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TiB, bevonattal ellatott C45 tipusu acél viselke-
dése nyugvo SAC309 forraszolvadékban

Jelen cikkiinkben C45-6s acélmintakon PVD-eljarassal (Physical Vapor
Deposition — fizikai g6zfazisu levadlasztas) létrehozott TiB, viselkedését
vizsgaljuk SAC309 tipusu 6lommentes forraszolvadékban. Az oldédasi
folyamatok vizsgalatdhoz a mintadarabokat 320 °C hémérsékleti,
nyugvo forraszoétvozetbe meritettiik 20, illetve 40 napos tesztid6kkel. A
tesztelt mintadarabokon végzett mikroszerkezeti vizsgalatok azt igazol-
tak, hogy sem 20, sem 40 nap utan nincs kimutathato Ti-, illetve Fe-
beoldédas a forraszétvozetbe, valamint nincs Sn-beoldédds a TiB,

bevonatba.

Bevezetés

A szelektiv forrasztasi eljarasokat
(szelektiv hullamforrasztas, kézi for-
rasztas) napjainkban mar rendkivil
nagy tételben alkalmazzak az autdipa-
ri szereplék. Az eljaras soran a for-
rasztészerszam kozvetlen kapcsolat-
ban van az olvadt forraszétvozettel. Az
Eurdpai Uni6 direktivai szigoruan kor-
latozzak az oOlomalapu o6tvozetek
hasznalatat. Ezeket mara dontéen fel-
valtottdk a kdrnyezetkiméls, onalapu
forraszotvozetek, melyek — nagy on-
tartalmuk miatt — rendkivil reaktivak
fémekkel érintkezve. A szelektiv for-
rasztoszerszamok alapvetéen két cso-
portba sorolhatok. A nemnedvesit6
tipus esetében a szerszamot egy kil-
s6 keramikus bevonat védi a forrasz-
olvadéktol. A keramikus bevonatok jel-
lemzéen ionos kotéslek, ezért a for-
raszolvadék rosszul nedvesiti az ilyen
szerszamokat, tovabba ellenall a for-
raszolvadék oldo hatasanak. A nedve-
sitd szerszamok napjainkban fémek-
bél — altalaban vasbdl (nagy tisztasa-
gu pl. ARMCO vasbdl), vagy a némi-
leg novelt ellenallast mutatd titanbol
és/vagy titanotvozetekbdl — késziil-

nek. A fémes szerszammal érintkez6
forraszolvadék folyamatosan kioldja a
szerszam fellletr6l az atomokat, ami
egyenetlen fellilethez, degradaciéhoz
vezet. A forrasztészerszamok élettar-
tamanak novelésére Nishikawa és tar-
sai a forraszolvadékhoz térténé Co-
adagolast javasoltak [1]. A forraszot-
vozetek Osszetételét azonban elsdsor-
ban a forraszkotés minéségére, élet-
tartamara, valamint a forraszthatésag-
ra vonatkoz6 alapelvek szerint hata-
rozzak meg, ezért a médszer nem ter-
jedt el. Watanabe és tarsai tobbfalu
karbon nanocs6é-vas  kompozit
(MWCN-Fe) oldodassal szembeni
ellendllasat vizsgaltak. Ramutattak,
hogy a kompozit szerszamanyag vala-
melyest novelt élettartamu, azonban a
nedvesitési peremszog értéke némi-
leg lecsokkent [2]. Megoldasuk rendki-
vul kéltséges, amit nem ellensulyoz az
elert élettartam-ndvelés. Korabbi ku-
tatasainkban nitridalassal kezelt acél-
mintak ellendllasat vizsgaltuk nyugvo
SAC305 forraszolvadékban. Kimutat-
tuk, hogy a nitridalt acél rendkivdl jo
ellenallast mutat az oldodassal szem-
ben, amihez megfeleld nedvesités
parosult [3]. Jelen kutatdsunkban egy

Uj, potencialis szelektiv forrasztészer-
szam-alapanyag vizsgalataval foglal-
kozunk. A TiB, bevonatot szamos
terlleten alkalmazzak, ahol kopassal
szembeni ellenalloképesség biztosita-
sa a ceél [4]. A TiB, az aluminium-
Ontészetben is gyakran alkalmazott
szerszambevonat, annak kdszonhetd-
en, hogy aluminiumolvadékkal detek-
talhaté reakciot gyakorlatiiag nem
mutat [5-7]. Aizenshtein és tarsai
kimutattak, hogy az Au/TiB, rendszer-
ben sincs oldodasi reakcio [8]. A TiB,-
nek aluminiummal és arannyal szem-
ben mutatott ellenallé képessége
alapjan joggal mertil fel a kérdés, hogy
a TiB, hogyan viselkedik az agressziv,
Sn-alapu forraszolvadékokkal szem-
ben. Ismert, hogy a TiB, fellletén
rendkivul gyorsan kialakul a Ti és B
oxidjaibol allé hartya, melyet néhany
nm-es vastagsaga miatt csak kevés
vizsgalati technikaval lehet kimutatni
[7-10]. A Pfohl, Duarte Xi és
Aizenshtein munkaiban [5-8] bemuta-
tott tesztek jelentésen nagyobb hé-
mérsékleteken torténtek (~1000 °C),
ahol a Ti- és B-oxidok redukal6dnak
[11-13]. Jelen munkankban célunk
el6sz6r megvizsgalni, hogyan viselke-
dik az ipari gyakorlatban alkalmazott
PVD-eljarassal létrehozott TiB, réteg,
nyugvé SAC309 forraszolvadékban.
Az ilyen modon létrehozott TiB, bevo-
nat felliletén feltehetéleg jelen van a
Ti- és B-oxidbdl allé hartya, azonban
ennek eltavolitdsara a gyakorlatban
nem tesznek lépéseket. Az oxidmen-
tes TiB, viselkedését kutatasunk
kovetkezd lépésekeént tervezzik vizs-
galni.
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Elvégzett vizsgalatok
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szubsztratbol szarmazé
ferritfazis reflexioi jelennek
meg a spektrumon.

A 2. dbra a 20 napos
oldodasi tesztnek kitett
minta keresztmetszeti ké-
pét mutatja, a mintara fa-
gyott forraszotvozeten és a
TiB, rétegen keresztul vég-
zett EDS-vonalelemzés
alapjan meghatarozott Sn-,
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B Fe- és Ti-tartalom valtoza-
saval. A SAC309 o6tvozet-

mely utan a darabok leve-
gén hiltek szobahémér-
sékletire. A nemesitett

B 1. abra. A TiB2 bevonattal ellatott C45 acélminta rontgendiff-
rakcios spektruma

ben jelen van a CugSns
intermetallikus fazis, ami a
forraszotvozetre jellemzé

prébatestekrél 0,5 mm vas-

tag réteget lemunkaltunk, a dekarbo-
nizalodott réteg eltavolitdsa érdekeé-
ben. A PVD bevonatolast a Fraisa
Magyarorszag Kft. végezte. A bevo-
natolas elsé I|épéseként az acél
szubsztratok fellleteit Ar+ és fémion
bombazassal megtisztitottuk, mely
utan ~ 1 ym vastagsagu TiB, réteget
hoztunk létre 5 - 103 Pa vakuumban.
A TiB, réteget rontgendiffrakcios mod-
szerrel azonositottuk Bruker D8 Ad-
vance tipust berendezéssel, CuKa
sugarzassal.

A TiB, réteggel ellatott mintakat 320
°C-o0s nyugvo SAC309 (Sn-3Ag-0,9Cu)
forraszolvadékba meritettlik 20, illetve
40 nap idétartamig (folyamatos, éjjel-
nappal tartd), egy erre kifejlesztett
oldodasi szimulatorban [3]. A kitlizott
tesztid6 elérése utan a berendezést
lekapcsoltuk, és a mintdkat hagytuk a
forraszétvézetbe fagyni. Ezutan a min-
tatarto tégelyt kivulrél széttortik, majd
a befagyasztott mintakat korultekints-
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en kivagtuk a forraszétvozetbdl ugy,
hogy a SAC309/TiB, hatarfelllet ne
sériljon meg. Ezzel biztositottuk, hogy
a minta fellletére a forraszétvozetnek
az a térfogatrésze fagyott ra, amellyel
a tesztidé alatt folyamatos érintkezés-
ben volt. Az oldédasi teszten atesett
mintakbol keresztmetszeti csiszolato-
kat készitettink sztenderd metallogra-
fiai eljarassal (mechanikai csiszolas,
polirozas, maratas 2%-os Nitalban). A
keresztmetszeti mintakon pasztazoé
elektronmikroszképos és energiadisz-
perziv spektroszképos vonalelemzeés
vizsgalatokat végeztiink (SEM+EDS)
Zeiss Evo MA10+EDAX tipusu beren-
dezéssel.

Eredmények

Az 1. &bra a TiB, bevonattal ellatott
C45 minta rontgendiffrakcids spektru-
mat mutatja. Az abran lathato, hogy
csak a TiB, fazis, valamint az acél

. E3
un,

Ti A

B 2. abra. A 20 napos oldddasi teszten
atesett minta keresztmetszete, valamint
az Sn, Fe és Ti elemek vonalelemzési
eredménye

B 3. abra. A 40 napos oldddasi teszten
atesett minta keresztmetszete, valamint
az Sn, Fe és Ti elemek vonalelemzési
eredménye
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mikroszerkezeti elem. Az
abradbdl megallapithatd, hogy nincs
Ti, illetve Fe kioldodasra utalo diffuzi-
6s zona a SAC309 forraszotvozet-
ben. Hasonloképpen Sn-diffizié sem
tapasztalhat6 a TiB, rétegben. Ezzel
6sszhangban, nem jott 1étre Ti-tartal-
mu vegylletfazis a SAC309 6tvozet-
ben.

A 3. abra a 40 napos, nyugvo for-
raszotvozetben végzett oldddasi tesz-
ten atesett minta keresztmetszeti ké-
pét mutatja a mintara fagyott forrasz-
otvozeten és a TiB, rétegen keresztil
végzett EDS vonalelemzés alapjan
meghatéarozott Sn-, Fe- és Ti-tartalom
valtozasaval. A forrasz6tvozetben ez
esetben is megfigyelhetd, hogy kiala-
kult a CugSns intermetallikus fazis. A
40 napos oldédasi teszt utan szintén
az allapithaté meg, hogy nincs kimu-
tathato, Ti, illetve Fe kioldédasra uta-
16 diffuziés z6na a SAC309 forraszot-
vozetben, sem pedig Sn-diffuzié a
TiB, rétegben. Ez azt jelenti, hogy 40
nap utan sem alakult ki Ti-tartalmu
fazis a SAC309 otvozetben.

Kovetkeztetések

A nyugvé SAC309 forraszétvozetben
végzett 20, illetve 40 napig tarto
folyamatos (éjjel-nappal tarté) oldé-
dasi teszteknek kitett, TiB, bevonattal
ellatott C45 mintak mikroszerkezeti
€s vonalelemzési eredményei egyeér-
telmden arra utalnak, hogy a TiB,
bevonat részlegesen sem oldédik az
SAC309 forraszétvozetben. Az ered-
ményekbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a TiB, nem mutat reakciot a tob-
bi, Sn-Ag-Cu tipusu forraszotvozettel
sem.
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Koszonetnyilvanitas

Akutatdbmunka az "GN Emberi
Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-
4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tamogataséaval késziilt.
A cikkben ismertetett kutatomunka
egy része a GINOP-2.3.2-15-2016-
00027 jeli projekt keretében — az
Eurépai Uni6 tamogatasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosult meg.
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SEBESTYEN JANOS

Az aluminiumprofil-sajtolas szamitégépes

tamogatasa

A cikk altalanos ismertanyagot tartalmaz egy ipari folyamat (alumini-
umprofilok sajtolasa) sokoldalu szamitégépes tamogatasarol. Szo6 esik
diohéjban magarél a folyamatrél is, hogy amennyiben az nem lenne
ismert az olvasdnak, akkor is kapcsolni tudja az irds lIényegi mondani-
valoit. Részletesen ismertetésre keriilnek a szamitogépes célrendszer
fé funkcioi, igy adva képet annak céljarol, rendeltetésérol.

Jelen iras célja, hogy képet adjon a
célinformatika egy specialis tertleté-
rél, a folyamattamogatd rendszerekrol
(angolul process control systems), egy
konkrét ipari folyamatot, az alumini-
umprofilok gyartasat (sajtolasat) te-

kintve a tamogatandé folyamatnak.
Magarél a folyamatrél nem irnék
b&évebben, feltételezve, hogy azt isme-
ri a kedves olvas6. Am, ha mégsem,
akkor di6héjban:
— Alapanyag: korrud alaku alumini-

Sebestyén Janos 1986-ban végzett okleveles kibernetikus mérnékként a Varsoi Katonai
Mtiszaki Akadémian. 2000-ben Pénziigyi és Szamviteli Féiskolan kbzgazdasagi szakok-
leveles mérnbk végzettséget szerzett. Magyar Honvédségnél 1986—-1995-ig rendszer-
szervezd fétisztként szolgalt. 1995-t61 a Hydro Extrusion Hungary Kft. (korabban ALCOA
Koéfém Kft.) présiizemében dolgozik, ipari mémdk, termelésvezetd, folyamatfejlesztési
vezet6 munkak6rokben, 2004 6ta folyamattamogaté rendszerek funkcionalis specialistéja.
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umotvozet (nagyon ritkan tiszta alumi-
nium) (1. abra);

— Az alapanyagot felmelegitjik
400-500 °C kozé (foldgazzal, vagy
elektromos arammal), és optimalis
hosszokra darabolva az egyes dara-
bokat (,tuskokat’) egymas utan be-
adagoljuk egy hidraulikus présgépbe
és keresztilsajtoljuk (,extrudaljuk”)
egy sajtolészerszam nyilasan (tobb-
eres sajtolas esetén: nyilasain) (2.
abra).

— A sajtolédszerszambol kilépd profilt
edz6-h(tésben részesitjik, majd, miu-
tan végleg lehllt, egy csekély nyuijtast
kovetben a kivant hosszra daraboljuk,
végul a kész profilokat szallitokeretbe
rakjuk.

A gyartas még tovabbi lépésekkel
folytatédik, mire a termék a vevéhoz
kerll (mesterséges Oregités, csoma-
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