eurdpai Seociils Alsp
Harstinanszirozisival valssul mog.
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“termoerd mikroV/K

&

|

a termoero valtozasa a delta/(1+delta) fliiggvényében
(Hirod.adatok-alapjan-) T —

|

delta/(1+delta )

——S-Fe ——S-Mg ——5-Si —— S-Cu =——5-Mn|

o | MAGYARORSZAG MEGUJUL
BRE AGYARORSZAG M
A
/\ , A prjekt az Eurbpal Unié timogatisiva,
3z Eurdpat Szocidlis Alop.
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@ SZECHENYI TERV

termoerd, mikroV/K

termoer6 valtozasa a delta/(1+delta) figgvényében

elta +delta
= —S-Mn. irod
“;':;4

A

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projekt az Eurépai Unid témogatisiual,
3z Eurdpai Seociils Alsp
Hirstinanszirozisival alssul meg.
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? SZECHENYI TERV
az oldott elemek mennyisége a delta/(1+delta)

fliiggvényében (irod.adatok alapjan)
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@ SZECHENYI TERV
delta/(1+delta) valtozasa

S
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N

S

s
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oldott Mn,%

oldott Mn,%

ontott 620/8 620-520 620-500 620-480 al a2

minta
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Meleg
és
hideghengerlés
a VON ROLL hengerallvanyon
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Hémérséklet °C
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Térhémérséklet ingadozasa: +5°C
Osszekapcsolt allapotban a
homérséklet 5°C-kal magasabb

e —]
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Meleghengerlés SZECHENYI TERV

3 klilénb6z6 alakitasi hOmérséklet:
* 490,510,530°C
* Visszamelegités minden szurds utdn
Hengerlési szurasterv (490 °C el0melegitési hémérséklet esetén):

Kiinduld Kiinduld Kiinduld Eeliileti hémérsekl Al P
magassag 26,40 hosszlsag 250,00 hémérséklet 490 °C, 1 6ra eltleti homerseklet valtozasa
FogYas, Tyemences
Szards h,,  Ah hy ol y % C yameteg MIN 500
1 2640 3,70 22,70 250,00 290,75 14% 490 15
2 2270 360 19,10 290,75 34555 16% 490 15
3 1910 3,20 1590 34555 41509 17% 445 15
4 1590 2,70 13,20 415,09 500,00 17% 445 15 "l
szurasszam
5 1320 240 10,80 500,00 611,11 18% 445 15
6 1080 1,90 890 611,11 74157 18% 400 15 e 490°C e s10°C
7 890 170 7,20 74157 91667 19% 400 15 530:C Polinom. (490 °C)
8 7,20 140 580 916,67 113793 19% 400 B Y felign- (51085) e (DT
P
5" A
l
Hideghengerlés SZECHENYITERV
Kiindulé magassag 5,80 Kiindulé hosszusag 700,00 Kiindulé h6mérséklet 20°C
Szuras hpe Ah hy le hi Fogyas, % Levett minta hossza
1 5,80 1,20 4,60 700,00 882,61 21%
2 4,60 0,96 3,64 882,61 1115,38 21% 350
3 3,64 0,76 2,88 765,38 967,36 21%
4 2,88 0,60 2,28 967,36 1221,93 21% 350
5 2,28 0,48 1,80 871,93 1104,44 21%
6 1,80 0,38 1,42 1104,44 1400,00 21% 350
7 1,42 0,30 1,12 1050,00 1331,25 21%
8 1,12 0,24 0,88 1331,25 1694,32 21% 350
9 0,88 0,16 0,72 1344,32 1643,06 18%
10 0,72 0,12 0,60 1643,06 1971,67 17% 350
11 0,60 0,10 0,50 1621,67 1946,00 17%
12 0,50 0,08 0,42 1946,00 2316,67 16% 350
13 0,42 0,06 0,36 1966,67 2294,44 14%
14 0,36 0,05 0,31 2294,44 2664,52 14% 350
15 031 0,04 0,27 2314,52 2657,41 13%
16 0,27 0,03 0,24 2657,41 2989,58 11% 350

Minden 2. sz(ras utan szakitd és szovetvizsgalati probak készitése a mechanikai és egyéb
tulajdonsagok valtozasanak vizsgalatahoz.

2014.03.07.
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Hideghengerlés

2014.03.07.

N

) SZECHENYI TERV

e

Tovabbi tervek:

j

#
%

(s

Meleghengerlés homogenizalas utan + hideghengerlés
A meleg és hideghengerlési probak részletes vizsgalata
3 + és 5 rétegl probak hengerlése

Leolvastasi kisérletek

Sékamras kisérletek

,Brawn band” jelenség tanulmanyozasa

) SZECHENYI TERV

Koszonom a megtiszteld figyelmet!

"A bemutatott kutaté munka a TAMOP—4.2.2.A—11/1/K0NV—2012—0019jeIL’j projekt részeként
az Eurépai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap térsfinanszirozasaval valésul meg"
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Forrasztas héciklusa

2014.03.07.

SZECHENYI TERV
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A projekt az Eurépai Unid 1imogatisival,
3z Eurdpai Seociéls Alsp
Harstinanszirozisivel valésul mog
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Tesztforrasztasok eredményei SZECHENYITERV

600°C, 10 min 610°C, 15 min
"A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0019jelﬁ projekt részeként
az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap térsfinanszirozasaval valésul meg"
5 rétegli otvozet:
AI9Si olvado réteg
Al99.7 korrézidallo réteg

- Al1.5Mn magé6tvozet (ezt nevezzik mi korrézidalldnak)
pu— 111G1ARORSZAG MEGUJUL
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610°C, 15 min e o s
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