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@att Hidegsajtold hegesztes

* Fémfellletek kohézids kapcsolata megfelel6en nagy
nyomas alatt

* HObevitel nincs

* A nyomas hatasara képlékeny alakvaltozas jon létre, az
atomok racsparaméternyire kerilnek

* A képlékeny alakitas biztositja a racssikok
parhuzamossagat és a szikséges gerjesztett allapotot
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Valtozatai

2

* Ponthegesztés E: -
» Egyoldali —
+ Kétoldali T F

* Vonalhegesztés

* Egyoldali m : ‘H; %
e Kétoldali .

* Tompahegesztés
* Hengerléses hegesztés

* Huzasos hegesztés

* El6refolyatasos hegesztés 7 -

* Hatrafolyatasos hegesztés 7

f
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@att INVENEVERE:

* Villamosipari vezetékek, csatlakozok, érintkez6k
hegesztése

 Aramvezetd sinek hegesztése

* Réz fels6 vezetékek hegesztése

* Nemesfém érintkez6k hegesztése

e Kabelburkolatok hegesztése

* Csovek, tartalyok hegesztése

* Bimetallok készitése (példaul Al —Cu )
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@att Ultrahangos hegesztés

8 2

* Az egyik darabot ultrahangosan rezgetik (>20 kHz)
er6hatas alatt

* Helyi surlodas és melegedés lép fel

* A kotést az alakvaltozas és az ujrakristalyosodas hozza
|étre

* Ultrahangot atalakitoval allitjak el6
* Magnetostrikcios eljaras
* Piezo elektromos eljaras (Ujabban gyakoribb)
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Z;Iatt Ultrahang el&allitasa ST

MUEGYETEM 1782

* Magnetostrikcio: ferromagneses anyagok magneses
térben megvaltoztatjak a hosszukat. Ultrahang
frekvenciaval valtozé magneses térben a
hosszvaltozas is ultrahang frekvenciaval jatszodik le

* Piezoelektromossag: némely kristaly (kvarc, barium-
titanat) adott iranyu feszultség hatasra valtoztatja a
méretét. Ha a fesziltség ultrahang frekvenciaval
valtozik, akkor a hosszvaltozas is ultrahang
frekvenciaval jatszodik le
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(7 att

A rezgést a rezg6 (1) hozza létre, a rezgd végénél levs
amplitudo és a rezgés intenzitasa az akusztikai
transzformatorral (2) a keresztmetszetek aranyaban
erdsithet6
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(7 att

A rezgést a rezg6 (1) hozza létre, a rezg6 végénél levs
amplitudo és a rezgés intenzitasa az akusztikai
transzformatorral (2) a keresztmetszetek aranyaban
er6sithetd. Az ull6re (5) felfektetett daraboknak (4) a
rezgést a szonotroda adja at erGhatas alatt.
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@att Ultrahangos ponthegesztés

MUEGYETEM 1782
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(7 att
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* Csomagolastechnika
* Teas- kaves zacskok zarasa, konzervek zarasa
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(7 att ElGnyok és hatranyok

8 2

* Sok vegyes kotéshez jo  * Legfeljebb néhany mm

e Nincs h6hatdsovezet vastagsagig

* Magnetostrikcios
atalakitok rossz
hatasfokuak (piezo jo!)

* J6 mechanikai

tulajdonsagok
* Nagyon vékony elemek o o )
» Kotések kozti tavolsag

* Az alkatrészek alig fontos

deformalodnak o )
* A kotesi szilardsag szor

e Nem kell tisztitas (10% elfogadhatd)
* Kis teljesitmény kell
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8 2

* Hegesztési id6  Elektronika,
*0,1.3s elektrotechnika
* Hegesztési erd * Elelmiszeripar

* 100...1000 N

* Amplitudo
e 5..35um e Autdipar

* Csomagolastechnika

* Frekvencia e Gépipar
e 15...60 kHz

* Teljesitmény
* 0,01...10 kW
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Ultrahangos hegesztés
2:44

http://www.youtube.com/watch?v=Fvw ZadxFrQ



http://www.youtube.com/watch?v=Fvw_ZadxFrQ

Ultrahangos vagas
1:09

http://www.youtube.com/watch?v=d7kd6zljlfc



http://www.youtube.com/watch?v=d7kd6zIjlfc

/77 /77 /

Nagy energiasurusegu
hegesztesi eljarasok




@att Elektronsugaras hegesztés

8 2

 Elektronsugar olvasztja meg az anyagot (0mlesztd
hegesztési eljaras)

* A katodbol kilépb elektronokat nagyfesziltségl
elektromos térrel gyorsitjuk

A munkadarab az andddal azonos potencialon van, a
bele Gtkozo elektronok lefékezO6dnek és energiajukat
atadjak

* A nagy energiasUriség (102 Wecm) okan a fém
megolvad és elgbzoldg, a varrat mélyul
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@att Felépités

8 2
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@att Varrat alak
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Z;Iatt Parameterek es alkalmazas

e Katodaram * Minden anyag
¢ 5..500 mA hegeszthetd (keramia
e Gyorsito fesziltség s)
* 30..150 kV e Vakuumban a fémek
* Hegesztési sebesség tisztulnak
* 100...4800 mm/min * Kedvez0 varratalak
e Sugarteljesitmény  Bennszulott darabok is
* 1..60 kW * Nincs elhtuzddas
* Kamranyomas A kamra mérete korlat
e 104
107 bar * Hadiipar...
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Elektronsugaras

hegesztes
1:57

http://www.youtube.com/watch?v=HvYcEEt4K0A



http://www.youtube.com/watch?v=HvYcEEt4K0A

* A sz0 jelentése: fényerdsités gerjesztett sugarzassal
* Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

* A lézersugar koherens és monokromatikus fénysugar
* A lézersugar jol fokuszalhatod

* A legnagyobb energiaslriségl energiaforras
* Hegesztés, vagas, fellleti edzés stb.
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@att Lézerhegesztés

Fokuszalt lezersugar

Megszllardult reteg Behatolasi tolcsér

Megolvasztott szakasz

waladési irany
Akar 20 mm mély beolvadas is elérhetd

27 / 48

Tavozo hoenergia



@att ElGnydk és korlatok

MUEGYETEM 1782

* Mély beolvadas e Lézerfény

e Vagds utani azonnali visszaverGdese
hegesztés * Anyagmindség

* Vegyes kotések is: fém * Feketites
— félvezet6 (processzor) * Feliileti érdesités

* Vékony darabok * Hullamhossz (kisebb
atlapolt és jobb)
peremkotése

* Huzal kereszt- és
parhuzamos kotése
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@att Hibrid




(7 att

Sheared, 8 mm, 103° Plasma cut, 6 mm, 102° Sheared, 8 mm, 77°

v =0.8 m/min

P =52 kW ;;:_;'g an/\/mln v =0.8 m/min
MIG™ P yig= 9.7 kW

Butt: Gap 0 MM suinvensnassansnnisnasinainasanad. M
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att Lézersugaras vagas

* Az anyagot elgbzo6logte-
tik és gazzal fuvatjak ki
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(7 att

A lezervagas elve

MUEGYETEM
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Z;Iatt Lézersugaras vagas alkalmazasa

8 2

* Az ipar minden teruletén alkalmazzak

* Acéloknal akar 20 mm vastagsagig hasznalhato

* Nagy pontossag, CNC vezérlés

* Magyarorszagon is elterjedt, tobb, mint 200 vagolézer
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Lézervagas
3:02

http://www.youtube.com/watch?v=JwfHj2YUzhU



http://www.youtube.com/watch?v=JwfHj2YUzhU

Forrasztas



@att Forrasztas

* A forrasztas is kotési anyaggal zaro kotési technologia

* A kotendd alapanyagok nem (!) olvadnak meg, nem
hegesztési eljaras
* Eljarasai
e Lagyforrasztas T<450°C
 Kemeény forrasztas T>450°C
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@att Forrasztas

8 2

* Az Osszeillesztett darabok kozti hézagokba folyik be a
forraszanyag

* Tapadas, fellleti diffuzid adja a kotést a forraszanyag
kristalyosodasakor

* A darabok k6zé hatolast segiti
 Kapillaritas (hajszalcsovesség)
 Homérsékleti gradiens
* Gravitacio

39 /48



@au 16 kotés alakul ki ha...

* A forraszanyag nedvesiti a munkadarabokat
* Nedvesitési szog, 6<90°

* A fémfelllet tiszta (reve, oxid és zsirmentes)

* Hevitéskor keletkezd oxid eltavolitasara folyositoszert
alkalmaznak

* Fontos a kapillaris hatas kihasznalasa
* Fontos a diffuzids folyamatok hatasa
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@att Hegesztett es forrasztott kotések

Syt - Corner Cap to tube Tubulos ' Tute *hrough 9518
- ——— we e e JOID JRSIGNS fOF B¢ WRIGING = o m e e e e




@att Forrasztasok csoportositasa

* Forrasztas hOmérséklete szerint

* A kotés alakja szerint

* A forraszanyag adagolasi modja szerint
* A melegités maodja szerint

* Leggyakoribbak:

e Langforrasztas, kemenceforrasztas, indukcios forrasztas,
marto forrasztas, infrasugaras forrasztas, forrasztohegesztés,
ivforrasztas
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"

8 2

* 1: repedés a forraszban
e 2: repedés az anyagban
 3: hatarfellleti repedés

e 4: szemcsekozi
folyékony fém
behatolas

e 5: keresztiranyu
repedés

* 6: Nagyméretd zarvany
e 7: Porozitas

B




@att Forrasztott kdtesek vizsgalata

MUEGYETEM 1782

* Roncsolasos * Roncsolasmentes

* Nyirovizsgalat * Szemrevételezés
Szakitovizsgalat Penetraciods vizsgalat
Metallografia Ultrahangos vizsgalat
Keménységmereés Rontgen vizsgalat
Lefejtd vizsgalat Tomorségvizsgalat
Hajlito vizsgalat Nyomasproba
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Hullamforrasztas
2:22

http://www.youtube.com/watch?v=WXLv7MNjGLO



http://www.youtube.com/watch?v=WXLv7MNjGL0

http://www.markmyprofessor.com/tanar/adatlap/37
18.html



KOszondm a figyelmet!

Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu
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