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j att Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

Hegesztés és rokon technologiak

Dr. Palotas és Prof. Kaplan nyoman

Fémek technoldgidja

Dr. Orbulov Imre Norbert
Anyagtudomany és Technolégia Tanszé
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Sajtold hegesztési
eljarasok hébevitel
nélkdl
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Hidegsajtold hegesztés

* Fémfellletek kohézids kapcsolata megfelel6en nagy
nyomads alatt

* Hébevitel nincs

* A nyomas hatdasara képlékeny alakvaltozas jon létre, az
atomok racsparaméternyire keriilnek

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

* Ponthegesztés
* Egyoldali
* Kétoldali

* Vonalhegesztés
* Egyoldali
 Kétoldali

* Tompahegesztés
* Hengerléses hegesztés

* Huzdsos hegesztés
* Elérefolyatasos hegesztés
* Hatrafolyatasos hegesztés

Alkalmazasa

« Villamosipari vezetékek, csatlakozok, érintkezék
hegesztése

» Aramvezet§ sinek hegesztése
* Réz fels6 vezetékek hegesztése

* Nemesfém érintkez6k hegesztése
* Kabelburkolatok hegesztése

« Csovek, tartalyok hegesztése
« Bimetallok készitése (példdul Al—Cu)

T/
cd
(3¢
Pd
N
|Sn
1PH
w
Zn
Fe
Ni
Au
Ag
Cu
Al

7itan

[ ] Kadumium
Berilfium
Pallacium
Plating
on

Olom
wolfram
Horgany
vas

/K/ kkel
Arany
£zust

Rez
Aluminium




@uu Ultrahangos hegesztés

« Az egyik darabot ultrahangosan rezgetik (>20 kHz)
er6hatds alatt

 Helyi surlddas és melegedés lép fel
* A kotést az alakvaltozas és az Ujrakristalyosodds hozza
létre
« Ultrahangot atalakitéval allitjak el6
* Magnetostrikcios eljaras
« Piezo elektromos eljaras (Ujabban gyakoribb)
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@an Ultrahang el&allitasa

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

* Piezoelektromossag: némely kristély (kvarc, barium-
titanat) adott irdnyu feszlltség hatasra véltoztatja a
méretét. Ha a fesziltség ultrahang frekvenciaval
viéltozik, akkor a hosszvaltozas is ultrahang
frekvenciaval jatszodik le
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A rezgést a rezgb (1) hozza létre, a rezgd végénél levd
amplitudoé és a rezgés intenzitdsa az akusztikai
transzformatorral (2) a keresztmetszetek aranyaban
erGsithetd
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Szonotrdda akusztikai

Piezo talakitd Nyomds dtadd szerkezet transzformatosral
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Magnetostrikcios eset

A rezgést a rezgb (1) hozza létre, a rezgd végénél levd
amplitudod és a rezgés intenzitdsa az akusztikai
transzformatorral (2) a keresztmetszetek aranyaban
er@sithetd. Az Ull6re (5) felfektetett daraboknak (4) a
rezgést a szonotrdda adja at er6hatas alatt.
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@atl Ultrahangos ponthegesztés

* Elektrotechnika
* Elektronika

amplitudd- fransrfsrmdtor
rezgési
csomdpont

* Huzalok

mdgneses
dtalahits
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* Csomagolastechnika

* Teas- kavés zacskok zardsa, konzervek zarasa
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@an ElBnyok és hatranyok

* Sok vegyes kotéshez j6  + Legfeljebb néhany mm

* Nincs héhatasovezet vastagsagig

* Magnetostrikcids
atalakitok rossz
hatdsfokuak (piezo jo!)

* Kotések kozti tavolsag
fontos

* J6 mechanikai
tulajdonséagok

* Nagyon vékony elemek

* Az alkatrészek alig
deformalédnak

o, * A kotési szildrdsag szor
* Nem kell tisztitas (10% elfogadhaté)
* Kis teljesitmény kell
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@an Paraméterek és alkalmazas

* Hegesztési id6 * Elektronika,
+0,1.3s elektrotechnika
* Hegesztési erd * Elelmiszeripar
* 100...1000 N c lastechnik
s * Csomagoldstechnika
* Amplitudé L. &
* 5..35um * Autdipar
* Frekvencia * Gépipar
* 15...60 kHz
* Teljesitmény
* 0,01..10 kW
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R cdcig nem hegeszthets
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Ultrahangos hegesztés
2:44

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

17

Ultrahangos vagas
1:09

http://www.youtube.com/watch?v=d7kd6zljlfc
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http://www.youtube.com/watch?v=Fvw_ZadxFrQ
http://www.youtube.com/watch?v=d7kd6zIjlfc
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Nagy energias(risegl
hegesztési eljarasok

19

Jatt Elektronsugaras hegesztés

* Elektronsugdr olvasztja meg az anyagot (6mleszté
hegesztési eljaras)

* A katddbdl kilépd elektronokat nagyfesziltségli
elektromos térrel gyorsitjuk

* A munkadarab az andéddal azonos potencialon van, a
bele itkoz6 elektronok lefékez&dnek és energiajukat
atadjak

* A nagy energias(ir(iség (102 Wecm2) okan a fém
megolvad és elg6z616g, a varrat mélyul
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Felépités

* Elektron sebessége a

gyorsito feszultségtdl
9 Katéd
+

fugg
* ~600U%5 kms™
* Az elektronsugar
fokuszalhatd

Vakuum

Elektrpnsuqér
|_ Mégneses tér

Elektromos tér

* Az elektronsugdr
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Varrat alak
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@atl Alkalmazasi példa
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@atl Paraméterek és alkalmazas

* Katéddaram * Minden anyag
* 5..500 mA hegeszthet6 (keramia
* Gyorsitd fesziiltség is)
* 30..150 kV * Vékuumban a fémek
* Hegesztési sebesség tisztulnak
* 100...4800 mm/min * Kedvezd varratalak
* Sugdrteljesitmény * Bennszlilott darabok is
* 1..60 kW * Nincs elhuzédas
* Kamranyomas * A kamra mérete korlat
. 104
107 bar * Hadiipar...
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Elektronsugaras
hegesztés
1.57

http://www.youtube.com/watch?v=HvYCEEt4KOA
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att [ézersugaras hegesztés és -vagas

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

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

* A legnagyobb energias(ir(iségl energiaforras
* Hegesztés, vagas, feluleti edzés stb.
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Lézerhegesztés

Fokuszalt lézersugar

Wegszlardult réteg Behatolasi tolcsér

Megolvaszlott szakasz

Na\adési irany

Akdr 20 mm mély beolvadas is elérheté

Tévoz6 hbenergia
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http://www.youtube.com/watch?v=HvYcEEt4K0A
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* Mély beolvadas * Lézerfény

* Vagds uténi azonnali visszaver6dése
hegesztés * Anyagmingség

* Vegyes kotések is: fém * Feketités
— félvezeté (processzor) * Feliileti érdesités

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

* Huzal kereszt- és
parhuzamos kétése

att [ézerhegesztés az autdiparban

AWI - hegesztés  AFI - hegesztés Lézer hegesztés
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Hibrid Lézer - AWl Hiprid Lézer - AFI - hegesztés
- hegesztés ~—
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@utl Hibrid |ézerhegesztés

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

|

|

v =0.8 m/min

1
1

v =15 m/min

P =52 kW = v =0.8 m/min
P = 4.5 KW P=52kW P =5.2 kW
MG P o= 5.0 kW P lsTkw
MIG™ °-

31

* Az anyagot elg6z6logte-
tik és gazzal favatjak ki

= 7 7 7
@atl A lézervagas elve
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aras vagas alkalmazasa

* Az ipar minden teriletén alkalmazzak
* Acélokndl akar 20 mm vastagsagig hasznalhatd

* Nagy pontossag, CNC vezérlés
* Magyarorszagon is elterjedt, tobb, mint 200 vagolézer
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Lezervagas
http://www.youtube.com/watch?v=JwfHj2YUzhU
36
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http://www.youtube.com/watch?v=JwfHj2YUzhU

Forrasztas

37

5““ Forrasztas

« A forrasztés is kotési anyaggal zaro kotési technoldgia

* A kétend§ alapanyagok nem (!) olvadnak meg, nem
hegesztési eljaras
* Eljarasai
« Lagyforrasztas T<450°C
* Kemény forrasztas T>450°C
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Forrasztas

* Az Osszeillesztett darabok kozti hézagokba folyik be a
forraszanyag

 Tapadas, fellleti diffuzio adja a kotést a forraszanyag
kristalyosoddsakor
* A darabok kézé hatolas segiti
* Kapillaritas (hajszalcsovesség)
* H6mérsékleti gradiens
* Gravitacio
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(Zatt J6 késtés alakul ki ha...

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

* A fémfelllet tiszta (reve, oxid és zsirmentes)

 Hevitéskor keletkezd oxid eltdvolitdsara folydsitdszert
alkalmaznak

* Fontos a kapillaris hatds kihasznaldsa

* Fontos a diffuzids folyamatok hatdasa
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@atl Hegesztett és forrasztott kotések
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@uu Forrasztasok csoportositasa

* Forrasztds hémérséklete szerint

* A kotés alakja szerint

« A forraszanyag adagolasi mddja szerint
* A melegités mddja szerint

* Leggyakoribbak:

 Langforrasztds, kemenceforrasztas, indukcids forrasztas,
marto forrasztas, infrasugaras forrasztas, forrasztohegesztés,
ivforrasztas

43 /48
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* 1: repedés a forraszban
. * 2:repedés az anyagban
* 3: hatérfellleti repedés

* 4: szemcsekozi
folyékony fém
behatolas

* 5: keresztiranyu
repedés

* 6: Nagyméret(i zarvany
* 7: Porozitds

Za

T T A
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@an Forrasztott kotések vizsgalata

* Roncsolasos * Roncsolasmentes
* Nyirdvizsgalat * Szemrevételezés
* Szakitovizsgalat * Penetracios vizsgalat
* Metallogréfia * Ultrahangos vizsgalat
* Keménységmérés * Rontgen vizsgélat
* Lefejtd vizsgalat * Tomorségvizsgalat
* Hajlité vizsgélat * Nyomaspréba
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Hulldmforrasztas
2:22

http://www.youtube.com/watch?v=WXLv7MN|GLO
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HV

http://www.markmyprofessor.com/tanar/adatlap/37
18.html
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Koszonom a figyelmet!

Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu
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http://www.youtube.com/watch?v=WXLv7MNjGL0

