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MECHANIKAI TECHNOLOGIAK CSOPORTOSITASA,

ANYAGJELLEMZOKRE GYAKOROLT HATASUK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Technoldgia: azoknak az eljardsoknak a tudomanya és gyakorlata, melyek segitségével a
természet nyersanyagai és féltermékei emberi fogyasztasra vagy felhasznalasra alkalmassa
vagy alkalmasabba teheték.

Gépipari technoldgidk: gépipari termékek el6allitasara szoritkoznak

Minden iparag, de f6leg a gépipar fejlédése mind kisebb tdmegu és kiilonleges tulajdonsagu
szerkezeti anyagokat igényel. Napjainkban mar nem kizarélag fémeket és hagyomanyos
anyagokat haszndlunk, mind tébb (j, nem fém anyag alkalmazasara is sor keril. A
nemfémes anyagok kozil a legelterjedtebbek a miianyagok, de haszndlatos még a fa, a
gumi, keramia, kompozit, bér, textil stb. A szakmai informaciotartalomban ezekrdl a
nemfémes anyagokrél kaphat Uj informdcidokat . A szakmai anyag attanulmanyozasat
kovetéen a nemfémes anyagok alkalmazasanak jelent6ségére kap valaszt. A gépipari
technolégidk vizsgdlata sordn azonban kitériink a mechanikai technoldgiakra is. Ezen
eljarasok ismeretére minden miiszaki szakembernek sziiksége van. Ebben nyljt segitséget a
szakmai informaciotartalom feldolgozasa.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A GEPIPARI TECHNOLOGIAK HELYE A GYARTASI FOLYAMATBAN.

Porkohaszat, mechanikai technolégidak (hegesztés, forrasztas, ldngvagas, ontés, képlékeny
alakitasi technoldgidk) Hegesztett, forrasztott munkadarabok, alkatrészek vizsgalata
A technoldgia jellemzé vonasai.

- Atechnolégia profittermel6

- Tobbnyire nem a termék, hanem a technolégia hatarozza meg a vallalat
gazdasagi helyzetét.

- A korszer(i technolégiaval dolgozé vallalatok tobbnyire nyereségesek, az
elmaradott technoldgiak rafizetésesek.
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- A gazdasagi elmaradasunk féleg a technolégiai elmaradottsagunkbdl kévetkezik.

- Atechnolégia minéség-meghatarozé

- A jo technoldgiak tébbnyire titkosak

- A jo technolégiaval biztositott extraprofit mindaddig megmarad, amig az Uj
technoldgia ismertté nem valik.

- A csucstechnolégiat nem lehet megvasarolni.

- Sajat fejlesztés nélkil egyre nagyobb a lemaradas.(Az ) technoldgia telepitéséhez
alacsony bérigény, kitlin6 munkafegyelem, betanuldsra kész szabad munkaerd,
megfelel6 mdlszaki és szellemi infrastruktdra kell. A fejlesztéshez elsésorban pénz,
tapasztalat, kreativitas kell.)

- A technoldgiai fejlesztés eredményét nagyon szigoruan itélik meg. (Egy technolégiai
fejlesztés csak akkor eredményes, ha a vele elGallitott termék minésége jobb, vagy
olcsébb.)

sy

A gépipari technoldgiak csoportositasaban feldolgozasra keriil a porkohaszati technolégia,
fémporok készitése, a kerdmidk gyartdsa, a kompozitok, valamint a mechanikai
technolégidk koziil a jellemzd technolégidk.

A KLASSZIKUS PORKOHASZATI TECHNOLOGIA

F6bb lépései:

- Porgyartas

- A por el6készitése: osztalyozas, lagyitas, keverés, adalékolas

- A porkeverék sajtolasa, tomorités

- A sajtolt termék hdékezelése:zsugoritas (szinterezés) (néhany technolégianal az el6zé
két miiveletet még egyszer megismétlik)

- Kiegészité6 (utélagos) miveletek: kalibralds, dombornyomas, felileti kezelések,
hékezelés, atitatas, korroziovédelem stb.

Fémporok gyartasa 1.

Mechanikus apritassal: f6ként rideg anyagok és otvozetek esetén (pofas tord, kalapacsos
malom, golyés malom, forgdcsolas, rotdciés malom stb.) Jellemzé méret 20-400 um,
szabalytalan alak - jé nyersszilardsag (,0sszefilcel6dik”

Fémporok gyartasa 2.

- kémiai uton: pl. oxidokbol redukalassal
Jellemz6 méret 0,1-10 um PI. volframoxidbél fém volfram (hidrogénnel) vagy WC szénnel
redukalva

- Elektrolizissel (katédfém) Cu, Ag, Fe

- Egyéb mdédszerek: g6zbdl kicsapatdssal

- Plazmaval stb.
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A FINOM POR ROBBANASVESZELYES!

Korszerii porkohdszati eljarasok

- lzostatikus sajtolas (hideg/meleg)

- Froccsontés (fémek, keramiak)

- Zsugoritds nyomas alatt

- Lézer szinterelés

- Porkovacsolas (1,4x kifaradasi hatar)
- Gyorsdermesztett porok alkalmazasa
- Mechanikus 6tvozés

- Nanotechnoldégiak

KERAMIAK

A keramia a gordg kiégetett szébdl ered. A kerdmidkat az kiloénbozteti meg a fémektdl,
hogy hidnyzik a villamos vezetést és a képlékeny alakithatésagot lehetévé tevd
elektronfelhé. Nagy a villamos ellendllasuk, e tulajdonsaguk azonban - a fémekkel
ellentétben - a hémérséklet emelkedésével csokken. A kerdamidak nagyon ridegek, de jol
ellenallnak a korrézidnak, jol birjak a kopast és a magas hdémérsékletet. Kristalyos
anyagszerkezetiik van, ami az atomok szabalyos térbeli elrendez6dését jelenti. A kovalens
és ionos jelleg, valamint a kis atomtavolsag kovetkeztében a keramiakban nagyon erds az
atomok kozotti kotés.

A keramiakat két nagy csoportba sorolhatjuk:

- egyatomos keramidk;
- vegyilet kerdmiak.

Az egyatomos kerdmidk: szinallapotban alkalmazhatdé anyagok, mint példaul a grafit és a
gyémant, vagy az egykristaly alakban el6allitott szilicium és germanium. A kerdmidk Oriasi
tobbsége valamely vegyiiletbdl all, amit nagyobb méretii fématomok és egy, vagy tobb kis
rendszamd nemfémes elem (O, C, N, B, H) kombinaciéja alkot. Ezek oxidok, karbidok,
nitridek, karbo-nitridek, boridok, hidratok, szilicidek, szulfidok stb. lehetnek.

Az oxidkeramiak lehetnek:

- mdszaki, kristalyos finom oxidkeramiak (Al203, ZrO2, ThO?2);
- kristalyos, durva oxidkeramiak (cserép, tégla,porcelan);
- kristalyos hidratok (cement, beton, lGvegek, kézetek).

A keramiak fébb mechanikai és fizikai tulajdonsagai:

- kis s(rlség; nagy rugalmassdagi hatar; ridegség;
- nagy olvadaspont; nagy nyomészilardsag; torékenység;
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- nagy keménység; nagy kémiai stabilitas; mikrorepedések;

- nagy kopasalldsag; nagy melegszilardsag; kis hésokkallosag;
- nagy korrozioallésag;

- nagy villamos ellenallas; nehéz gyarthatosag;

- j6 polarizalhatésag; nagy dielektromos allandé; magas ar.

A mszaki kerdmidk jellegzetes felhaszndlasi teriletei:

- forgacsolé szerszamok: BN, Al203, Al203.Zr02, Al203.TiC, Al203.SiC, Si3N4,SiAION;
- csapagyanyagok: Al203, SiC, AIN, BN;

- biokeramidk: ZrO2, Si3N4, Al203, TiB2;

- hocseréldk: Si3N4, SiC;

- elektrokeramiak: Al203, Zr02.MgO;

- diesel-motor, turbinak: Si3N4, ZrO2.MgO, SiC, Si3N4.SiC;
- Urtechnika: BeO, SiO2, BN, SiC, Al203:

- keramia pancélzat: B4C, Al203, SiC, TiB2;

- villamos szigetel6k: Al203;

- félvezeték: Ge, Si;

- kondenzatorok: oxidok;

- hészigetelbk: ZrO2;

- magnesek: FeO, Fe203, ZnMnFeO, CrFeO;

- szupravezetdk: BaTiO3, Yba2Cu307, LaBaCuO;

- nukledris anyagok: UO2, PuO2;

- érzékel6k: ZrO2, ZnO, TiO2;

- optikai anyagok: AI203-Cr laser, BaNaNbO

A keramiak el6allitasa és gyartasa

A keramiak eldallitasa és gyartasa oxid alapu természetben taldlhatd asvanyok tisztitdsan
és apritasan alapul. Kiindulé anyagként kvarchomokot, kaolint, féldpatot, bauxitot stb.
hasznalnak fel.. A j6 mindségl keramiat portechnoldgia alkalmazasdval, nagy tisztasagu
alapanyagokbél, kiilonleges eljardsokkal gyartjak és alakitjak darabokka.

Olvasztasos technoldgiaval csak kis olvadaspontd (<1700°C) keramidkat lehet késziteni
(iveg). Az oxidok és mas kerdmia alapanyagok olvaddspontja igen magas, igy csak
porkohdszati technoldgidkkal lehet megmunkalni.

A gyartasi technolégidk iszapontéses, vagy sajtolasos eljardsok lehetnek. Az iszapontést
hidrat tartalmiu keramiaknal alkalmazzak, gyurhaté, vagy higan folyd masszaformajaban, a
szokasos oOnt6 eljarasok alkalmazasaval: hagyomanyos, nyomasalatti-, froccs-,vagy
centrifugal ontéssel. A termékeket lassan szaritjak, majd magas héfokon égetik ki.

A portechnolégia a porgyartas, osztalyozas, adalékolas utan sajtolas és zsugoritas
(szinterelés) utjan gyartja a legjobb min6éségli keramidkat. A sajtolast szdarazon,
nedvesen,hidegen, vagy melegen lehet elvégezni fa- vagy fém sillyesztékben. A legjobb
mindséget meleg izosztatikus sajtolassal (HIP) lehet elérni 900-1700°C-on.
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A szinterelést 1400-1900°C kozott végzik a keramia anyagmindsége filiggvényében.
Keramia bevonatok nagy keménységli, hdé és korrézidallé réteget képeznek,
szerszamok,turbinalapatok, (irberendezések stb. felliletén. E célbdl TiC, Al,Os, TiN, TiAIN,
Zr0;, Cr;0s,vagy gyémant anyagokat hasznalnak. A bevonatok egyrétegliek vagy
tobbrétegliek lehetnek,1-100 pm vastagsagban.

Az lvegek nem kristalyos keramidk SiO, alapu Na,O, K,O, CaO, MgO, Al,Os;, PbO,
B.Osadalékl osszetétellel. Elallitasuk olvasztasos és ontési technolégiakat alkalmaz. Az
Uveg torésmutatdja az elektronslriségtél fiigg, amit az atomok rendszama és
helykitéltése hatiroz meg. Olomoxid (PbO) hozzaadasaval nagy s(riiségl, konnyen
csiszolhatd, nagy sugdrelnyel6 és fénytorésl élomiiveg késziil. Szintelen {liveget nehéz
gyartani a szennyez6 anyagok miatt. A vas zold, a krom kék, a mangan lila szint ad az
Uivegnek.

Uvegszalakat egyre nagyobb mértékben a telekommunikacidoban (mdanyagba burkolt
hajszalvékony Uvegszalakbol kotegelt fénykabelek), és az lvegszal erdsitési. kompozit
anyagok gyartasaban haszndlnak fel.

Kristalyos hidratok, mint a cement és a beton, szintén oxidokbél allé termékek, amelyeket
agyagtartalmu meszek 14000C feletti h6mérsékleten torténé kiégetésével, majd e massza
porra &rlésével gyartanak. Osszetétele: 50%Ca0 + 36%Si02 + 11%Al,0; + MgO, FezOs.
Természetes keramiak kozé az agyagot, mészkdovet, homokkovet, granitot, csillaimot és
foldpatot soroljak. Ezek kozil a granit a legellendlldbb, ezt gépallvanyok, kémiai edények
gyartasara hasznaljak fel.

KOMPOZITOK

A kompozit, vagy tarsitott anyagok két vagy tobb kiilonb6zé anyag egyesitésével eldallitott
szerkezeti anyagok (fém-keramia, keramia-keramia, mdanyag-keramia, muianyag-lveg,
fém-lveg, vas-beton stb.). A kompozit anyagok szerkezete két részre bonthaté:
matrixra(alapanyag) és az erdsit6 adalékanyagra. A matrix korbefogja az erdsitéanyagot,
atadja és elosztja az igénybevételt, megnovelve az anyag szildrdsagat, szivossagat,
keménységét. Felhaszndlasuk ma mar igen széleskorli: a repulégép konstrukcidktél a
turbinalapatokon at egész a sporteszk6zokig. A kompozitoknal meghataroz6 szerepe van a
matrix és az erdsit6anyag kozti kémiai és fizikai kapcsolatnak, a fazisok kozotti atmeneti
rétegnek. A kompozitanyag négy tipusat gyartjak :

- szemcsés, vagy részecske erdsités;

- szalas (roévid, vagy hosszu) erGsitésd;

- lemezes (rétegelt, szendvics) szerkezetd;
- feliileti réteges, bevonatos.
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1. dbra. Kompozitanyagok

A kompozitanyagok tulajdonsdgai részecskeerdsités esetén iranytél filiggetlenek, mig a
szalerdsitésleknél, valamint a rétegelteknél irdnyitottsag all fenn. Az erésité anyagok
elosztasa véletlenszer(, vagy szabdlyos lehet.

A kompozit anyagok Iétrehozasdaval a kdvetkez6 tulajdonsagok érhetdk el:

- szilardsagnovekedés;

- torési biztonsag novelése;

- rugalmassagi modulusz novekedése;

- hétagulasi egyitthaté csokkenése;

- tomegcsokkentés;

- magneses és elektromos tulajdonsagok javitasa;
- kopasallésag novelése;

- szupravezet6 szerkezet eléallitasa;

- hészigetel6 képesség novelése.

Részecske erdsitésii kompozitok alapanyaga lehet fém, keramia, vagy miuanyag
(polimer),amelybe finomra 6rolt, aprd, diszperz 0,1-10 pym atmérdjd keramia-, fém-, vagy
miianyagrészecskéket agyaznak be nagy szildrdsdg, vagy kildnleges tulajdonsagok elérése
céljabol.

Az aluminium szilardsdga novelheté Al203, vagy Al4C3 részecskékkel.

A diszperzidsan erdsitet kompozitok a magasabb hdémérsékleten is megtartjak
szilardsagukat. A részecske erdsités 1um-nél nagyobb szemcsékkel is torténhet, amikor az
erdsité szemcsemennyiség elérheti a 90 % -ot. llyen kompozitok példaul a 70-94% WC, TiC
karbid + Co matrix készitésli keményfém forgacsold és alakitdé szerszamok. A szivéssag
novelésére ma mar nanokristalyos karbid szemcséket agyaznak be a Co matrixba.

Szalerésitési kompozitok nagy szakitészilardsag és szivossdg érdekében késziilnek, fémek,
keramiak vagy polimerek esetében. A szdlak grafit, szén liveg, Al,Os;, vagy SiC -bdl
késziiltek, 1-4 atmérdvel, 30-50 mm hosszusaggal. Folytonosak vagy rovidek lehetnek. A
szilardsdg elérheti 20000 MPa, a rugalmassagi modulusz a 700 GPa értékeket. Jellegzetes
szalerdsitési kompozit anyagok a kovetkezdék:

- Uvegszalerdsitési poliészter (silécek stb.); - keramia szalas titanotvozetek (Grhajok);
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- karbonszalas epoxi (légcsavaros repiilégépek); - =zafirszalas szuperotvozetek
(turbinak);

- acéldréttal erésitet gumi (gumiabroncs); - keramia-keramia tlkristaly (szerszamok);

- karbonszalas aluminium oOtvozet (replilégépek); - SiC szalakkal erésitet borszilikat
iveg.

Folyamatos szdalakkal erdsitet fém matrix kompozitok szalkotegek folyadékos

bedgyazva

2. dbra. Szdlkoteges kompozit

Lemezes (szendvics) kompozitok egymashoz sikok mentén kapcsolt rétegekbdl alinak Ezek
6se a furnér lemez, de hasznalnak aluminiummal bevont papirt, lakkal bevont aluminium
csomagolé foliat, poliészter-réz nyomtatott aramkori lapot, inver - réz bimetalt, CuNil0
Otvozettel boritott réz pénzérméket, aluminium 6tvozet - grafitszal - epoxigyanta-alufélia
repilégép ajtot, aluminiummal boritott acéllemezt, savallé NiCr, acéllal boritott 6tvozetlen
acéllemezt stb. Az alabbi abran egy szendvics szerkezetld Al-polimer kompozit anyag
lathaté. A rétegelt keramia kompozitokkal kivalé mechanikai tulajdonsagok érheték el,
kilonosképpen Al,Os — ZrO; rendszerekben.

3. dbra. Lemezes kompozit

Felilet réteges, bevonatos kompozitok féképpen korrézid, héhatas, kopas, vagy kilonleges
igénybevétel ellen haszndljak. Gyakran alkalmazott bevonatok a mianyagok kiilonb6zé fém
alkatrészeken:

- akril, vagy alkid acélon (autékarosszéria);
- szilikon fémeken (hének kitett alkatrészek);
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- nylon fémeken (sikl6csapagyak).

A keramia bevonat példaja a zomanc, a fémbevonat meg lehet 6n, élom, cink, vagy
aluminium rétegmarté tlizi bevonassal, vagy galvanizalassal készitve. Szintén hasznaljak a
kémiai lecsapatasos (CVD), vagy fizikai lecsapatasos (PVD) eljarasokat. Kiilonb6z6 felszoré
eljarasok (lang, plazma, laser stb. termalszoras) szintén haszndalatosak fém vagy keramia
rétegek felvitelére.

MECHANIKAI TECHNOLOGIAK
HEGESZTES

A hegesztés, mint oldhatatlan kotés, tobb szdz éve ismeretes, igazi fejlédése azonban csak
a mult szazad végén kezdddott. Hegesztéskor a fémes alkatrészek o6sszekotésére belsd
eréket, a fémek atomjait és molekulait 6sszetarté er6ket hasznalnak fel. Ezt a kotésmodot
kohézids kotésnek is nevezik.

A hegeszthetdség fogalma

A fémek hegeszthet6sége a hegesztési technoldgiatol fiiggé alkalmassag megfeleld
hegesztett kotés létrehozasara

- A hegeszthet6ség komplex tulajdonsag, amely fligg:
- A hegesztendd szerkezettdl

- Az alkalmazott hegesztési technolégiatél

- Avarhaté igénybevételtdl

Hegesztés fogalma

A hegesztés soran a munkadarabokat hével, nyomdassal vagy mindkettével egyesitjiik oly
médon, hogy a munkadarabok k6zott nem oldhaté, az anyagok természetének megfeleld fé-
mes (kohézids) kapcsolat jon létre. Hegesztéssel két vagy tobb munkadarab egyesithet6 (ko-
t6 hegesztés) vagy adott tulajdonsagu feliiletet lehet kialakitani (felrakd hegesztés).

HEGESZTESEK CSOPORTOSITASA

A hegesztési eljarasok tobb szempont szerint csoportosithatok.

A hegesztés célja szerinti csoportositas:

- Kot6hegesztés.
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- Felraké hegesztés.
A hegesztés folyamata szerinti csoportositas:

- Omleszt6 hegesztés.
- Sajtoléhegesztés.

A hegesztés kivitelezési modja szerinti csoportositas:

- Kézi hegesztés.

- Fél-automatikus hegesztés.

- Automatikus hegesztés.

- Teljesen automatizalt (robot-rendszer() hegesztés.

Energiaforras szerinti csoportositas:

- A villamos iv altal végzett 6mleszt6 eljarasok héforrdsa a gazkézegben végbemend nagy
hémérséklet(i kistlés; ami az, alapanyagok (és tobbnyire hozaganyag) megdmlesztése Utjan
hozza létre a kotést.

- A termokémiai elven m(ikodé eljarasok energiaforrasa hé termeld (exoterm) kémiai reak-
cié, amelynek soran a fejl6dé hé omleszti meg a munkadarabot és a hozaganyagot. Ide so-
rolhaté a gazhegesztés és a termit hegesztés.

- A sugdrenergia altal végzett Omleszt6 hegesztések héforrdsa nagy teljesitményd
elektronsugdr vagy lézersugar.

- Az elektromos ellendllas elvén miikodé eljardsok sordn a hegesztéshez sziikséges hé
ellenallas hé, amely fejlédhet a megdmlesztett salak Joule-hdgje altal (villamos salak hegesz-
tés), érintkezési ellendllas dtjan (pont-, vonal-, félids vonal-, dudor- és tompahegesztés
stb.). Ez esetben a kétés hé és er6 egyiittes hatdsara jon létre.

- A mechanikai energiafelhaszndlasan alapulé eljardsokhoz sziikséges hé mechanikai ener-
giabol szarmazik (surlédas, sajtolds, képlékeny alakvaltozas stb,). Az ide sorolhaté fébb el-
jarasok: doérzs-, ultrahangos, hidegsajtolé és robbantdsos hegesztés.

A nemzetkozi el6irashoz - a hegesztési eljarasoknak megfeleléen szamkaédokkal jelol.

Néhany hegesztési eljiras szamkaddjai:

1 ivhegesztés
111 Fogyéelektrodas kézi ivhegesztés bevont elektrodaval

131 Fogydelektrédas semleges védégazas ivhegesztés (MIiG)
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131 Fogyéelektrodas aktiv véddégazas ivhegesztés (MAG)
141 Volframelektrédas védégazas ivhegesztés TIG)
2 Ellendllas-hegesztés

21 Ellenallas-ponthegesztés

22 Ellenallas-vonalhegesztés

3 Gazhegesztés

311 Oxigén-acetilén gdzhegesztés

4 Sajtolohegesztés

41 Ultrahangos hegesztés

42 DoOrzshegesztés

43 Kovacshegesztés

7 Egyéb hegesztési eljarasok

71 Aluminotermikus hegesztés (termithegesztés)
72 Villamos salakhegesztés

73 Elektro - gdzhegesztés

74 Indukciés hegesztés

Hegesztés feltételei

A hegesztési munkafolyamatndl a hegeszt6 szakmunkdsnak figyelembe kell vennie a
tervezési, gyartasi és ellendrzési kovetelményeket oly mdédon, hogy mindségileg megfeleld
hegesztett kotést készitsen.

A hegesztés megvalésitasdhoz sziikségesek:

Személyi feltételek:
A feladat megvaldsitdsahoz megfelel6 felkésziiltségli és képzettségl személyzet
sziikséges.
Gyartasi elGirasok:
Tervdokumentacidk, technoldgiai elGirasok, szabvanyok, gyartasi alkalmassagi eléirasok.
Anyagok:
- Alapanyagok, hegesztéanyagok, segédanyagok.
- Hegeszt6 berendezések:
- Gazhegeszt6 berendezés, hegesztd aramforrasok, specialis hegesztégépek.

10
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Vizsgal6 és méréberendezések:

- Roncsolasos és roncsolas mentes anyagvizsgal6 berendezések, hitelesités, kalibralas.
Vizsgalatok:

- Gyartas el6tt, gyartas alatt, gyartas utan.

- Munkadarabok el6készitése hegesztéshez

A hegesztéshez valé el6készités szakszerlisége meghatdrozza a hegesztés minGségét, ezért
elengedhetetlen a gondos el6készit6 tevékenység a f6 miiveletek szerint:

- Egyengetés.

- Felllettisztitas.

- Darabolas, méretre vagas.

- Hegesztendd élek kialakitasa.
- Lefogas, illesztés, flizés.

A szennyez6déseket, amelyek a hegesztés mindségét karosan befolyasoljak, gondosan el
kell tavolitani a létesitendd kotés helyén, és annak 20 mm-es szélességében.

A hegesztett kétés jellemzdi:
Varratra vonatkoztatva. szilardsag, szivossag, repedésérzékenység, anyagfolytonossag

Szerkezetre vonatkoztatva: ridegtorés elleni biztonsag, stabilitas, korréziédllosag,
méretvaltozas. Mindezeket befolydsolé tényezék: a szerkezet geometridja (pl.
lemezvastagsdg), a hegesztési technoldgia, utélagos hékezelés

Figyelembe veendé tényez6k
Fémek tulajdonsagai:

- Kémiai 6sszetétel.
- Hékezelési allapot,
- El6zetes alakitasi allapot,

Hegesztéstechnoldgia:

= Hegeszt6 eljaras és paraméterei.
- Hozaganyagok.
- Hegesztési munkarend.

Alkalmazas jelent6s korilményei:

-  Keresztmetszet valtozasok
- Anyagvastagsag.
- Varratelhelyezés, varratalak.

Uzemi kériilmények:



MECHANIKAI TECHNOLOGIAK CSOPORTOSITASA, ANYAGJELLEMZOKRE GYAKOROLT HATASUK

- lgénybevétel médja.
- Hdémérséklet tartomanyok.
- Korrézids igénybevétel.

A hegesztett kotések rendeltetésszerld haszndlata megkoveteli a meghatarozott mechanikai
értékek biztositasat, repedésmentességét. A fenti tényez6k biztositasahoz ismerni kell a
hegesztési varrat kornyezetében kialakulé hdéhatasovezeteket és szovetszerkezeti
tulajdonsagokat.

Gazhegesztés elve:

A hegesztett kotés kialakitasahoz az égé gaz héenergidjat hasznaljak fel. Leggyakrabban
acetilén és oxigén keveréket alkalmaznak.

El6nyei:

- A berendezés egyszerl, kdnnyen mozgathato és kezelheté.
- Szdmos fém és fémotvozet hegesztésére jol alkalmazhaté.
- Tetszbleges lemezvastagsdgok hegesztésére hasznalhaté.
- Minden hegesztési helyzetben jél alkalmazhaté.

- Hasznalhato koté-, javitd és felraké hegesztésre,

A hevité gazlang egyéb terileteken is felhasznalhaté, mint: hékezelés,ldngvagas, feliilet
mindségének javitasa,forrasztas stb.

Hatranyai:

- Kis termelékenység jellemzi.

- Gondos el6késziiletet igényel.

- Hegesztéshez védéfelszerelés alkalmazasa sziikséges.
= Nem gépesithetd.

- A pontos és jé hegesztéshez kell6 gyakorlat sziikséges.

Gazhegeszt6 anyagok

A gazhegesztéshez sziikséges hegeszt6 anyagok: éghetdé gdz, oxigén, hegesztépalca
folyésito szer.

Gazhegesztés sordn alkalmazott gazok tulajdonsagai

Acetilén (C2H2):

12
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A langhegesztésnél a legdltalanosabban hasznalt égheté gaz, melynek fébb

tulajdonsagai:

- Szintelen, enyhén fokhagyma szagu, nem mérgez6é.

- Kormozo6 langgal ég a leveg6 oxigénjével.

- Tiszta oxigénnel 3126 °C hémérsékletl szurdlangot ad.

- Rendkivil labilis, robbanasveszélyes.

- Rézzel érintkezve réz- acetat keletkezik, amely fokozza a robbanasveszélyt, Utésre,
I6késre azonnal robban.

- Folyékony acetonban oldhaté.

Oxigén (02):

- Szintelen, nem mérgezd, szagtalan a levegénél nehezebb gaz.

Figyelem! A munkahely oxigéndusulasat feltétlenil kertlni kell! Tilos oxigénnel szell6ztetni,
hiiteni, kifuvatni. Oxigénnel érintkezésbe keriilé alkatrészeknek zsir- és olajmentesnek kell
lenniik.

Folyésité szer

Feladata a fellleten Iév6 oxidok feloldasa, Ujra oxidaci6 megakadalyozasa, valamint a meg-
omlés és a folydsitas el6segitése. A kilonb6zé anyagokhoz kilonb6z6 folydsitét kell
alkalmazni. Anyaga lehet por, paszta és folyékony allapotu.

A gazhegesztés eszkozei
A hegeszté munkahelyek gazellatdasa torténhet:

- Kozponti gazellatd rendszerbdl csévezetéken keresztiil,
- Nyomastartékbol,

- Palackteleprél,

- Gazfejlesztd késziilékbdl,

- Palackbol.

A gazellatas céljara az épuletgépészeti szerelGipari munkalatokhoz leggyakrabban
gazpalackokat hasznalunk.

A gazpalack részei:

Menetes nyakgydrd (1).

- Er6sitégydrd (2).

- Menetes csatlakozo (3).

- Védésapka (4).

- Kipos, bels6 menetes csatlakozé (5).
- Elzaré szelep (6).

- Gurulas gatlé talp (7).

- Palacktest (8).

13
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- Menetes csatlakozo (9).
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4. dbra. Gdzpalack szerkezete

A nagy nyomasu gazokat acélpalackokban hozzak forgalomba, 2, 5, 10 és 40 literes
Grtartalommal. Leggyakoribbak a 40 literes palackok, amelyeknek atméréje 200 mm, hossza
1800 mm, falvastagsaguk az acélmindség fliggvénye (5-8 mm).
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Disszugdaz: acetonban oldott acetiléngaz. Szinjele: sarga (EU-ban gesztenye barna) Figyelem!
Figyelem! A folyékony aceton miatt a palackot fektetve haszndlni tilos!

Jellemzéje: A porézus toltéanyag, amely felszivja szivacsszerlien az acetont, csokkenti a
robbandsveszélyt | ,5 bar tdulnyomas felett.

Térfogatkitoltése:

- 25% pordzus anyag.

- 40% aceton,

- 30% térfogat novekedés.
- 5% biztonsagi tér.

Oxigén palack: szinjele kék.

Hegeszt6 nyomascsokkenté

A nyomascsokkenté feladata az, hogy a palackban illetve csévezetékben |évé nagyobb
(bemend) nyomast az lizemi (kimend) nyomasra csokkentse, azt allando értéken tartsa, és a
folyamatos gazelvétel lehetéségét biztositsa.

15




MECHANIKAI TECHNOLOGIAK CSOPORTOSITASA, ANYAGJELLEMZOKRE GYAKOROLT HATASUK
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5. dbra. Nyomdscsokkento felépitése

Palackcsatlakozas:

Oxigén: C3/4" jobbmenet.

Acetilén: kengyeles csatlakozas

Tomlék

Feladatuk az égégaz és az oxigén elvezetése a nyomascsokkent6tél a pisztolyba. A tomlék
anyaga vaszonbetétes gumi.

Oxigéntomlé jellemzéi:

- Nagy nyomasallésag (2 MPa),

- Vaszonbetétek szama: 3,

- Szine lehet; szirke,kék,fekete.

- Tomlbévég csatlakozas: jobb menetl hollandi anyaval, menetméret: C 1/4".

Acetiléntomlé jellemzéi:
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- Ellen6rz6 nyomas a (0,6 MPa),

- Vaszonbetétek szama: | vagy 2,

- Szine: voros,

- A tomlbvég csatlakozas: bal menetl hollandi anyaval, menetméret: C 3/8".

Hegeszt6tdmlbék hossza:

- Minimum: 5 m,
- Maximum: 30m

- (15 m-nél hosszabb tomldék csak kivételesen alkalmazhaték).
Hegeszt6tomldket a csatlakozdszerelvényekhez szabvanyos csébilinccsel kell felszerelni,

Hegeszt6tomldk toldasa csak szabvanyos kettés tomlé-csatlakozéval torténhet.

Az 0j tomléket a felszerelés elétt semleges gazzal vagy levegével ki kell flvatni, és gazto-
morségre ellenérizni kell. A gaztémorség ellenérzését a hasznalatba vételtél szamitva 3
havonta meg kell ismételni

Hegeszt6t6mld csatlakozas
Részei:

- Oxigéntomlé (1).

- Gaztomlé (2).

- Csébilincs (3).

- Szoritécsavar (4),

- Jobbmenetes csatlakoz6 (5).
- Balmenetes csatlakozé (6).
- Markolat (7).

6. dbra. Hegesztd témld csatlakozdsa

17
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Balra hegesztés technoldgidja

Balra hegesztéskor a palca elél halad, és a hegeszt6 ég6 koroz6 mozgast végezve koveti. A
palca a megdmlesztett anyagat a lang hata mogé terelve hozza létre a hegesztési varratot.
Jobbrol balra haladunk. A hegeszté ég6 és a hegesztdpdlca az alapanyaggal kb. 60 °-os
szOget zar be. A hegeszt6 égé mindig a varrattél azonos magassagban, maradjon.

A hegesztés

Palca Egd

7. dbra. Balra hegesztés technologidja

Elényei:

- Dontott helyzetben a leolvadé csepp a gravitacié irdnyaba, lefelé mozdul el, igy
ellensilyozni tudja a lang felfelé iranyuld terelé hatdsat, és kisebb a veszélye annak,
hogy a megomlott palcaanyag a még meg nem omlott alapanyagra keriljon.

- Szép a varratrajzolat.

Hatranyai:

- A keresztmetszet teljes atolvasztasat a hegeszt6 nem tudja biztonsagosan érzékelni.
- Helyenként gyokhiba keletkezik.

- A kész varrat gyorsan dermed, konnyebben edzédik.

- A gyors hiités kovetkeztében nagyobb vetemedéssel kell szamolni.

- Kisebb a hegesztési teljesitmény.

18
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- Nagyobb az 6nkdltség - gazdasagtalanabb.
Alkalmazasi teriilete:

- 3 mm-nél vékonyabb acélszerelvényeknél.
- Ontottvas, réz, sargaréz, bronz, aluminium, horgany, élom, korrdzidallé acél esetében.

Jobbra hegesztés technoldgiaja

Jobbra hegesztésnél a hegeszt6 égd 45-70°-0s, a hegesztépalca pedig 40-50°-os szbget zar
be a lemezzel. Az el6re haladdé égbének a palca nem all atjaban, a lang az alapanyagot a
hegesztépalca elétt minden oldalmozgas nélkil is meg tudja olvasztani.

Az ég6t egyenes vonalban mozgatjuk, a pdlca végét allandéan az 6mledékben tartjuk, és az
Omledék szélességének megfeleléen oldalirdnyl mozgast is végziink.

A hegesztes
iranya
[u—

70°.45°

Palca  Egd

8. dbra. Jobbra hegesztés technologidja

Elényei:
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- Toémorebb varrat.

- Jobb gyokatolvasztas.

- Poziciéban biztosabb varratképzés.
- Nagy hegesztési sebesség.

- Kevesebb hébevitel.

- Gazdasagosabb.

Hatranyai:

- Alang az 6mledékre irdanyul, ezért tul kemény lang alkalmazdasa, nem ajanlatos, mert a
folyékony fémet szétfujja.
- Avarratrajzolat nem egyenletes.

Alkalmazasi teriilete:
Acél esetében 3 mm lemezvastagsag felett, rozsdaallé acélnal 2 mm lemezvastagsdag felett.
Langvagas

Egyes acélfajtak a langvagassal csaknem tetszOleges alakra darabolhatok. A langvagas elvi
alapja a kovetkezé: a vas a fehérizzds homérsékletén oxigénsugarban igen gyorsan
oxidalédik, kozben jelentds hémennyiség szabadul fel. A vasoxidok (FeO és Fe304)
olvadaspontja a tiszta vas olvadaspontjanal kisebb. A langvagaskor jelentkezd salak tehat
gyorsabban olvad meg, mint maga a tiszta vas. Langvagaskor a vagand6 vonal kezddpontjat
eld kell melegiteni. Ezutan az elOmelegitett helyre iranyitott oxigénsugarral a vasat
elsalakositjak. A képzodott higfolyds salakot az oxigénsugar nyomasa a hézagbdl kiszoritja.

9. dbra. Ldngvdgo égofej

A vagdégo legegyszeriibb szerkezeti megoldasat mutatja az dbra. Az 1 jeli vagofejet a 2 jela
kerekeken gordiild kocsira szerelik. A vagooxigén a 3 csapon keresztiil jut a vagoégohoz. A 4
csap az elémelegitd lang szabalyozasara szolgal. Az elomelegitd lang valamilyen éghetd gaz
¢és oxigén keveréke (pl. acetilén + oxigén).
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O
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10. dbra. Langvdgo égo

Bevont elektrédas kézi ivhegesztés
Az ivhegesztés elve

Az alapanyagot és a hozaganyagot villamos iv altal fejlesztett hé Omleszti meg. Az
aramforras egyik poélusa a hegesztendé munkadarabra, a masik pedig az elektrédara van
csatlakoztatva.
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Bkl Maghuzal
Salaktakaro Beolvadasi
meélység
Véddgaz képzidés ¥
Varrat ""' e veddgaz
Y, atmoszféra

1R

Hohatas ovezet

Femfurdo

/1. dbra. Az ivhegesztés elve

Cseppatmenet

A hegesztés végezhet6 egyenarammal vagy vdltakoz6 arammal. Az egyenaram hegesztési
viszonyai kedvezébbek, valtakozé aramndl az .iv nyugtalanabb, a hegesztési héfok
alacsonyabb. Langhegesztéshez viszonyitva nagyobb a hegesztési teljesitmény, igy kisebb a
héveszteség, amely a kisebb zsugorodasi fesziiltségeket és deformaciékat eredményezi.

Elektroda

Az ivhegesztéshez alkalmazott fémpalcak, huzalok, amelyek a héhatdsra megolvadnak, és az
alapanyaggal varratot alkotnak. Anyaga a hegesztett anyagol fliggéen lehet acél, ontottvas,
réz, aluminium vagy nikkel.

Bevonatos elektroda
Részei:

-Maghuzal, amelynek anyaga, mindsége a hegesztend6é anyagminéséghez kézel azonos mi-
néségli legyen.

- Bevonat, amely asvanyi, valamint szerves anyagbél all, és a maghuzalra van sajtolva, A
bevonat mindsége hatarozza meg a bevonat elektroda mingségét, elnevezését. Legelter-
jedtebb elektrodatipusok: rutilos, bazikus, celluléz.

Héhatassal létesitett hegesztett kotések: az 0sszekotendé munkadarabokon atfolyé aram
Joule hdje heviti fel az 6sszekotés helyét. A keletkezett h6mennyiség az ellendllas és az
atfoly6é aram fliggvénye.
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Tompahegesztés: A munkadarabokat tompan o6sszenyomjak, melyeken a kis
fesziiltségkllonbség hatdsara nagy aram folyik at, mely felheviti a darabok érintkezési
felileteit, melyek bizonyos esetekben meg is olvadnak, a nyomoéerdt tovabb névelve, a
képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést.

12. dbra. Tompahegesztés elve

Ponthegesztés: A munkadarabokat az also elektroddra helyezik, a felsé elektroddval
osszenyomjdk azokat, adott ido (eldtartdsi idd) utdn rdakapcsoljdk az dramot, ennek hatdsdra
a munkadarabok érintkezési feliilete lencse alakban megolvad. Megfeleld ido utdn az dramot
kikapcsoljdk és az utdtartdsi ido letelte utdn az elektroddk elengedik a munkadarabokat.

L

i
1

1
:
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13. dbra. Ponthegesztés elve

Vonalhegesztés. Itt a tarcsaelektrodak:

- atfedéssel, folyamatosan készitik el a pontvarratokat
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14. dbra. Vonalhegesztés elve

Forrasztas

Forrasztdssal a hegesztéshez hasonléan oldhatatlan kotést lehet késziteni. A forrasztas a
diffuzidés kotés egyik fajtdja, a kotést azonban a hegesztéssel ellentétben az alapanyagok
megolvadasa nélkil lehet Iétrehozni. A forrasztds mindig egy, az alapanyagtol kilonbo6zé,
kisebb olvadasponti anyaggal torténik. Igen jol forraszthaté valamilyen fémmel egy
alapanyag akkor, ha a forraszanyag és az alapfém a forrasztds hémérsékletén oldjak
egymast. Példaul a réz az eziistot oldja, igy a réz ezilsttel j6l forraszthaté. Ezzel szemben
sem az ezist a vasat, sem a vas az ezlstdét nem oldja, a vas az eziisttel mégis jol
forraszthatd. Ez az utébbi példa arra mutat, hogy a forrasztds adhézios jellegii kotés, amely
a hatarfelileteken lévé atomok kohézids kapcsolatabdl jon létre. Forrasztaskor a diffuzids
jelenségek ugyan szerepet jatszanak, de nem képezik a forraszthatésag feltételét.

A forrasztds nagy elénye‘a hegesztéssel szemben, hogy az alapanyag megolvasztasa nélkiil
végezhet6 el, igy készre munkalt alkatrészeket lényeges alakvaltozas nélkiil kothetiink
0ssze. Tovabbi el6nye, hogy kisméretl tomegcikkek forrasztasa konnyen gépesithetd.

A lagyforrasztashoz héforrasként legtobbszor az ugynevezett forrasztépakat hasznaljak. A
forrasztopaka nyéllel ellatott réztomb, amely kétféle kivitelben késziil: hegyes és kalapacs
alaku kivitekben

15. dbra. Forrasztopdka
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A pakaval valé forrasztast csak a kis olvadaspontu lagyforraszokhoz lehet alkalmazni.

A keményforrasztashoz a hegesztépisztolyhoz hasonlé égbket szokas hasznalni. A kétféle
ég6 kozott csupan az a kiilonbség, hogy a forrasztdshoz nem sziikséges olyan nagy
hémérséklet, mint a hegesztéshez, ezért a forrasztopisztolyokhoz égégazként megfelel a
vilagitégaz is.

Forrasztaskor a folyasztoszerek feladata kettds. Egyrészt megtisztitidk a fellletet a
szennyez6ktél, masrészt megvédik a forrasztds helyét a tovabbi oxidaciotol. Ebbdl
kovetkezik, hogy a folyasztészerek a forrasztas hémérsékletén lehetéleg folyékonyak
legyenek, tovabba jol nedvesitsék a forrasztando fellletet.

A folyasztészerek kivalasztasakor lényeges szempont, hogy lagy- vagy keményforrasztashoz
kell-e ket alkalmazni. A folyasztoszerekkel szemben tdmasztott kovetelmények kozil az a
legfontosabb, hogy kisebb olvadaspontuak legyenek, mint a forraszanyagok. Az oldasra
keriil6 fémoxidok olvadaspontja rendszerint joval ‘nagyobb, mint a lagyforraszok
olvaddaspontja.

A fémek hegesztésénél figyelembe kell venni a hegeszthetéséget.

Hegeszthetdéség - a fémek hegesztés technolégidjatél fliggé alkalmassdga a hegesztett
kotés létrehozasara.

GEPGYARTASTECHNOLOGIA

A képlékenyen alakité technologiai eljarasokat a kilsé alakitd eré altal létrehozott
mechanikai fesziltség és a mlvelet jellege szerinti fesziiltségek alapjan lehet csoportositani:

Nyomadsos alakitas: a fé alakvaltozast egy-vagy tobbtengelyli nyomofesziltség hozza létre
(kovacsolas, hengerlés, kisajtolas, folyatas).

Huzé6-nyomo alakitds: az alakvaltozas huzo- és nyomoéfesziiltségek egyiittes hatasara jon
létre (rad-, drot- és cs6hizas, mélyhuzas).

Huzé jellegl alakitas: egy- vagy tobbtengelyld huazofesziltség segitségével torténik az
alakitas (nyudjtva hengerlés, feltagitas, domboritas).

Hajlitdo alakitas: vékony termékek hajlitdsa, példaul a lemezek élhajlitasa, a gorgdkkel
végzett idomhajlitas tartozik ide.

Alakitas csusztatofesziltséggel: a szabadalakité kovacsolas technolégiai miiveletei kozil az
attolas és a csavaras sorolhaté ide.
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KEPLEKENY ALAKITAS

A képlékenység az anyagok olyan tulajdonsaga, amely lehetévé teszi, hogy alakjuk kilsé
terhelés hatasdra maradandéan megvaltozzon anélkil, hogy az atomok kozotti kotés
megszakadna, azaz alakvaltozas koézben az anyagban szakadds, torés kovetkezne be. A
fémek képlékenysége kristalyos tulajdonsagaikkal magyarazhaték. A képlékenyalakitas
technoldgidja az alakadas olyan moddszere, ahol eréhatassal az anyag szétvalasa nélkil
hozzuk létre a kivant format

A képlékeny alakité eljarasok osztilyzasa

-  HOmérséklet szerint:

- hidegalakitas - melegalakitas - félmeleg alakitas

- Az alakitott el6gyartmany szerint:

- Térfogat alakitas - lemezalakitas

- Az eljaras valtozat szerint

- alakitas (anyag folytonossdg megszakitasa nélkil) - anyagszétvalasztas (vagas)

Szabadalakit6 kovacsolas

Szabadalakité kovacsolas: Utések kozott a munkadarabot elmozditjuk Ggy, hogy minden
keresztmetszete datkovacsolddjon. ElGnye: egyszerd, valtozatos alak, nagy méretl
alkatrészekhez is j6. Hatranya: pontatlan(nagy rahagyasok).

Nyudjtas: A szabadalakito kovacsolas legalapvetébb mivelete. A nydjtébetét altalaban lapos,
téglalap nyomofeliletli szerszam. A nydjtas anndl erételjesebb, minél keskenyebb a
nyljtobetét.

Duzzasztas: Olyankor szikséges, ha kis keresztmetszet(i kiinduldé anyagbdl nagyobb
keresztmetszetli darabot kell kovacsolni. Gylrilk, korongok, tarcsak Ilyukasztasanak
el6készitésére is alkalmazzak.

Lyukasztds: Tomor vagy lireges lyukaszté tiiskével végzik, egy vagy két oldalrdl.

Vallazds: Az éles vagy nagyobb atmenetek kialakitdsdnak segédmiivelete. Egyszerd
nyujtassal ugyanis nem lehet éles atmenetet biztositani, mert az Utések helye mellett az
anyag behizodik.

Attolas: Az anyagtakarékossagot és a kedvezSbb szalelrendezddést segiti els, a két
szomszédos rész tengelyvonalanak egymashoz képesti eltolasa.
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Hajlitas: Altalaban a gérbe kovacsdarabok alakitasanak utolsé miivelete. Tébbnyire csak a
darab egy kis részét kell egy gorbe vonal mentén meghajlitani. Ek6zben tgyelni kell a
hizott, kilsé oldal ,behtzédasara”: ezen a részen sziikség esetén anyagtobbletet kell

biztositani.

Tuzifogo Kalapacs

/

Kovacsiillo

16. dbra. Szabadalakito kovdcsolds

Csavards: Kényes miivelet, ezért megfelel6 h6mérsékleten kell végezni. A kovacsdarab egyik
részét altalaban ugy forditjak el valamilyen széggel a tobbihez képest, hogy a darabot
elészor egy sikban lekovacsoljak, és a muiveletsor végén csavarjak meg.

Kovacshegesztés: A bonyolult alaki kovacsdarabokat gyakran részekre bontva kovacsoljak,
és a részeket hegesztéssel, igen gyakran kovacshegesztéssel egyesitik. A kis karbontartalmu
(a kohaszatban a szén helyett tobbnyire a karbon kifejezést hasznaljdk) acélok (mintegy
0,15% C-tartalomig) altaldban jél hegeszthetdk, ef6lott azonban a hegeszthet6ség mar
korlatozott.[1][4]
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= ] ekl

duzzasztas lyukasztas (tomdr és Ureges tliskével)
U - U [
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L . T
vallazas attolas
hajlitas csavaras

17. abra. Kovdcsoldsi mdveletek

Sillyesztékes kovacsolas:

Sillyesztékes kovacsolds: az ltések arra kényszeritik az anyagot, hogy egy lreget kit6ltson.
Elénye: pontos, egyenletes mindség, kis rahagyas Hatranya: drdga szerszam, nagy
sorozatndl gazdasdgos

Sillyesztékes kovacsoldssal bonyolultabb kovacsdarabok dallithatok elé, a szabadalakité
kovacsoldsndl pontosabban és tobbnyire nagy sorozatban. A munkadarabot altaldban két
félbdél allé szerszammal alakitjak, ezek a sillyesztékek. A sillyesztékszerszamokba a
kovacsdarab két részre osztott negativiat munkaljdk be. A sillyesztékeket elvalaszté felllet
az osztéfelilet.
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MELEGALAKITAS

A melegalakitds soran a darabot az anyag Ujrakristdlyosodasi hdémérséklete feletti
hémérsékleten alakitjuk. Az Ujrakristalyosodasi hémérséklet nem egy bizonyos hémérséklet,
hanem fligg a fém olvadaspontjatdl, (Tgjrakristalyosodas=0,4-0,5 Tolv.pont °K-ben) Melegalakitas
soran a felkeményedést koveti az Ujrakristalyosodas, igy az alakitas mértékének elvileg nincs
korlatja. Fontos azonban az alakitds sebessége, hogy a darabnak ,blegyen ideje
Ujrakristalyosodni”. A fém szerkezete melegalakitasnal a tobbszori Ujrakristdlyosodas
hatdsara finomodik és a krisztallitok feliletén elhelyezked6é szennyezé (P) és az
otvozédusulasok sorba rendezdédve szalas szerkezetet alakitanak ki.

A szalak jol megvalasztott technologia esetén kovetik a darab alakjat.
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18. dbra. Szdlas elrendezddés

Képlékeny hidegalakitds: alakado6 technoldgia, amikor a testet kiilsé mechanikai terhelésnek
vetjiuk ala, melynek hatasara az anyag megfolyik és felveszi a szerszam altal meghatarozott
alakot, anyagi 6sszefiiggés megszakitasa, torés, repedés nélkil.

Képlékeny hidegalakitasrdl beszéliink, ha jéval a kristalyosodasi hémérséklet alatt végezzik
a megmunkaldst. A képlékeny hidegalakitast tomeggyartasnal hasznaljuk.

HIDEGALAKITO ELJARASOK

Lemezalakité technoldgidk
Megkilonboztetnek:

- vagas, kivagas, finomkivagas eljarasokat;
- hajlitas, élhajlitas mdveleteket;
- mélyhuzas, mélynyomas, flexibilis szerszammal valé alakitast;
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- robbantasos alakitast;
- viz alatti alakitast.

Z6mités: A zomités térfogat-alakito eljaras. A gépipari izemekben, hidegalakitassal végzett
alkatrész-gyartas leggyakrabban el6fordulé miuvelete. Zomitéssel olyan alkatrészek
allithaték eld, melyeken fejek, vallak vannak kiképezve (szegek, szegecsek, csavarok), illetve
amelyek a keresztmetszet, egész hossz mentén torténé novelésével allithaték elé (hatlapu
anya elégyartmanya). A hidegzomités és a meleg-zomités az iparban egyarant elterjedt
eljaras.

A zOmités alaki tényezdéi: A technoldégusnak ugy kell megtervezni a hidegzomitést, hogy az
aldbbi feltételeknek minden esetben megfeleljen: - A z6tmitendé anyagrész a zomités
kézben ne hajoljon ki.

- A zOmitend6 anyag, torés és repedés nélkil viselje el a kivant mértékd képlékeny
alakvaltozast.

Kihajlitas: a lemez egyes részeinek kihajlitasa a bevagasi helyeken.
Gongyolités: Az el6hajlitott széll lemez, gylrd alakd behajlitasa.

Elhajlitas: A lemez két részének, adott hajlitasi tengely mentén, adott szogben és hajlitasi
sugarral valé alakitasa.

Mélynyomas: Sik lemezbdl, lreges forgastestek alakitdsa forgd, mélynyomé forman
nyomassal.

Borda rogyasztas: Ureges lemezalkatrészek keresztmetszetét helyileg novel§ eljaras.

Nibbelés: Egyedi gyartds esetén alkalmazott kicsipkedé vagds, pl: koordindta asztalon
végzett rezgbvagas.

Mélyhizas: Sik lemezbdl lireges testet allitunk el egy, vagy tobb lépésben
Technoldgiai paraméterei:

- teriték mérete, alakja ;

- hany lépésben hizhato;

- muveletkozi lagyitasok szama ;

- rancgatlé alkalmazasa sziksége-e? ;

- mélyhazé erd ;

- alakitasi munka.
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Kilsé eré hatasara a fémek és 6tvozetek rugalmas és maradandé alakvaltozast szenvednek.
A rugalmas alakvaltozas az eré eltlinése utan szintén eltlnik, a fém alkatrész visszakapja az
eredeti formajat. E jelenség értékelésére hasznalatos az E rugalmassagi, vagy Young-féle
modulusz. A képlékeny alakvaltozas egy maradandd forma valtozasa a fémeknek, amely
akkor jelentkezik, ha a kilsé er6 meghaladja a rugalmassagi fesziltség (Re) értékét. Ezt
kovetéen megkezdédik a fém folyasa, az R, fesziltség allandé marad, a fém
megkeményedik, megnd az eré és a feszlltség, amig eléri a legnagyobb értékét, az Ry
szakité szilardsagot, majd létrejon az anyag szakaddsa. E jelenségeket legjobban a
szakitédiagram diagram abrazolja,amely az anyagban fellépé R fesziiltség valtozdsat mutatja
a fajlagos alakvaltozas ¢ fliggvényében.
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19. dbra. Szakitodiagram

Alakitas kémia, vagy fizikai valtozassal ( alaktalan anyagbdl szilard test képzddik
kapcsolddas létesitésével)

- - Képlékeny alakitas ( megvaltozik a test alakja, de tomege és a részecskék kapcsolata
alapjaban véve valtozatlan marad)

- - Anyagszétvalasztas (a szilard test méretének alakjanak megvaltoztatasa, az anyag
részecskéinek kapcsolodasi helyi megsziintetésével)

- - Bevonas (a bevoné anyag alaktalan formaban tapad formajat valtozatlanul megtarté
alaphoz, mikézben a bevon6-anyag halmazallapota valtozhat)

- = Kotés létesités ( alakos, vagy alaktalan anyagdarabokat oldhatéan, vagy oldhatatlanul
kapcsolunk 6ssze) - Anyagtulajdonsagok megvaltoztatdsa ( az anyag tulajdonsagait
céliranyosan megvaltoztatjuk anélkiil, hogy alakja megvaltozna)

A fémek képlékeny alakitasdnak legelterjedtebb technoldgiai alkalmazasai ismertek:

Megmunkalhatésdgon egy anyag adott megmunkadlasi technologidra valé alkalmassagat
értjik A megmunkalhatésagot jellemezhetjik fizikai paraméterekkel (pl. olvadaspont),
anyagvizsgalati mérészamokkal (pl. keménység), vagy ugynevezett technoldgiai probakkal
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Hengerlés: két vagy tobb vizszintes (vagy fligg6leges) henger kozott atvezetett anyag

vastagsag csokkentési eljarasa

20. dbra. A hengerlés elve

Az oOntott tuskébol elégyartmdanyokat (lapos buga, durvalemez, platinat stb.) és egyes
késztermékeket meleghengerléssel allitanak elé. A hideghengerlést finomlemezgyartas
befejez6 miveleténél haszndlnak. A sikhengerlést lemezek, rudak, szalagok gyartasanal
alkalmaznak. Idomhengerlést profilos,alakos hengerekkel végeznek, kor, haromszogd,
hatszogi rudak, sinek, szogacélok vagy I, U, T, Z tarték gyartasanal. Cségyartasra kupos,
hordés, vagy tarcsas ferdehengerlési eljarasokat alkalmaznak.

Kovacsolas: altaldaban az ujrakrisztdllizacios hémérséklet felett, ltéssel vagy nyomassal
végzett képlékeny melegalakitasalakitas. A kovacsolt fém mechanikai tulajdonsagai,
hasonléan a hengerelt anyagokhoz, a szilardsagi tulajdonsaguk szaliranyban rendszerint
jobbak, mint keresztiranyban. A szabadalakité kovacsolas lehet kézi, vagy gépi eljaras,
utobbi esetben mechanikus, g6z, vagy pneumatikus kovacsgépeket alkalmaznak.
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21. dbra. Kovdcsoldsi mdveletek

1-nyujtas; 2-z0mités; 3-fejzomités; 4-hegyezés; 5-darabolis; 6-duzzasztas;
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A sillyesztékes vagy o6dor kovacsolast nagy darabszam, darabméret és bonyolult
munkadarab esetén alkalmazzak. Alakitdskor a kovacsolasi hémérsékletre felhevitett
munkadarabot fokozatosan beleverik, zomitik a sillyesztékbe, amig annak Uregeit teljesen

kitolti. A sullyeszték (matrica) lehet nyitott (sorjacsatornaval vagy anélkil), vagy zart
sorjamentes).

A
1
B

22. dbra. Stillyesztékes kovdcsolds elve

(Az extrudalds (folyatds) a fémek sillyesztékben vald alakitasanak kilonleges esete,amikor
a sillyeszték faldban levé nyilason at kinyomjak az anyagot.

A huazds drétok és rudak el6dllitdsi eljarasa, amikor az el6hengerelt vagy eldsajtolt

nyersrudat vagy huzalt folyamatosan kisebbed6 keresztmetszetli hizészerszamon huzzak
at.

ELOGYARTASI TECHNOLOGIAK

Ontészet:
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23. dbra. Ontés

Ontvény gydrtds

Alapfogalmak:- az 6ntés soran az olvadt fémet egy célszerlen kialakitott tiregbe, a formaba
ontik. A megdermedt dntvény alakjat, méretét a forma hatarozza meg

- Forma: az alkatrész alakjanak megfelel6 lireg - az alkatrész negativja
- Minta: az alkatrész méretét kozelit6é alak
- Mag: az 6ntvény lregeinek kialakitasara szolgal.

Az Ontészeti eljardsok felosztasa

Maradé minta
- Homokformaba ontés
- Héjformazas
- Keramikus formazas
Elveszé minta
- Kiolvadé minta (precizids ontés)
- Elparolgé minta
- Ontés tartos formaba

Onthetdség: - onthetéségen a megolvadt fém forma kit6lté képességét értjik. Tagabb
értelemben a jé Onthetéség feltételeként tovabbi kritériumokat is megfogalmazunk: alacsony
ontési hémérséklet, kis dermedési hékodz, kis zsugorodas. Ontés utdn is kedvezd
tulajdonsagok. A dermedés soran szabalyozhat6 szovetszerkezet. Zsugorodas ontés kozben
Oka: a fajtérfogat valtozas hilés kozben A fajtérfogat csokkenés miatt lunkerek, fogyasi
Uregek keletkezhetnek.
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Forgacsolhatdsag
A forgacsolhatésagot jellemzd tényezok:

- Szerszam kopas, éltartam

- A munkadarab felileti min6sége

- A forgacs alakja és terjedelme

- A forgacsolé eré

- A forgacsolasi h6mérséklet

- Az anyagjellemzék és a forgacsolhatésag kapcsolata

- A nagy szilardsag, keménység a forgacsolhatdésagot rontja

- Nagy fajlagos nyulas, kontrakcié a forgacsolhatésagot javitja, ha a szilardsag nem tul
alacsony

- Az alakitasi keményedésre val6 hajlam a forgacsolhatésagot rontja

Kedvezéen forgacsolhaté acélok:

- Automataacélok: kén, foszfor, 6lom és tellur 6tvozéssel javitjak a forgdcsolhatosagot

- JF (jol forgacsolhatd)acélok: a dezoxidacié sordn a forgacsolhatésagot javité zarvanyok
keletkeznek (képlékeny szilikatok, manganszulfid, stb.), amelyek kend hatdst fejtenek
ki

ANYAGSZETVALASZTO ELJARASOK

Lemezalakité eljardsok

Daraboldas nyitott kontdr mentén :
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24. dbra. Darabolds

Kivagas zart vonal mentén

kivagobeélyeg /\O
3

e

vagolap
sav, vagy szalag

hullade€k

munkadarab

25. dbra. Kivdgds
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Hajlitds

hajlitdbélyeg

munkadarab

hajlitészerszam

"U" hajlitas "W" hajlitas

26. dbra. Hajlitds

Mélyhizés

/

teriték

huzobélyeg | l
rancgatlé l 3 l

munkadarab
—

hazégy(ird

27. dbra. Mélyhuzas elve

Hidegfolyatas

37



MECHANIKAI TECHNOLOGIAK CSOPORTOSITASA, ANYAGJELLEMZOKRE GYAKOROLT HATASUK

28. dbra. Hidegfolyatds elve- redukdlds

Redukalas

38



MECHANIKAI TECHNOLOGIAK CSOPORTOSITASA, ANYAGJELLEMZOKRE GYAKOROLT HATASUK

29. dbra. Hidegfolyatas elve - folyatds
Folyatds

Zomités
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30. dbra. Hidegfolyatids-zomités

Fémnyomas forgo szerszammal
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fémnyomo tlske lemeztarcsa munkadarab

31. dbra. Fémnyomads elve

TANULASIRANYITO

A tanuld figyelmesen olvassa végig e flizet tartalmat, majd az onellenérzés feladatait a flizet
megfelel6 részére valéd visszalapozassal. Ha Ugy érzi, feldolgozta a tananyagot és meg tudja
valaszolni a tananyaggal kapcsolatos kérdéseket, illetve meg tud oldani a tananyaggal
kapcsolatban feladatokat, ellenérizze tudasat, oldja meg az Onellenérzé feladatokat.
Elengedhetetlen azonban tanardnak szébeli magyarazata is.

Oldja meg az ONELLENORZES!| FELADATOKAT!

Az onellenérzési feladatlap kitoltése utdn a MEGOLDASOK lapon ellenérizze, hogy jol
valaszolt-e a kérdésekre!

Amelyik valasza hibas, azt a témakért Gjra tanulmanyozza a SZAKMAI INFORMACIO lapon!
Ha a teljesitménye hibatlan, attérhet a kovetkez6 tananyagelem feldolgozasara.

El6szor is érdemes megvalaszolni az alabbi kérdéseket:

- Atlathaté-érthets a téma?

- Be tudom-e hatarolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?

- Mire hasznalhatok a tanultak?

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adandé valaszadasban segitiink:

41



MECHANIKAI TECHNOLOGIAK CSOPORTOSITASA, ANYAGJELLEMZOKRE GYAKOROLT HATASUK

Mirél is tanultunk?
A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 6sszegzését:
Végezetil még egy jé tanacs! Az anyagot ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjik.

Az anyag logikajanak, 0sszefiiggéseinek és alapvet6 ismereteinek elsajatitasaval mar
képesek vagyunk a munkahelyzet és a tovabbiakban leirt mintafeladatok megoldasara.

Oldja meg az aldbbi feladatokat!
Nevezze meg a szakmai gyakorlata soran hasznalt keramiakat!

Az iskoldban, a tanmiihelyben és az lzemben taldlhaté kompozitbél késziilt alkatrészek
bemutatasa.

Sorolja fel a kdrnyezetében el6fordulé hegesztési eljarasokat!
Ismertesse a hegesztendé munkadarab el6készitéséhez kapcsolodd forgacsolo eljarasokat!

Keressen gyakorlati példdkat a tanm(ihelyben vagy az izemben a langhegesztéssel elallitott
alkatrészek alkalmazasara! Sorolja fel a talalt példakat.

Beszélje meg a feladatok megoldasat szaktanaraval, szakoktatéjaval!

Valasszon a szakmahoz kapcsolédé forgacsolészerszamokat! Ismertesse azok anyagat és az
alkalmazott kétési modokat!

A tanmiihelyben vagy az lizemben a forgacsolé6 szakmaban milyen lagyforrasztassal
készitett eszkdzt haszndlunk és mire hasznaljuk?
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| 1.feladat Soroljon fel porkohdszati technolégiaval elSallitott termékeket!

2. feladat Milyen keramikus anyagokat ismer, hol és milyen tulajdonsagai alapjan
alkalmazzak!

3.feladat Ismertesse a keramiak jellemzéit, gyakorlatban torténé felhasznalasat!

4.feladat Ismertesse a gyakorlatban alkalmazott kompozitok fajtait, felhasznalasi teriileteit!

5.feladat Jellemezze a koOtési modokat! Részletesen ismertesse a hegesztett kotések
gyakorlati jelentéségét!
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6. feladat . Mutassa be az elektromos ivhegesztést , gyakorlatat és alkalmazasi teriiletét!

7. feladat Ismertesse a lagy- és keményforrasztasi eljarasokat! Ismertesse a két eljaras
gyakorlati alkalmazasanak teriileteit!
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MEGOLDASOK

| 1.feladat

Porkohaszati eljarasok soran olyan 6tvozetek és termékek készithetok el, melyek hagyomanyos mddszerekkel
nem allithatok eld. Legismertebb termékek a keményfémek, amelyek lagy, fémes kotdanyagba beagyazott, nagy
olvadasponti kemény fémvegyiiletek. A f6 alkalmazasi teriiletiik: forgacsold —szerszamok készitése,

képlékenyalakitod szerszamok és kopasnak kitett alkatrészek.

2. feladat

- Kémiai Osszetétel alapjan: szilikat keramia, oxidkeramidk, oxid mentes keramidk - Szovetalkotd részek
nagysaga szerint: durva és finom keramia - S{irliség €s szin szerint: fazekas aru, fajansz, kéedény, porcelan -
Alkalmazasi teriilet szerint: diszit6 keramia, edény keramia, épitészeti keramia, tiizallo anyagok, kemo-, gépi-,
reaktor-, elektro-, magnes-, Optikai-, Bio keramidk. Hagyomanyos szigeteldanyagok. - Porcelan olyan

kerdmiatermék, mely rossz hé- és elektromos vezetd, savalld, nagyon kemény, karcolasalld de iitésre érzékeny,

szakitd és hajlitdszilardsaga csekély.
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| 3. feladat

A kerdmia a gorog kiégetett szobol ered. A keramidkat az kiillonbozteti meg a fémekt6l, hogy hianyzik a
villamos vezetést és a képlékeny alakithatosagot lehetdvé tevd elektronfelhd. Nagy a villamos ellenallasuk, e
tulajdonsaguk azonban - a fémekkel ellentétben - a hémérséklet emelkedésével csokken. A keramidk nagyon
ridegek, de jol ellendllnak a korrozionak, jol birjdk a kopast és a magas homérsékletet. Kristalyos
anyagszerkezetiik van, ami az atomok szabalyos térbeli elrendezddését jelenti. A keramiakat két nagy csoportba
sorolhatjuk: egyatomos keramidk; vegyliilet keramidk. Az egyatomos keramidk: szinallapotban alkalmazhat6
anyagok, mint példaul a grafit és a gyémant, vagy az egykristaly alakban eldallitott szilicium és germanium. A
keramidk oOriasi tobbsége valamely vegyliletbél all, amit nagyobb méretii fématomok és egy, vagy tobb kis
rendszam® nemfémes elem (O, C, N, B, H) kombinacidja alkot. Ezek oxidok, karbidok, nitridek, karbo-nitridek,
boridok, hidratok, szilicidek, szulfidok stb. lehetnek. A keramidk f6bb mechanikai és fizikai tulajdonsagai: kis
stirliség; nagy rugalmassagi hatar; ridegség; nagy olvaddspont; nagy nyomoszilardsag; torékenység; nagy
keménység; nagy kémiai stabilitds; mikrorepedések; nagy kopasallosag; nagy melegszilardsag; nagy
korr6zidallosag; nagy villamos ellenallas; nehéz gyarthatésag; jo polarizalhatosag; nagy dielektromos allando;
magas ar. Keramiak gyakorlatban torténé alkalmazéasa: forgacsold szerszamok: BN, AI203, Al203.ZrO2,
AI203.TiC, Al203.SiC, csapagyanyagok: Al203, SiC, AIN, BN; biokeramiak, h&cserélok,elektrokeramiak,
diesel-motor,  turbinak,irtechnika, keramia pancélzat, villamos szigetelok, félvezetok: Ge, Si,
kondenzatorok,hészigetelok: ZrO2; magnesek: FeO, Fe203, ZnMnFeO, CrFeO szupravezetok: BaTiO3,
Yba2Cu307, LaBaCuO; nuklearis anyagok: UO2, PuO2; érzékeldk: ZrO2, ZnO, TiO2; optikai anyagok: A1203-

Cr laser, BaNaNbO
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4 feladat

A kompozit egy olyan anyag, amely két vagy tobb Osszetevobdl all, ezen Osszetevok eltéré kémiai, és fizikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, és az anyagok tarsitasanak eredményeképpen a keletkezett anyag ellenallo,
merevebb és szilard lesz. A kompozit anyagok torténete mélyen visszanyulik az emberiség torténelmébe. Otezer
éves észak-europai sirokbol mar elokeriiltek szalmaval erdsitett, égetett agyagedények. Szamos példa bizonyitja
a kompozit anyagok korai felhaszndlasat és ellenalld képességét! Az Gsszefont agakkal megerdsitett foldtoltés
jobban birta az arviz tamadasat, és az ennek az elvnek megfelelden épitett foldvarak is ellenallobbnak
bizonyultak. Mindny4ajan ismerjiik a valyogot, mely agyag és szalmatorek keveréke, belSle teherbird és tartos
falazat készithet. Az acélszallal ersitett beton, a vasbeton pedig szazadunk alighanem legfontosabb épitészeti
anyaga, s napjainkban a szalerésitésii milanyagokat — kompozit(um)okat — is nehezen nélkiiloznénk.
Felhasznalasuk: Miianyagok, tiveg- és mas szalak, valamint egyéb adalékanyagok bonyolult rendszere alkalmas
olyan kompozitok kialakitdsara, amelyekbdl a jarmii és épitdipar, az elektromos és elektronikai ipar, tovabba
egyéb teriiletek, pl. a gyogyaszat és a szélenergia hasznositasa, a sport és szabadidé szamara alkatrészek, illetve
végtermékek gyarthatok. Napjainkban erdteljesen né kompozitokbol gyartott, fémek helyettesitésére is alkalmas,
nagy fizikai terhelésnek kitett alkatrésze alkalmazéasa foképp a repiilégép- és az autdiparban. A kompozitok
hasznositasanak folyamataban a miianyagok gyart6i mellett a legfobb szereplok a szalak, az adalékanyagok,

tovabba a feldolgozogépek eldallitoi.
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| 5.feladat

A hegesztés, mint oldhatatlan kotés, tobb szaz éve ismeretes, igazi fejlodése azonban csak a mult szazad végén
kezdddott. Hegesztéskor a fémes alkatrészek Osszekotésére belsd erdket, a fémek atomjait és molekulait
Osszetartd erdket hasznalnak fel. Ezt a kotésmodot kohézids kotésnek is nevezik. A hegesztés soran a
munkadarabokat hével, nyomassal vagy mindkettovel egyesitjiik oly modon, hogy a munkadarabok kdzott nem
oldhato, az anyagok természetének megfeleld fémes (kohézids) kapcsolat jon 1étre. Hegesztéssel két vagy tobb
munkadarab egyesithetd (kotdhegesztés) vagy adott tulajdonsagt feliiletet lehet kialakitani (felrakohegesztés).
Kiils6 hohatassal létrehozhatd hegesztési miiveletek: atmeneti ellenallasban keletkezd6 hd segitségével
az esetleges vegyi reakciohd segitségével. A ponthegesztés: megtisztitott feliiletli alkatrészeket elektrodak kozé
helyezik, a mozgo elektrodat raszoritva, a hegesztéaramot raadva ,az aramkor legnagyobb ellenallasu helye — a
munkadarabok elektrédak kozotti feliilete - megolvad és az aram kikapcsolasa utdn megszilardul a hegesztési
pontot hoz létre. Jol hasznalhat6 egymasra lapolt lemezek, egymason keresztezett huzaldarabok pontszerii vagy
pontonkénti Osszekotésére. A vonalhegesztés: a folytonos hegesztési vonalat ugy hozzak létre, hogy az

elektrodak helyett két forgd gorgot alkalmaznak.
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6. feladat

Az elektromos ivhegesztés soran a héforrast az keletkezett villamos iv képezi. fvhegesztésnél a fémelektroda és
a hegesztendé munkadarab kozott ivet hlizunk. Ez magas héfejlodéssel jar és megolvasztja a hegesztési varrat
sz¢leit és az elektrodat is. A munkadarab és az elektroda olvadéka hegesztési varratta egyesiil. A hegesztépalca
feladata, hogy a hegesztendé munkadarabok kozotti iireget kitoltse, a kieégd Stvozdelemeket potolja. A lehiiléssel
az anyag megdermed, megszilardul és a munkadarabok kozotti kotés létrejon. Az dmledéket és kozvetlen
kornyezetét meg kell 6vni a levegd oxigénjének és nitrogénjének felvételétol. Ezt a palca bevonata, mint
salakképz6 segitheti elé vagy a hegesztést valamilyen fedépor vagy védogaz alatt végzik. Az ivhegesztés egyen-
vagy valtakozo arammal végezhet6. Egyenarammal végzett hegesztéskor a polaritasra figyelni kell. Az
elektromos ivhegesztés ma mar a gépgyartas technoldgia elengedhetetlen eljarasa. A hegesztétranszformatorok

széleskori elterjedése kovetkeztében a barkacsolasban is fontos szerepet tolt be.
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| 7. feladat

Forrasztassal a hegesztéshez hasonléan oldhatatlan kotést lehet késziteni. A forrasztott kotést az alapanyagok
megolvadasa nélkiil lehet l1étrehozni. A forrasztas mindig egy, az alapanyagtdl kiilonbozo, kisebb olvadaspontl
anyaggal torténik. Igen jol forraszthat6 valamilyen fémmel egy alapanyag akkor, ha a forraszanyag és az alapfém
a forrasztas homérsékletén oldjak egymast. Példaul a réz az eziistét oldja, igy a réz eziisttel jol forraszthato.
Ezzel szemben sem az eziist a vasat, sem a vas az eziistot nem oldja, a vas az eziisttel mégis jol forraszthat6. A
forrasztds nagy elonye a hegesztéssel szemben, hogy az alapanyag megolvasztidsa nélkiil végezheto el, igy
készremunkalt alkatrészeket 1ényeges alakvaltozas nélkiil kothetiink dssze. Forrasztaskor két oxidmentes fémet
egy naluk alacsonyabb olvadasponti , megomlesztett fémotvozet vagy fém segitségével, a két fém olvadaspontja
alatti homérsékleten kotnek 0Ossze. A forraszanyag az Osszekotendd feliileteket szilardan Osszekoti. Az
alkalmazott hoémérséklet szerint megkiilonboztetink keményforrasztast (450 foknal magasabb) ¢és
lagyforrasztast, mely 450 foknal alacsonyabb hémérsékleten torténik. A forrasztandd anyagok feliilete a
sziikséges homérsékleten nagyon hamar oxidalodik. A kialakult oxidhartya gatolja a fémes érintkezés 1étrejottét,
ezért vagy mechanikai uton vagy folyositd anyagok segitségével megtisztitjak a feliiletet. Alkalmazott eljarasok:
Pakaforrasztas Marto forrasztas : a beiiltetett elemekkel a nyomtatott lapot az olvadt forrasz feliiletére helyezik
¢s mindaddig ott tartjak amig a forrasztas létre nem jon. Hullamforrasztas: egy szivattyuval mozgatva a filirdo
feliiletén egy hullamot hoznak 1étre, mely felett htizzak el a nyomtatott lapokat. Itt a lapok csak vonalszeriien
érintkeznek a meleg forraszanyaggal. A forrasztds céljaira sokféle fém hasznalhat6, alapvetd kdvetelmény
azonban, hogy a forraszanyag az alapanyagnal kisebb olvadasponta legyen. Mivel a vas a technikailag legjobban
elterjedt fém, a forraszanyagokat a vas szempontjabdl szokas csoportositani. A kis olvadasponti fémeket és ezek
Otvozeteit lagyforraszoknak, a nagy olvadaspontiiakat és ezek Otvozeteit keményforraszoknak nevezzik. A
lagyforraszok kozé tartozik az 6n (olvadaspontja 231,9 °C) a bizmut (271,3 °C), a kadmium (320,9 °C), az 6lom
(327,4 °C) és a cink (419,4 °C), valamint ezek 6tvozetei. A keményforraszok az eziist (960 °C), az arany (1063
°C) és a réz (1083 °C), valamint 6tvozeteik. Az aluminium és a magnézium nagyon gyorsan oxidalodik, ezért

forraszanyagként valo alkalmazasuk csak kivételes esetben indokolt.
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