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Figyeljiilk meg alaposan a képeket! Mi lehet a k6z6s benniik?

1. dbra: Hitégép kompresszor
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2. dbra: Keményfémlapkds kozetfuro

3. dbra: Napkollektor

Hat bizony nem konnyl kitaldlni, de van egy dolog. Ez a k6z0s vonas egy technolégiai
folyamat, gépészeti kotési modszer: a keményforrasztds. Mindegyik szerkezetben taldlhato
keményforrasztas. A tovabbiakban ezzel az érdekes, kevésbé ismert kotéstipus
alkalmazasaval, létrehozasdnak lehetéségeivel ismerkedhetiink meg ebben a tanulasi
utmutatéban.
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Forrasztas-technikai alapfogalmak

Forrasztasnak azt a kotési eljarast nevezik, melynek soran a szilard szerkezeti elemeket egy
alacsonyabb olvadaspontu olvadt fémotvozettel (forraszanyaggal) kotik 6ssze és igy alakzaro
kotést hoznak létre. Az olvadt forraszanyag, amelynek nedvesité tulajdonsagunak kell
lennie, az 06sszekotendé darabok anyaganak megolvasztasa nélkal, diffaziés (illetve
esetenként adhéziés) kapcsolattal kot.

A diffazié lényege, hogy az Osszeforrasztandé anyag és a forraszanyag atomjai
koélcsonhatasba lépnek egymassal, ez biztositja az erds forrasztott kotést.

Az ezlist sem a vasat, a vas az ezistot sem oldja, a vas az ezisttel mégis jol forraszthatd. Ez
az utdobbi példa arra mutat, hogy a forrasztds adhéziés jellegi kotés, amely a
hatarfellleteken lévé atomok kohéziés kapcsolatabél jon létre.
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4. dbra: Forrasztott kotés szerkezete

A kemény-és a lagyforrasztds megkilonboztetése a munkahdémérséklet alapjan torténik. A
munkahémérséklet az a hémérséklet, amelynél a felhaszndlt forraszanyag megfolyik,
bevonja a fellletet és kot. Miutan a felhasznalt forraszanyagnal kilonb6zé elemekbdl allé
otvozetekrdl van sz0, a forraszanyag olvadaspont tartomannyal rendelkezik, vagyis a tiszta
fémekkel “ellentétben nincs meghatarozott olvadaspontja. A munkahémérséklet a
forraszanyag felsé olvadaspontjanak kozelében van. A keményforrasztasnadl a
munkahémérséklet 450 °C folott, lagyforrasztasnal 450°C alatt helyezkedik el. Elvileg
mindkét eljards azonos, de mas és mas eszkdzok, forrasz,- és segédanyagok sziikségesek a
folyamat elvégzéséhez. A tovabbiakban a keményforrasztassal foglalkozunk.
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5. dbra: Forrasztdsi homérsékletek

1. A keményforrasztas elényei:

- Forrasztassal a legtébb fém valamint iiveg és keramia is 6sszekotheté

- Nagymértékben eltéré falvastagsagu alkatrészek kapcsolhatok egybe

- A forrasztasi hoémérsékletek sokkal alacsonyabbak, mint a hegesztés
hémérséklete ezért az elhtizodas és a fesziiltségek is kisebbek

- A forrasztott kotések tomorek, valamint aram és hévezetok

2. A keményforrasztas hatranyai:

- A forrasztdasi helyek korréziéra érzékenyek

- Pontos munkadarab el6készités

- Folyasztoszer vagy védégaz alkalmazasa minden esetben sziikséges

- Forrasztassal az alapanyagnal joval kisebb szilardsagu kotés alakithato ki

3. Gépészeti alkalmazasanak néhdny lehetdsége:

tengely- agykotésekhez
- cs6karimak rogzitéséhez
- csonkok kotéséhez

- csapok rogzitéséhez

- lemezszerkezetekhez

4. Forrasztott kétések kialakitasa:

A keményforrasztasndl a kotéskialakitas igen sokféle lehet, nem csak atlapolt, hanem tompa
jellegl is.
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6. dbra: Néhdny megoldds kétések kialakitdsa

2. Keményforrasztas anyagai
1. Forraszanyagok

Els6sorban jelentés mechanikai igénybevételnek, ill. héhatasnak kitett munkadaraboknal
célszerli alkalmazni a keményforrasztast. A forraszanyag helyes megvalasztasa biztositja a
j6 kotésminbséget, ezért fontos, hogy az olvadaspontja kozelitse meg a forrasztandé
anyagokét, de azokénal mindenképpen kisebb legyen. A forraszanyagnak nedvesitd
hatasinak kell lennie, munkadarabokon a kell6 hédmérséklet elérésénél szét kell futnia.
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7. abra: Eziistforraszok olvaddsi homérsékletei
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A rézbazisi keményforraszok terjedtek el leginkdbb. Legkisebb dermedési hémérséklet-
intervalluma a 42 % Cu + 58 % Zn tartalmu sargaréznek van. Jelent6s mennyiségben
alkalmaznak min. 12 % Ag-tartalmu ezlstforraszokat, pl. Ag-Cu-Zn otvozeteket is. A
sargarézforraszok nagyobb hémérsékleten olvadnak, mint az eziistforraszok.
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8. dbra: Keményforrasz pdlca anyagok és jelolésiik

Az ezlstforraszok elényei:

- higfolyésabbak, ezért a hézagokba jobban befolynak

- pontosan tarthat6 olvadaspont, forrasztasi hdmérséklet
- rovid a forrasztasi id6

- j6 a nedvesit6-képességiik

- kivalé a korrézidallosaguk

- j6 aforrasz alakithat6saga.
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9. dbra: Réz forraszanyag
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A rézforraszokat leginkabb acélhoz és nikkelhez, valamint ezek 6tvozeteihez hasznaljak.

Keményfémek forrasztasara kadmiumot (Cd), rezet (Cu), cinket (Zn), ént (Sn), mangant (Mn)
tartalmazé ezisttartalmu forraszanyagot hasznalnak.

50 %-nal nagyobb eziisttartalmu forraszokat nemesfémek forrasztasahoz hasznalnak.

Rezgésnek kitett forrasztdsi helyeken inkabb az ezisttartalmd forraszanyagokat Kkell
hasznalni, mert a foszfor-tartalmiak rideg kotést eredményeznek. A foszfortartalmu
forraszanyagokat nem szabad a langhoz tul kozel tartani, mert zoldes langképet adva kiég
beldliik a foszfor. Kéntartalmu kozeget szallitdo vezetékeknél (légnemd gaz, folyékony gaz,
olaj) sem szabad foszfortartalmu forraszanyagot hasznalni.

10. dbra. Forraszpdlca helyes tartdsa

Keményforrasztasnal a forrasz hozzavezetése a cseresznyepirosan izzo6 munkadarab szért
langjaban torténik. Vannak még olyan ezisttartalmi keményforrasz palcak, amelyeket
folyasztészerrel vonnak be. Ez a folyaszté mennyiség nagyobb méreteknél nem elegendéd. Az
ilyen palcakkal végzett szakszerl keményforrasztasos kotéseknél potlidlag kell a folyasztot
vékonyan felvinni a kotést alkoté munkadarabokra.

Megnevezés Szabvany  Olvadasi Munkahé  Széllitdasiforma  Forraszthat6 anyagok Alkalmazasi teriilet
DIN 8513 tartomany mérséklet
°C °C
Supersan 2 L-Ag2P 680-810 710 2 mm VvOrosréz-vorosréz ivoviz-, (28x1/5
keményforrasz négyszégpalca folyasztészer nélkul méret felett),
500 mm sargaréz-vorosréz melegviz-, olaj-, gaz-
h 1, Tkg- 3 < <
oss-zu g folyasztészerrel , folyékony gaz-,
os kiszerelés hiité-, és fiitévezeték
Supersan 94 L-CuP6 710-880 730 2 mm vOrosréz-vorosréz ivoviz-, (28x1/5
keményforrasz négyszégpalca folyasztészer nélkiil méret felett),
500mm sargaréz-vorosréz melegviz-, olaj-, gaz-
hosszi, folyasztészerrel , folyékony géz-,
1kg-os hiit6-, és flitGvezeték
kiszerelés
Supersan 5 L-Ag5P 650-810 710 2mm vOrésréz-vorosréz ivoviz-, (28x1/5
keményforrasz négyszégpalca folyasztészer nélkiil méret felett),
500 mm
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Supersan 15

keményforrasz

Supersan 34
Supersan 34U

Folyasztoszer-
rel bevont
keményforrasz

Supersan 45
Supersan 45U

Folyasztoszer-
rel bevont

keményforrasz

Supersan 55
Supersan 55U

Folyasztoszer-
rel bevont

keményforrasz

Supersan H1

Folyasztépasz-
ta

Supersan H2

forrasztopor és
paszta

L-Ag15P 650-800

LAg34Sn  630-730

LAg45Sn  640-680

LAg55Sn

DIN EN
1045
FH10

szabvany

500-800

DIN EN
1045

FH 21

750-1100

szabvany

710

710

670

650

hosszu, 1kg-
os kiszerelés

2 mm
négyszdégpalca

500 mm
hosszu, 1kg-
os kiszerelés

2 mm koér
keresztmetszet
(i palca 500
mm hosszl,
1kg-os
kiszerelés

2 mm koér
keresztmetszet
(i palca 500
mm

hosszu, 1kg-
os kiszerelés

2 mm koér
keresztmetszet
i palca 500
mm hossz,
1kg-os
kiszerelés

100 és 250 g-
os dobozban
vagy flakonban

100 és 250 g-
os dobozban
vagy flakonban

sargaréz-vorosréz

folyasztoszerrel

VvOrosréz-vorosréz
folyasztoszer nélkal
sargaréz-vorosréz

folyasztészerrel

acél, temperéntvény,
réz, rézétvozet, nikkel
és nikkelotvozet
keményforrasztasahoz,
200 °C uzemi
hémérsékletig
folyasztoszerrel

acél, temperontvény,
réz, rézétvozet, nikkel
és nikkelotvozet
keményforrasztasahoz,
200 °C iizemi
hémérsékletig
folyasztoszerrel

acél, temperontvény,
réz, rézétvozet, nikkel
és nikkelotvozet

keményforrasztasahoz,
200 °C Gizemi
hémérsékletig

folyasztészerrel

rézcsé, sargaréz,
vOrésontvény fitting

réz, réz6tvozet,
sargaréz, bronz,

acél, horganyzott acél

melegviz-, olaj-,
gaz-, folyékony
gaz-, hité-, és
fitévezeték
ivoviz-, (28x1/5

méret felett),
melegviz-, olaj-, gaz-
, folyékony

gaz-, hiité-, és
flitévezeték

ivoviz—, (28x1/5
méret felett),
melegviz-, olaj-,
gaz-, folyékony

gaz-, hité-, és

flitévezeték

ivoviz-, (28x1/5
méret felett),
melegviz-, olaj-,
gaz-, folyékony
gaz-, hité-, és

flitGvezeték

ivéviz-, (28x1/5
méret felett),
melegviz-, olaj-,
gaz-, folyékony
gaz-, hiité-, és

flitévezeték
ivoviz-, melegviz-,
gaz-, olaj-, és

flitévezeték

A forraszanyag alakja lehet rad, huzal, félia, tomb, szalag, por, paszta. Sorozatgyartaskor
alkalmaznak kiilonleges alakban gyartott forraszanyag darabokat is, amelyeknek kialakitasa,
formaja a forrasztasi helynek megfeleld, azaz pontosan illeszkedik abba.

2. Folyasztészerek
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Nagyon fontos az 6sszekotendd feliletek oxid-és zsirmentessége, az el6zetes tisztitas (pl.

csiszolassal, kémiai pacolassal), kiillonben a nedvesités, ill. a kotés nem lesz megfelelé. A
forrasztasi hémérsékletre torténé felmelegités elGsegiti az oxidréteg kialakulasat, ezért
feloldasara, ill. az ujraképzédés megakadalyozasara folyasztoszert (folydsitoszert) kell
alkalmazni.
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11. dbra: folyasztoszer anyag €s jeloléseik

A folyasztoszerek csak adott hémérséklet—hatarok kozott hatasosak, vagyis célszerlien a
forrasztas hémérséklet-intervallumaban képesek funkciojuk ellatasara. A feliiletre folyadék,
paszta, vagy por formajaban hordhatok fel, a forrasztas hémérsékletén olvadt allapotba
kertilnek (olvadaspontjuk 40-50°C-kal legyen kisebb a forraszénal). Lényeges, hogy az
oxidokkal higfolyés salakot képezzenek és kisebb s(irliséglik révén az olvadt forraszanyag
feliletére kijussanak, majd forrasztas utdan maradvanyaik kell6 gondossaggal eltavolithatok
legyenek. A folyasztészerek vegyileg aktivak és vegyileg passzivak lehetnek. A vegyileg
aktivak jol tisztitjak a feltletet, de maradékuk a forrasztas helyén korrodalé hatast valthat ki.
A vegyileg passzivak jél védik az el6zetesen letisztitott részeket a leveg6 Ujraoxidalo
hatasaitdl.
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12. dabra: Keményforrasz paszta réz, acél forrasztisahoz

A folyasztészereket felhasznalhatosaguktél fiiggéen a kovetkezé kategoriakba soroljak:
Alkalmazasi teriilet szerint:

- nehézfémekhez (S)

- konnylfémekhez (L)

- lagyforrasztashoz (W)

- keményforrasztashoz (H)

Korroziv hatasuk alapjan:

- korroziv hatasu (11)
~ kozepes hatasu szerves (21)
- nem korroziv hatasu (31)

Felhasznalasi hémérsékletiuk alapjan- a keményfém-forrasztashoz hasznalt folyasztészerek
felhasznalhatésagi tartomanyat kédszamokkal adjak meg:

- 1 =550-800°C
- 2=1750-1100°C

Keményforrasztasahoz hasznalt folyasztoszerek:

- F-SHI1, alapanyaga: bérvegyiletek és fluoridok, felhasznalhatésagi tartomanya:
550-800°C. Alkalmazasa: 600°C feletti, forrasztasi hémérsékletnél, eziistforrasz
folyasztoszere.

10
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- F-H2, alapanyaga: bdrvegyiiletek, felhasznalhatésagi tartomanya: 750-1100°C.
Alkalmazasa: réz-horgany keményforrasztasnal.

- F-SH3, alapanyaga: borvegyiiletek, szilikatok, foszfatok. Felhasznalhatosagi
tartomanya- 1000°C felet. Alkalmazasa: magas hémérsékleten olvado
keményforraszok folyasztoszere.
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13. dbra: Keményforrasz paszta ezlist forrasztisahoz

3. Keményforrasztas technolégiaja
1. Fémtiszta felllet készitése

A forrasztand6 felliletekrél el kell tavolitani a szennyez6déseket, festéket, olajokat,
mechanikai eszkozokkel.

A nedvesités, a forraszanyag felvitele az anyagra. A munkadarab megfelel6 felmelegitése
utan a forrasztasi hémérsékleten felvitt forraszanyag szétteriil a munkadarab feliiletén,
nedvesiti azt. Szoros kapcsolat jon létre a folyékony forrasztd anyag és a szilard
munkadarab kozoétt, s ezaltal néhany kristaly atmérdényi vastagsagu otvozott réteg képzdodik.

Az oOtvozetek képz6dése sordn hé szabadul fel, melynek hatasara lehetévé valik a
forraszanyag bejutasa a forrasztasi hézagba. A hézagban a forraszanyagra kapillaris erék
(szivoerdk) hatnak. A folyadékmolekuldk az adhéziés eré hatasara megtapadnak a falon, és
minél kisebb a réstavolsdg, annal magasabbra kusznak fel.

11
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14. abra: Diffuzios zona

A munkadarabokat ugy kell illeszteni, hogy a forraszanyag a résekbe bejusson, minél kisebb
a rés, annal jobb a kapillaris hatds. A munkadarabok kozotti szilik résbe (kapillaris) befut a
forraszanyag. Csak akkor lép fel, ha a rés sz(ik. Ha a rés tul széles, a folyadék nem szivédik
felfelé. Ez a forrasztasi rés idealis esetben 0,2mm, ami az anyagok tagulasa folytan
melegités hatasara 0,05 mm-re sz(ikiil a forrasztas soran. Egy b =0,2mm-es hézagban
példaul a forraszanyag ~7mm magasra képes felklszni.
I ]
|

15. dbra.: kapilldris hatds

12
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forrasztasi

folyekony (olvadtg& & 7 7

forraszanya

forraszanyag befolyik forraszanyag nem folylk be
hézag mérete megfelelé  nem megfelelS

16. dbra.: A forrasztdsi hézag méretének hatdsai

Fontos, hogy egyenletesen melegitsiik fel a forrasztandd feliileteket mind hosszanti, mind
keresztiranyban.

2. Forrasztadsi médszerek: csoportositasukat alapvetéen a hékodzlés mddja szerint tehetjiik
meg, tgyelni kell a helyes hémérséklet megvalasztasara.

4. forraszanyag elég
(durvaszemcsék képzddése) forrasztasi
hémeérseklet
~ feletti hdmérseklet

forrasztasi
- hémérséklet
felsé hatara

3. forraszanyag befolyik
(kot)

2. forraszanyag
nedvesit forrasztas! hémeérsék-
let alsé hatara

& forrasztasi hémérsék-
let alatti hémérseéklet

1. forrasz- &=
anyag szilard

17. dbra: A forrasztdsi homérséklet helyes megvdlasztdsa

A munkadaraboknak és a forraszanyagnak a forrasztasi helyen megfelel6 hémérsékletiinek
kell lennitk. Ez a hémérséklet a forrasztasi hémérséklet also hatara, amelynél a forraszanyag
az anyagot nedvesiti és képes behatolni a forrasztasi hézagba valamint bediffundalni az
alapfémbe. A forrasztast ennél magasabb hémérsékleten (a forrasztasi hémérsékleten)
végzik.

a) pisztoly forrasztas

A langforrasztashoz keményforraszté6 égo6t haszndlnak, ha a forrasztépakaval végrehajtott
felmelegités mar nem elegendé. A forrasztopisztoly fltésére propan-levegé vagy acetilén-
levegd (oxigén) keverék szolgal.

13
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18. dbra: Kiilonbozo forraszto pisztolyok

A forrasztds sordn ugyelni kell arra, hogy a forraszanyagot ne a lang olvassza le, hanem a
felmelegitett munkadarab. Amikor a forraszanyag mar folyik, a langot el kell venni.

19. dbra: Gdzégdfejek keményforrasztishoz

14
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szerszamnyél

rézforrasz

20. dbra. Keményfém lapka forrasztdsa

Az acetilén felesleggel beallitott langot Ugy kell vezetni, hogy inkdbb a nagyobb témegl
munkadarab melegedjen (szerszamnyél), mint a kisebb tomegi (keményfém lapka).

helytelen
W)

1 forraszanyag, 2 folyasztszer, 3 forraszi6égs, 4 alatét (pl. samott), L for-
rasziasi hézag

21. dbra: Forrasztds betétforrasszal

b) kemencés forrasztas

A forrasztando alkatrészeket forraszbetéttel oOsszeillesztve, 0Osszeszoritott allapotban
elektromos flitésli kemencébe helyezik, és forrasztasi hémérsékletre hevitik. A forrasztasi
hely (ill. @ munkadarabok) védelmére védégazt, vagy vakuumot alkalmaznak.

15
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22. dbra. Elektromos hokezelo kemence forrasztdsi feladatra is megfele/

c) forraszfiirdds forrasztas:

A beallitott forrasztandé alkatrészeket forraszanyag-olvadékba meritve melegitik, mikozben
az kitolti a forrasztasi hézagokat.

23. dbra: Asztali forraszfiirdos berendezés

d) hullam forrasztas:

Célszerlien aramoltatott forraszfiirdével végzik a forrasztast.

16
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24. dbra: Korszerd hullam forraszto berendezés

e) tomb forrasztas:

A forrasztandé darabokat, a bedllitott forraszbetéttel egyiitt, elektromos flitési fltétombre,
flit6lapra helyezve hevitik fel.

forraszgydrd
munka- folyasztoszerrel

darab-f ']/ futo-
elem

..\
g

femtémb

25. dbra: Tomb forrasztds elvi vazlata

f) soflirdGs forrasztas:

Forrasztasi hémérsékletre temperalt soéfiirdébe meritik a beallitott alkatrészeket, ill.
forraszbetétet.

17
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munkadarab tarto

fitott
tegely

b)

—————— ———— -

{14 5a B 20 22 0 1

o o o i s e e e

forraszgylrd

26. dbra: Softirdos forrasztds elvi vazlata

g) ellenallas forrasztas:

A forrasztando alkatrészeket elektrédak segitségével, daramatvezetéskor fellépS elektromos
ellendllashé révén hevitik.

f elektroda-~, aramatfolyas
folzrrasz = /munka-
Olyasz- - _rdarab
toszerreiy; S

rd A\

g i)

S
elektroda

27. dbra: Ellendllds forrasztds elvi vdzlata

h) indukcios forrasztas:

Az indukciés forrasztas alkalmazasakor a forrasztandd munkadarabpart indukciés hevitéssel
forrasztasi hémérsékletre hevitjik, majd az el6zéleg felhelyezett, vagy meleg allapotban
adagolt forraszanyaggal 6sszeolvasztjuk, megforrasztjuk.
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28. dbra. Indukciosan felhevitett munkadarab

Az induktor célszer(i kialakitdsaval, valamint a forraszté6 gép programozott teljesitmény
szabdlyozasaval elérhet6 a munkadarab-par egyidejd felmelegedése, a forraszanyag
homogén eloszlasa. Az indukcids hevités nagy teljesitmény s(irlisége, irdnyithatésaga, és a
védé atmoszféra alkalmazasa folytdn még bonyolult geometridju, nem "forrasztds barat"
alkatrészpdarok Gizemszer( forrasztasat is lehetévé teszi.

3. Huités, tisztitas

Az elkészitett forrasztast vizes ruhdval le kell torolni, és le is kell hiteni a balesetveszély
elkeriilése érdekében. A leh(itott forrasztast drétkefével meg kell tisztitani, a reve csak igy
tavolithato el a feliletr6l. A réz esetében hitéssel elkeriljik a réz felkeményedését, mely
kdros jelenség.

TANULASIRANYITO

1. Ertelmezze eddigi tanulmanyai alapjan a forrasztasi mlveleteket, bévitse ismereteit a
tankonyvei, internet segitségével! Uj ismereteit rogzitse a fiizetébe!

2. Olvassa el a szakmai informacidtartalom fejezetet!

3. Készitsen vazlatot a flizetébe a tanmiihelyben, lizemlatogatason latott keményforrasztasi
miiveletekrél és eszkozeirél, az informaciotartalom fejezet rendszerezéseit figyelembe
véve!

4. Szakmai ismereteinek ellenérzése céljabdl oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben talalhatdé elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze az On vdlaszait és a
,Megoldasok” fejezetben megadott megoldasokat. Ha eltérést tapasztal, ismételten
olvassa el a ,Szakmai informacié tartalom anyagrészt”.

5. Keressen az interneten keményforrasztashoz gyartd, forgalmazé lizemek honlapjain
termékismertetéket és valasszon szerszamokat, megmunkalasi moédokat a felsorolt
termékekhez!

- rézcso forrasztasa acélcs6hoz
- rézlemez forrasztasa rézlemezhez
- nemesfémek forrasztasa
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Valaszait rogzitse a flizetében!

6. Végezzen el keményforrasztasi miveleteket az arra kialakitott munkahelyeken,
tanmdhely, Gzemi mdhely!
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| 1. feladat

Egészitse ki a kovetkezd szovegrészletet!

Forrasztdsnak azt a ...l eljardst nevezik, melynek sordn a
..................................... szerkezeti elemeket egy ..................................... olvadaspontu
olvadt fémotvozettel (forraszanyaggal) kotik 6ssze és gy ..o i,
kotést hoznak létre. Az olvadt ..., , amelynek nedvesité
tulajdonsagunak kell lennie, az 0sszekotendd darabok anyaganak
................................................. nélkul, diffuzios (illetve esetenként adhézids) kapcsolattal
kot.

2. feladat

Egészitse ki a kovetkezd szovegrészletet!

A kemény-és lagyforrasztds megkilonboztetése a oo..ooiviiiiiiiii alapjan
torténik. A munkahdmérséklet az a hémérséklet, amelynél a felhasznalt forraszanyag
megfolyik, ... a feluletet és kot. Miutdan a felhasznalt
forraszanyagndl kilonbdzé elemekbdl allé ... van szé, a
forraszanyag olvadaspont ... rendelkezik, vagyis a tiszta
fémekkel  ellentétben nincs meghatarozott ..., A
munkahémérséklet a forraszanyag .................................. olvadaspontjanak kozelében van.
A keményforrasztasndl a munkahdmérséklet 450 °C ..., ,
lagyforrasztasndl 450 °C wooooiiiiniiiiiiiiii, helyezkedik el. Elvileg mindkét eljaras

AZONO0S, dE  MAS €S  IMAS oo
sziikségesek a folyamat elvégzéséhez.

3. feladat

Ismertesse a keményforrasztds elényeit és hatranyait!

A keményforrasztas elényei:
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A keményforrasztds hatranyai:

4. feladat

Ismertessen keményforrasztasi megoldasokat a gépészet teriiletérol!

5. feladat

Egészitse ki a kovetkezd szovegrészletet!

Elsésorban jelentés

............................................ igénybevételnek, ill.
..................................................... kitett munkadaraboknal célszerli alkalmazni a
keményforrasztast. A forraszanyag helyes megvalasztasa biztositja a

................................................. , ezért az olvadaspontja

meg a forrasztandé anyagokét, de azokénal mindenképpen
legyen. A forraszanyagnak ...l hatdsunak kell lennie,
munkadarabokon a kell6 hémérséklet elérésénél

6. feladat

Ismertesse az ezistforraszok elényeit a rézforraszokhoz viszonyitval
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7. feladat

Vazoljon fel keményforrasztdasi megolddsok vonalas dbrak segitségével!
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| 8. feladat

Egészitse ki a kovetkez6 szovegrészletet!

A folyasztészerek csak ...........occocoiiiiiiiiiiiiinn, hémérséklet-hatarok kozott hatasosak,
vagyis célszerlien a forrasztads ...........occoeiiiiiiiiiiiiiiiiieie e képesek funkciojuk
ellatdsara. A fellletre ......ccooiiiiii i formajaban hordhaték
fel, a forrasztds hémérsékletén ..........................ooeel. allapotba keriilnek (olvadaspontjuk
........................................... legyen kisebb a forraszéndl). Lényeges, hogy az oxidokkal
higfolyds ... képezzenek és kisebb slirldségik révén az olvadt
forraszanyag ...............ccocciiii, kijussanak, majd forrasztas utan maradvanyaik
kell6 gondossaggal ...l legyenek. A folyasztoszerek vegyileg
....................... és vegyileg .......................... lehetnek. A vegyileg aktivak jol

..................................... a feluletet, de maradékuk a forrasztas helyén
................................ hatdst valthat ki. A vegyileg passzivak jél védik az el6zetesen
letisztitott részeketalevegl ............cooeiiiiiiiiiinn. hatdasaitél.

9. feladat

Ismertesse a forrasztasi rés fontossagat és kialakitasat!

10. feladat

Ismertesse a forrasztds hékozlési lehetGségeit!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Forrasztasnak azt a kotési eljarast nevezik, melynek soran a szilard szerkezeti elemeket egy
alacsonyabb olvadaspontu olvadt fémotvozettel (forraszanyaggal) kotik 6ssze és igy alakzaro
kotést hoznak létre. Az olvadt forraszanyag, amelynek nedvesité tulajdonsagunak kell
lennie, az 06sszekotendé darabok anyaganak megolvasztasa nélkal, diffaziés (illetve
esetenként adhéziés) kapcsolattal kot.

2. feladat

A kemény-és lagyforrasztds megkilonboztetése a munkahdémérséklet alapjan torténik. A
munkahémérséklet az a hémérséklet, amelynél a felhasznalt forraszanyag megfolyik,
bevonja a felliletet és kot. Miutan a felhasznalt forraszanyagnal kilonb6zé elemekbdl allé
otvozetekrdl van szd, a forraszanyag olvadaspont tartomannyal rendelkezik, vagyis a tiszta
fémekkel ellentétben nincs meghatarozott olvadaspontja. A munkahémérséklet a
forraszanyag felsé6 olvadaspontjadnak kozelében van. A keményforrasztasndl a
munkahémérséklet 450 °C folott, lagyforrasztdsndl 450 °C alatt helyezkedik el. Elvileg
mindkét eljards azonos, de mas és mas eszkdzok, forrasz- és segédanyagok sziikségesek a
folyamat elvégzéséhez.

3. feladat

A keményforrasztds elényei:

- Forrasztassal a legtébb fém valamint liveg és keramia is 6sszekothetd

- Nagymértékben eltéré falvastagsagu alkatrészek kapcsolhatdk egybe

- A forrasztasi. hdémérsékletek sokkal alacsonyabbak, mint a hegesztés
hémérséklete ezért az elhizédas és a fesziiltségek is kisebbek

-~ Aforrasztott kotések tomorek, valamint &ram és hévezetSk

A keményforrasztas hatranyai:

- A forrasztasi helyek korréziéra érzékenyek

- Pontos munkadarab el6készités

- Folyasztdszer vagy véddgaz alkalmazasa minden esetben sziikséges

- Forrasztassal az alapanyagnal jéval kisebb szilardsagu kotés alakithaté ki.

4. feladat

Gépészeti alkalmazdsanak néhany lehetdsége:

- tengely- agykotésekhez
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- cs6karimak rogzitéséhez
- c¢sonkok kotéséhez

- csapok rogzitéséhez

- lemezszerkezetekhez

Tovabbi alkalmazasokat is kereshet az internet segitségével!

5. feladat

Els6sorban jelentés mechanikai igénybevételnek, ill. héhatdsnak kitett munkadaraboknal
célszerli alkalmazni a keményforrasztast. A forraszanyag helyes megvalasztasa biztositja a
jo6 kotésminbséget, ezért az olvadaspontja kozelitse meg a forrasztandd anyagokét, de
azokénal mindenképpen kisebb legyen. A forraszanyagnak nedvesité hatasunak kell lennie,
munkadarabokon a kell6 hémérséklet elérésénél szét kell futnia.

6. feladat

Az ezlstforraszok elényei:

higfolyosabbak, ezért a hézagokba jobban befolynak
- pontosan tarthaté olvadaspont, forrasztasi hdmérséklet
rovid a forrasztasi id6

jo a nedvesité6-képességik

kivalé a korrézidallésaguk

jo a forrasz alakithatdsdga.

| 7. feladat

@ g | o

i e

R s

29. dbra. Keményforrasztdsi megolddsok

-
i
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| 8. feladat

A folyasztoszerek csak adott hémérséklet-hatarok kozott hatasosak, vagyis célszerlien a
forrasztas hémérséklet-intervallumaban képesek funkciojuk ellatasara. A feliiletre folyadék,
paszta, vagy por formajaban hordhaték fel, a forrasztas hémérsékletén olvadt allapotba
keriilnek (olvadaspontjuk 40-50°C-kal legyen kisebb a forraszénal). Lényeges, hogy az
oxidokkal higfolyés salakot képezzenek és kisebb s(irliséglik révén az olvadt forraszanyag
feliletére kijussanak, majd forrasztds utdn maradvanyaik kell6 gondossaggal eltavolithatok
legyenek. A folyasztészerek vegyileg aktivak és vegyileg passzivak lehetnek. A vegyileg
aktivak jol tisztitjak a feltiletet, de maradékuk a forrasztas helyén korrodalé hatast valthat ki.
A vegyileg passzivak jél védik az el6zetesen letisztitott részeket a levegé ujraoxidalo
hatasaitol.

9. feladat

A munkadarabokat ugy kell illeszteni, hogy a forraszanyag a résekbe bejusson, minél kisebb
a rés, annal jobb a kapillaris hatas. A munkadarabok kozotti szlk résbe (kapillaris) befut a
forraszanyag. Csak akkor Iép fel, ha a rés szlk. Ha a rés tul széles, a folyadék nem szivédik
felfelé. Ez a forrasztdsi rés idedlis esetben 0,2mm, ami az anyagok tagulasa folytan
melegités hatasdra 0,05 mm-re sz(ikiil a forrasztds soran. Egy b =0,2mm-es hézagban
példaul a forraszanyag ~7mm magasra képes felkiiszni.

10. feladat

pisztoly forrasztas

A langforrasztashoz keményforraszté égét hasznalnak, ha a forrasztépakaval végrehajtott
felmelegités mar nem elegendé. A forrasztdpisztoly flitésére propan-levegé vagy acetilén-
levegd (oxigén) keverék szolgal.

tomb forrasztas:

A forrasztando darabokat, a beallitott forraszbetéttel egyitt, elektromos fltésd flit6tombre,
flit6lapra helyezve hevitik fel.

kemencés forrasztas

A forrasztandd alkatrészeket forraszbetéttel Osszeillesztve, 0Osszeszoritott allapotban
elektromos flitéstii kemencébe helyezik, és forrasztasi hémérsékletre hevitik. A forrasztasi
hely (ill. a munkadarabok) védelmére védégazt, vagy vakuumot alkalmaznak.

forraszfilirdés forrasztas:

A bedllitott forrasztand6 alkatrészeket forraszanyag-olvadékba meritve melegitik, mikdzben
az kitolti a forrasztasi hézagokat.

hullam forrasztas:

28



KEMENYFORRASZTAS

Célszerlien aramoltatott forraszfiirdével végzik a forrasztast.
sofiirdGs forrasztas:

Forrasztasi hdmérsékletre temperalt sofiirdébe meritik a beallitott alkatrészeket, ill.
forraszbetétet.

ellendllas forrasztas:

A forrasztandé alkatrészeket elektrédak segitségével, aramatvezetéskor fellép6 elektromos
ellendllashé révén hevitik.

indukcios forrasztas:

Az indukciés forrasztas alkalmazasakor a forrasztandd munkadarabpart indukciés hevitéssel
forrasztasi hémérsékletre hevitjik, majd az el6zéleg felhelyezett, vagy meleg allapotban
adagolt forraszanyaggal 6sszeolvasztjuk, megforrasztjuk.
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