Dobranszky Janos eléadasai 2025-ben
Hegesztés

10. eloadas
A termikus szoras
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A Hegesztés tantargy eloadasi témakorei

A hegesztés altalanos alapfogalmai, a hegesztési eljarasok rendszerezése

A hegesztés munkabiztonsagi és egészségvédelmi vonatkozasai

A 13-as eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 12-es, 72-es, 73-as eljarasok alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 14-es eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 15-0s eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 111-es, a 112-es és a 114-es eljaras alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai
A langhegesztés (3) alkalmazasai, miikodése, felszerelései, anyagai

A lézeres hegesztés (52) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az elektronnyalabos (51) hegesztés alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai
A termikus vagasi eljarasok (8) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az ellenallas-hegesztés (2) alkalmazasai, miikodése, berendezései

A termithegesztés (71) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az ultrahangos hegesztés (41) alkalmazasai, miikodése, berendezései

A dorzshegesztések (42, 43), az tt6hegesztés (44), a diffiziés hegesztés (45),

a hideg- (48) és a melegsajtolé hegesztés (49) alkalmazasai, miikodése, berendezései
A csaphegesztés (78) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A forrasztas (9) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

. A termikus szoéras alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A miianyagok hegesztésének (6) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az épitkez6 (additiv) gyartas hegesztési vonatkozasainak alapismeretei

A hegesztett kotések roncsolasmentes anyagvizsgalata

A hegesztéstechnologiai tervezés alapismeretei

Az anyagok hegesztés soran jellemz6 viselkedésének (hegeszthetéségiiknek) az alapjai



Példa a termikus szoras alkalmazasara
Dekoracios bevonatok - ez sem elhanyagolhat6!

Rolek Alfréd, 2013.



Példa a termikus szoras alkalmazasara
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A termikus szoras
(kb. 30 éve) Olyan eljarasok gyiijtoneve, melyeknél a széréanyagot a szérdpisztolyon kiviil vagy
beliil képlékeny vagy olvadt allapotra hevitik, majd az elokészitett feluletre szérjak, s az ott
bevonatot képez.
A hordozé alapfelulet nem olvad meg (alapértelmezés szerint). A felszort bevonat megfelel6
tulajdonsagainak eléréséhez hé-, mechanikai vagy tomorité utokezelés lehet sziikkséges, és
tovabbi bevonat is felvihet6 ra.
A termikus széras célja a hordozo felliletének bevonasa, az alapanyagtol eltérd, elényos
tulajdonsagu rétegek kialakitasa. A bevonat lehet kopasalld, héalld, korréziéalld, antisztatikus,
vezet6 vagy szigeteld, biokompatibilis vagy bioaktiv, tapadascsokkentd, surlédascsokkentd,
dekorativ, vagy e tulajdonsagok kombinaciéja.

MSZ EN 657:1998 Termikus szoras. Fogalommeghatarozasok (magyar)

A f6 szakkifejezések az eljarasok nevén kivul (szerepkorbe rendezve):

* hajtégaz, hordoz6gaz, porlaszté gaz [porlasztdgaz],

* meg nem omlesztett szemcse, széréanyag, széréoszemcse, szort bevonat,

* szorasi kup, szorasi hatasfok, szoérasi szog, szorasi tavolsag, szorasi veszteség, takaras

* huzalvezet6 cs6, huzaltovabbitd, kiegészitd fuvoka, poradagold, porinjektor, szoroéflivoka, szorépisztoly.
MSZ EN 657:2005 Termikus széras. Fogalommeghatarozasok (angol) - uj szakkifejezések:
coatability, sprayability, coating functionality, coating quality,

MSZ EN ISO 14917:2017 Termikus széras. Terminologia, csoportositas
3.1 thermal spraying, TS = process in which surfacing materials are heated to the plastic
or molten state, inside or outside of the spraying gun/torch, and then propelled onto a
prepared surface; Note 1: The substrate may undergo some localized surface melting in the particle

impact area only. Note 2: To obtain specific properties of the deposit, a subsequent thermal, mechanical or
sealing treatment may be used.



General terms
Coatability
Coating suitability N
Spray suitability — Sprayability
Coating functionality
Coating feasibility
Accompanying specimens

Thermal spraying equipment, terms
Spray gun, torch
Spray nozzle
Supplementary nozzle
Contact tube
Wire feed mechanism
Powder feeder
Powder igjector
oating specific terms
Sprayed coating
Substrate
Bond coat
Top coat
Interface
Non-melted particles
Re-solidified particles
Properties of thermally sprayed

deposits, terms
Tensile adhesive strength, RH
Cohesive strength
Hardness
Shear load resistance
Other properties

Altalanos kifejezések
Bevonhatosag
A bevonat alkalmassaga
Szorasi alkalmassag — Szérhatdsag
Bevonatfunkcié
A bevonat megvalosithatosaga
Kisér0 probatestek
termikus szérasi berendezések kifejezései
Szoropisztoly, égd
Sz6rd fuvoka
Kiegészit6 fuvdka
Aramatado
Huzalel6told mechanizmus
Poradagolo
Porbefecskendez6
Bevonatjellemz6 kifejezések
Szort bevonat
Hordozé
Kotoréteg
FedGréte
Hatarfelulet
Nem megolvadt részecskek
Ujra megszilardult részecskék
Termikusan szérassal lerakott rétegl?k tulajdonsagait
jellemz6 kifejezése
HUz6 tapadasi szilardsag, RH
Osszetart6 szilardsag
Keménység
Nyiroterhelesi ellenallas
Egyéb tulajdonsagok



Process specific terms of
thermal spraying, terms

Spray material

Carrier gas

Atomizing gas

Propellant gas

Spray jet

Spray particles

Splat

Spray deposit

Spray distance

Spray angle

Spray velocity

Spray trace overlapping

Spray spot

Deposition rate

Spray losses

Deposition efficiency

Masking

Sealing

Thermal treatment

Fusing of sprayed deposits

A termikus szoéras folyamatjellemzo
kifejezései
Szbrdanyag
Hordozo6gaz
Porlasztdgaz
Hajtogaz
Szbrasi nyalab
Szort részecskek
Tapadvany
Szobrassal lerakott anyag
Szbrasi tavolsag
Szbrasi sz0g
Szbrasi sebesség
A szbrasi nyomok atfedése
Szbrasi pont
Lerakasi teljesitmeny
Szorasi veszteségek
Lerakasi hatasfok
Maszkolas
Tomités, tomorités
Hokezelés
A szorassal lerakott anyagok megolvasztasa



A termikus szoéras szabvanyai; EN-szabvanyok - 34 db érvényes szabvany!

. MSZ EN ISO 14920:2024 Termikus széras. Onfolydsité dtvozetek szérasa és megdomlesztése

MSZ EN 17832:2023 Termikus szoéras. Az adagolasi sebesség meghatarozasa por alaku
szdroéanyaggal gyartasi kornyezethen

MSZ EN ISO 14922:2022 Termikus szoras. A termikus szorassal késziilt bevonatok gyartoira
vonatkozé minéségi kovetelmények

MSZ EN 15339-2:2021 Termikus szdras. A szoéréberendezések biztonsagi kovetelményei. 2. rész:
Gazszabalyoz6 egységek

MSZ EN ISO 12671:2021 Term. szoras. Termikusan szort bevonatok. Jelképes abrazolas rajzokon
MSZ EN 17393:2020 Termikus szoéras. Cs6bevonatok szakitovizsgalatai

MSZ EN ISO 2063-1:2019 Termikus szoras. Cink, aluminium és otvozeteik. 1. rész: A
korréziovédelmi rendszerek tervezési szempontjai és mindségi kovetelményei

MSZ EN 17002:2019 Termikus szoras. Termikusan szort bevonatu alkatrészek. A termikus szoras
eljarasanak kovetelményei

9. MSZEN 17001:2019 T. sz. Termikusan sz6rt bevonatu alkatrészek. A bevonatok kovetelményei

MSZ EN 1395-5:2019 Termikus szoras. A szoroberendezések atvételi ellenorzése. 5. rész:
Plazmaszodras kamraban
MSZ EN 13507:2019 Termikus szoras. Fémes részek és elemeik fellileteinek elokészitése a

" termikus szorashoz
. MSZ EN ISO 14918:2018 Termikus szoras. A termikus szorast végz6 személy minésitése
. MSZ EN ISO 17836:2018 Term. széras. A termikus széras felviteli hatasfokanak meghatarozasa

MSZ EN ISO 2063-2:2018 Termikus szoras. Cink, aluminium és otvozeteik. 2. rész: A
korrézidvédelmi rendszerek megvalositasa

. MSZ EN I1SO 14232-1:2017 Term. szoras. Porok. 1. rész: Jellemzés és miiszaki szallitasi feltételek

. MSZ EN ISO 14917:2017 Termikus széras. Terminolégia, csoportositas
. MSZ EN ISO 14916:2017 Termikus szoras. A szakito-tapado szilardsag meghatarozasa



http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/183039
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/182828
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/178218
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/177803
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/177249
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/175957
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/172909
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/170852
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/170851
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/170850
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/170849
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/170090
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/167776
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/167340
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/166246
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/166014
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/166013

18.

19.
20.

21.

22.
23.
24,

25.

26.

27.
28.
29.

30.

3.

32.
33.

34.

MSZ EN 16813:2017 Termikus szoras. Termikus szérassal késziilt, nemvasfém bevonatok

elektromos vezetoképességének mérése orvényarammaodszerrel

MSZ EN ISO 12679:2016 Termikus széras. Ajanlasok termikus szérashoz

MSZ EN I1SO 12670:2016 T. sz. Term. szort bevonatu alkatrészek. Miiszaki szallitasi feltételek
MSZ EN I1SO 14919:2015 Termikus széras. Huzalok, rudak, kabelek lang- és ivszérashoz.
Osztalyozas. Miiszaki szallitasi feltételek

MSZ EN I1SO 14921:2011 Termikus széras. A miiszaki alkatrészek termikus szérassal valo
bevonasanak eljarasai

MSZ EN 15648:2009 Termikus szoras. Alkatrésztol fuggé mindsitési eljaras

MSZ EN 15520:2008 Termikus széras. Ajanlasok a termikus szorassal felvitt bevonatos
alkatrészek szerkezeti kialakitasara

MSZ EN 15340:2007 Termikus szoras. A szérassal felvitt bevonatok nyiréigénybevétel-
allésaganak meghatarozasa

MSZ EN 1395-7:2007 Termikus széras. A széroberendezések atvételi ellenérzése. 7. rész:
Porellaté rendszerek

MSZ EN 1395-6:2007 T. sz. A széroberendezések atvételi ellenérzése. 6. rész: Kezelérendszerek
MSZ EN 1395-4:2007 Term. sz. A szoroberendezések atvételi ellendrzése. 4. rész: Plazmaszoras
MSZ EN 1395-3:2007 Term. szoras. A szérdberendezések atvételi ellenérzése. 3. rész: lvszoras
MSZ EN 1395-2:2007 Termikus széras. A széroberendezések atvételi ellenérzése. 2. rész:
Langszoéras a nagy sebességli szérassal (HVOF) egyiitt

MSZ EN 1395-1:2007 Termikus szoéras. A szoroberendezések atvételi ellendrzése. 1. rész:
Altalanos kovetelmények

MSZ EN ISO 14924:2006 Term. szoras. A termikusan szort bevonatok utokezelése és kikészitése
MSZ EN ISO 14923:2004 Termikus szoras. A termikusan szoért bevonatok jellemzése és

MSZ ETS 300 585:1997 Digitalis, cellas tavkozlérendszer (2. fazis). Az "adatvégberendezés-
adataramkori végzédés (DTE-DCE)" interfész hasznalata rovid Gizenet (SMS) és cellas szoéras
(CBS) szolgaltatasokhoz (GSM 07.05)



http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/165147
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/162481
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/162480
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/160344
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/152213
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/147803
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/145300
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/143867
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/143852
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/143851
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/143849
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/143848
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/143847
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/143846
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/140202
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/133085
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/067765

A termikus szérasi eljarasok osztalyozasa a hasznalt energiahordozék
fajtaja szerint (a régi MSZ EN 657:1998-ban)

Termikus szoras

Termikus sz06ras Termikus szoras Termikus szoras Termikus szoras

sugarral folyadekkal gazzal villamos gazkisilessel
Lézeres Olvadék Lang- Robbantasos set;qeasgsg gi fvszords Plazma
5ZOras 5ZOras sZOras s520ras langszoras 5Z6Gras

i

Folyadéekkal Plazma- Plazma-

P‘:I';adag'?'gms | é'“'”za'?’ﬁ: stabilizalt sz0rds sZOrés

ngszoras ngs£0ras plazmaszéras kamraban levegsn




Termikus szorasi eljarasok osztalyozasa (EN 657:2005; 2017-ben visszavontak)

Thermal spraying

Thermal spraying by means
of expansion of compressed

Thermal spraying by

Thermal spraying b
combustion by means of praying by

Thermal spraying by means
means of a coherent

Thermal spraying by

of atomizing a melf electric arc or gas discharge gases without combustion gaseous- or liquid fuels light beam
Molten-bath Arc Plasma Cold Wire flame || Powder flame ||  Detonation || Migh velociy Laser
spraying spraying spraying spraying spraying spraying spraying ﬂa_""e Spraying spraying
(with powder)
Shrouded High velocity wire High velocity flame High velocity flame
arC SO avin flgrne cora )ifn spraying with spraying with
Preying Praying gaseous fuel liquid fuel
Plasma Shrouded Plasma spraying Inductively coupled Liquid stabilised

spraying in air plasma spraying in chambers plasma spraying plasma spraying

Vacuum plasma-
spraying

Plasma spraying at
pressures exceeding 1 Bar




Termikus szorasi (t.sz.) eljarasok osztalyozasa

a hasznalatos energiahordozok szerint (EN 657:20095)

Osztalyozas az energiahordozék szerint Angol megnevezeés Jelolés
T.sz. folyadékkal |Olvadékszoras Molten-bath spraying MBS
Termikus szoras |Huzalos langszéras Wire flame spraying WFS
gazzal Ir\gigglygzsg:)é(esssegu jizaics High velocity wire flame spraying HVWFS
Poradagolasos langszoéras Powder flame spraying PFS
Ir\ga:l%izsggesssegu, poradagolasos High velocity flame spraying HVOF
Robbantasos széras Detonation spraying DGS
gsgst?]géﬂi?ﬁaval, Hidegszoras Cold spraying CGS
Termikus szoras |lvszoras Arc spraying AS
villamos Védbgazos ivszoras Shrouded arc spraying SAS
kisulessel Plazmaszéras (PSZ) levegon Plasma spraying (PS) in air APS
Védogazos plazmaszéras Shrouded plasma spraying SPS
PSZ kamraban vakuum alatt PS in a chamber under vacuum VPS
PSZ kamraban 1 bar-t meghalado Plasma spraying in a chamber at HPPS
nyomason pressures exceeding 1 bar
Folyadékkal stabilizalt PSZ Liquid stabilised plasma spraying LSPS
Induktiv csatolasu PSZ Inductively coupled PS ICPS
L Sl el Lézeres szoras Laser spraying LS

nyalabbal




A termikus szorasi eljarasok osztalyozasa az MSZ EN 14917:2017 szerint

Thermal spraying
I I 1
Thermal spraying by Thermal spraying by : Surfacing
means of combustion means of expansion Therma_l spraying by by means
electric arc or gas ;
of gaseous or of compressed gases disch of a bundled
liquid fuels without combustion Ischarge light stream
| | I | I
Wire Powder High VEIOCI.‘E Y Detonation Cold Arc Plasma Laser
flame flame flame spraying sprayin sprayin sprayin sprayin claddin
spraying spraying | | HVOF/HVAF praymg praying praying praying g
I | I |
Cord flame HVOF spraying HVOF spraying APS with APS with Plasma spraying
spraying with gaseous fuel with liquid fuel powder suspension in chambers
I
I I
Rod flame Vacuum plasma Plasma spraying
spraying spraying in a controlled
VPS/LPPS atmosphere CAPS

Plasma transfer-
red arc surfacing

Water-stabilized
plasma spraying

Inductively coupled
plasma spraying

Plasma transferred
wire arc spraying

Termikus szoéras. Terminologia, csoportositas (ISO 14917:2017)



A termikus szorasi eljarasok osztalyozasa (EN 14917:2017)

Energiahordozé + szérbéanyag tipusa Angol megnevezése Jelolés
Gaz vagy folyadék  |Langszorasi eljarasok Flame spray processes
fazisu, egheto anyag | Hzal0s langszéras Wire flame spraying (combustion wire spray) WFS
Fonatos langszéras Cord flame spraying CFS
Palcas langszoras Rod flame spraying RFS
Poradagolasos langszoras Powder flame spraying PFS
Nagy sebességii langszéras High velocity flame spraying
Nagy sebességli, oxigénes langszoras High velocity oxy-fuel spraying HVOF
Nagy sebességli, levegds langszoras High velocity air fuel spraying HVAF
Nagy sebességli, szuszpenzids langszoéras|High velocity flame suspension spraying HVFSS
Robbantasos (pisztolyos) széras Detonation (detonation gun) spraying DGS
Eggg ?%?&ﬂigéﬁésa Hidegszodras (hideg gazos sz6ras) Cold spraying (cold gas spraying) CGS
Villamos iv vagy lvszéras Arc spraying (Arc wire spraying) AS
gazkislés Atmoszférikus plazmaszoras Atmospheric plasma spraying APS
:‘Ita"z'%saz;ggguss’ Szuszpenzios Atmospheric plasma suspension spraying APSS
Vakuumos plazmaszoras Vacuum plasma spraying VPS (Eu)
Kisnyomasu plazmaszoras Low pressure plasma spraying LPPS (US)
Véddgazos plazmaszoras Controlled atmosphere plasma spraying CAPS
Villamos iv vagy Vizzel stabilizalt plazmaszoras Water-stabilized plasma spraying WSPS
gazkisules Induktiv csatolast plazmaszoras Inductively coupled PS ICPS
(de csak néhany -
felhasznalonal) Atvitt ivii huzalos plazmaszoras Plasma transferred wire arc spraying PTWA
Hegesztéssel megvalosulo felrakasi eljarasok
Felrakas sugarzasi Lézeres felrakas, lézeres plattirozas Laser cladding LS

nyalabbal




A termikus szorasi eljarasok osztalyozasa

Osztalyozas a szoroanyag tipusa szerint
 Huzalos szoéras
Palcas szoras
Fonatos szoras
Poradagolasos szdras => https://www.youtube.com/watch?v=WaYH5Panuvk
Szuszpenzids szoras (nem olvadék!) => ntos:/imwww.youtube.commwatch?v=wiwkFhoagha
Osztalyozas az eljaras modja szerint
« Kézi szoras
« Geépesitett szoras
Minden, a szorasi folyamatra jellemz6 mivelet gépesitett.
 Automatizalt szoéras
Minden, a szoérasi folyamatra jellemz6 miivelet teljesen gépesitett,
beleértve az osszes kezelést, pl. munkadarab be- és kirakodas, és egy
programozott rendszerbe integralva vannak. A teljes folyamat
felugyelete és vezérlése is beépitheto a zart ciklusu modszer szerint.

Olvadékszéras (MBS, Molten-bath spraying) > ma mar nem jarja!


https://www.youtube.com/watch?v=WqYH5Panuvk
https://www.youtube.com/watch?v=wiwKFhoagMQ

Langszoras
A langszoéras olyan eljaras, amelyben a bevonéanyagot oxigén + éghetdgaz langban
felhevitik, majd porlasztott allapotban a feluletre szérjak. Az bevon6anyag lehet por,
palca, fonat vagy huzal. A forré anyagot vagy csak az oxigén+éghetégaz arammal, vagy
valamilyen porlasztogaz, pl. suritett levego, hozzaadasaval szérjak a feluletre.

Forras: eutectic-castolin




Huzalos langszoras Poradagolasos langszoras
A huzalos langszoras esetén a Az eljaras alkalmazasa soran a bevonatanyag por

bevonatanyag emhuzalta szoropisztoly (0TS 03 Seoenerette e aoben
folyamatosan adagolja. Ezt az piekeny vagy meg P :

iqén+éahetéasz I3 - . Ezt az anyagot a kitagulo flitdgazok lovik az
oxigen+eghetogaz lang megomleszti, €s  ¢gyaszitett feliiletre. Bizonyos esetekben

kulon beadott porlasztogaz, pl. suritett kiegészité gazsugar alkalmazhaté a porszemcsék
leveg0 szorja az elokészitett feliletre. Az felgyorsitasara. Az altalanosan alkalmazott
altalanosan alkalmazott éghetogazok: flitdgazok az acetilén a propén és a hidrogén.

acetilén, propan és hidrogén.
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1. Siiritett levegé 1 7 1' '-3“9 ] .
2. Fiitégaz 2. Futoégaz

2. (I_)IXIgtlenf t ' 3. Oxigén

. Huzal, fonat vagy palca -

5. Allithato huzaladagolé szerkezet 4 Poradag’jol’as es

6. Felszort réteg hordozogaz
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Nagy sebességu langszoras
Az égetokamraban alakul ki a folyamatos
éges. A zart térben keletkez6 nagy nyomas a

kimenetnél elhelyezett tagulasi fivoka révén |1 — sy

kiilonosen nagy sebességli
gazsugararamlast hoz létre. A bevondanyag
a nagy nyomasu gazaramba jut, amely

felgyorsitja a szemcséket.

A flitégazok: acetilén, propan, metilacetilén-
propadién és hidrogén, de folyékony is lehet
a flitbanyag; példaul dizelolaj vagy kerozin

hasznalhato.

Suspensions represent an alternative feedstock material. Use of
suspensions focuses mainly on APS and HVOF spraying. Their use is
currently emerging. Suspensions are mostly based on water and alcohol
and contain finely dispersed powders with grain sizes ranging from
nanometres up to about 5-10 ym. Thus, materials can be used which
would otherwise not be sprayable in this size. These are predominantly
oxides, such as alumina, zirconia and titania. Injection of the
suspension (radially or axially) into the spray gun depends on its
construction principles; axial injection can be more easily realized for
HVOF processes. The general principle is that the liquid is
fragmented through an atomization process into small
droplets. The liquid is then evaporated and the resultant
particles are melted or partially melted and accelerated onto
the substrate where they will form the coating. These fine
particles show a different behaviour concerning splat
formation as compared to traditional thermal spray materials.
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Robbantasos szoras (detonacios szoras)

A szorépisztolyban egy kamra van, amelybe meghatarozott mennyiségti port
fecskendeznek be. A kamraban lévo gazkeverék szabalyozott id6kozonként berobban. Ez
forrd, nagy sebességli gazaramot hoz létre, amely a port képlékeny vagy megomlesztett
allapotba hozza, és felgyorsitja a szoropisztolyt elhagyé szemcséket. A ,,detonacios
szoropisztoly” ebbdl a pisztolytesthol és a kamrabol all.

A befecskendezett gaz-por keveréket villamos szikra felrobbantja. Az eredményul kapott
lokéshullam a pisztolytestben felgyorsitja a szemcséket, amelyek a langban tovabb
heviilnek, és az elokészitett feluletre lovodnek. Minden egyes robbantasos miivelet utan a
kamrat és a pisztolytestet nitrogénnel valo atoblitéssel megtisztitjuk.
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Hideg- (hideg gazos) szoras

A hidegszorasi eljaras soran valamilyen
gazt (elsosorban nitrogént) gyorsitanak
szuperszonikus =\
sebességre egy 3 ety
deLaval-tipusu Y :
fuvokaban. A (2) széréanyagot 7§
por formaban adjak be a (3) '
nagynyomasu gazaramba, amely 1
nagy sebességgel utkozik a feluletnek.

Cold Spray Process
= Characteristics
Jet Temperature: 500 -1250°F
Working Gas 2 Gases Used:
Powder == g He N,
= Particle Velocity:

2000 - 3,300 fUs (600-1000 mV/s)

Pholo Courtesy of ASS Industries



lvszéras

Az ivszoras két huzal kozotti villamos ivet hasznal azok csucsainak
megolvasztasara; a huzalok lehetnek azonos vagy eltéré osszetételiiek. A
megomlesztett fémet gazsugar vagy —sugarak, altalaban siiritett levego6 porlasztja,

és lovi a szemcséket az elokészitett feluletre.
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Huzal bevezeto
Szoérohuzal
Huzaladagolo szerkezet
Felszort bevonat
Felulet

Az ivben megolvado
huzalcsucsok

Szorasi kup



Plazmaszoras levegon — atmoszferikus plazmaszoras

Az atmoszférikus plazmaszoras esetén a hevonatanyagot képlékeny vagy megomlesztett
allapotra plazmasugar heviti fel, majd a feluiletre Iovi. A por hordoz6gazzal injektalhaté a
plazmasugar belsejébe a fuvokan beliil (belsé adagolas) vagy kivul (kiils6é adagolas). A
plazmat az elektroda (katod) és a fuvoka (anod) kozotti villamosiv hozza létre, igy a
favokatol nagy sebességii plazmasugar aramlik ki a felheviilé gazok tagulasa
kovetkeztében. Az altalaban alkalmazott plazmagazok: argon, hidrogén, hélium, nitrogén
vagy e gazok keverékei.
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Plazmaszoras kamraban vakuum alatt (VPS)
Plazmaszoras kamraban 1 bar-t meghalado nyomas alatt
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3. Plazmapisztoly
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Folyadékkal stabilizalt plazmaszoras (LSPS)

A plazmagaz folyadékbal, pl. viz, etilalkohol, metilalkohol, keletkezik. A plazma a
grafitkatod és egy forgo, vizzel hiitott anéd kozatt iv jon létre. A folyadék a kamraba
orvénylé mozgassal omlik be, hogy az iv stabilizalédjék, és a plazmasugar létrejojjon. A
folyamatosan ujjaalakulé folyadékkopeny termikus és villamos szigetelést jelent a kamra
falaval szemben, és hiitokozegként szolgal. A stabilizal6 folyadék bizonyos része

llllll

és ionizacidjahoz. A széréanyag a favokan kivil jut a nagy sebességii plazmasugarba,
képlékeny vagy megomlott allapotba hevill, és az elokészitett feluletre szorodik.
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Lézeres szoras = Lézeres felrakas / lézeres plattirozas

Réges-régen ... A lézeres szorast az jellemzi, hogy a megfelel6 fuvokan keresztul port
1 | injektalnak a lézersugarba. A lézersugar a port megolvasztja.
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A széréanyagszemcseéket az alapfeluletre a hordozégaz és a gravitacio
viszi fel. A bevonat véddgazzal védheto.

A lézeres felrakas torténhet egy vagy kétlépéses modszerrel.

A f6 kulonbséget a por eltéré olvadasi helye adja. A kétlépcsos
modszer esetén a por a lIézernyalabban olvad meg. Az egylépéses
modszer esetén a por megolvadasa az omledékben torténik.

A kétlépéses modszer érzékenyebb, és a bevonat vastagsaga
jellemzéen 0,3-0,8 mm.

Az egylépéses modszernél a por olvadni kezd a foltban és
csokkenti a rendelkezésre allé hét. Ez a hatas csokkenti az aljzat
hébevitelét és a higitast.

A folyamatot az jellemzi, hogy megfelel6 porfuvokaval port
fecskendeznek a nyalabba. A porszemcséket a hordozégaz
éslvagy a gravitacié a hordozén lévé olvadékmedencébe 10ki,
ahol részben vagy teljesen megolvadnak. Az eredmény egy siirdi,
altalaban 0,5-3 mm vastag bevonat. A viszonylag kis hébevitel és
a lézerfolt szabalyozott mozgasa miatt a hordozo csak a feliiletén
olvad meg. A higitas 5%-nal kisebb.

Altalaban védégaz szolgal az olvadékmedence védelmére.
Specialis esetekben az 6mledékbe lehet betaplalni karbidos,
fémmatrixi kompozitokat. A cél az, hogy a karbidok sértetlenek
maradjanak minimalis oldddas mellett, és csak a matrixanyag
olvadjék meg.

A lézeres felrakas egy (kemény) feluletképzési eljaras, ezért
jellemzéen a hegesztési eljarasok korébe tartozik. Mindazonaltal
alkalmazasahdl adédoéan a jelen szabvanyban a lézeres felrakast a
termikus széras korébe kell sorolni.



Felrakohegesztés vagy termikus szoéras?

Néhany lényeges szempont az eljarasok osszehasonlitasaban

Felrako hegesztéselmél I—‘ I Termikus szorasoknal II_

megomlik I az alapanyag II I nem omhik meg II

I keveredik I I az alapanvag és a hozaganyag II I nem keveredik lI

I jelentosek I I a fesziiltsegek az alapanyagban II I nem jelentosek II
I jelentosek I I a fesziilisegek a retegekben II I nem jelentosek II

I jellemzoek I I a szovetszerkezen valtozasok II I nem jellemzoek II

I alkalmas I a réteg a keresztmmetszetre hato igenvhevetelek felvetelere I I nem alkalmas II

I magas I I a kotesi szilardsag II I alacsony lI

I széles I I az anvagvalasziek II kiemelkedoen széles |
I mm - ¢in a rétegvastagsag tartomany II I jm - mm II

I I automatizalhato a folvamat II I lI

Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013.



Eljaras- és anyagkivalasztas az igénybevetel elemzése alapjan

Korrézioé
- Kézeg ,PH”
- Oxidalé
- Redukalé
- Alkali..

FELULET TERHELES

Jellege (vonal, pont, nyomas,
utés...)
Ismétiédés (frekvencia)

KOPAS HO
- Anyagparok - Maximalis tuzemi.

- Koztes vagy aramlo kdzeg hémérseklet

_—/

Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013.
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Anyagtsnpnrtnk Otviizet jelolés Rivid jeldlés Anyagcsoport

11-1.12 Mo 99

Onfolyos Ni és Co dtvdzetek 21-221 NiCrBS1 74 14 2.10 Termikus SZéréSi porok
MiCrFe otvozetek 31-3.11 MiCr 80 20 31 , , ,
MCrAl otvozetek 1146 wcavesowo1 41 0Sztalyozasa es
NiAlFe otvozetek 51-54  NiAl955 5.1 jelolési rendszere
Cr CiM1 otvizetek 6.1 -65 M2CNiMo 17 13 2 6.4 Ajelenleg hata’lyos Szabva’ny:
CoCr otvozetek 71-77 CoCrW 60 28 4 T2
CuAl: CuSn: CulNi otvozetek 81-83 CuAl 10 8.1 MSZ EN ISO 14232—12017
Al otvozetek 21 AlS1 12 91
Mi-grafit 101 -104 M1 Grafit 80 20 10.3
Karbidok 11.1-11.27 WC/Co 83 17 109
Oxidok 12.1-1217  AL0.-TiO, 60 40 124
Szinterezett wolframkarbid - kobalt 6tvdzet
17% kobalt mintegy 5% karbon tartalom
szemcsemeéret 5-45 mikron kozotti
EN1274:2004 — 11.9 |—| 45/5 plazmaszérﬂshuz —|szinterezett
2 / Felhasznalas
Szabvany Anyagesoport . tvozet Gyartasi mod

Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013. Szemcsemeret

30



Termikus szorasi porok

= MgZrO,
e i NlCr

Al,O,
Szerves
anyagok
\ MgZrO, NiCrAl )
\\:

Keveréekek > =

\\J

AISi12 PTFE

Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013. a1



12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7
12.8
12.9
12.10
12.11
12.12
12.13
12.14
12.15

12.16
12.17

Oxidok
| Kod. | EN1274:2004 oxidok | KeménységHV o5 | Max.xfecy | pw | [

ALO; 99%
ALO4-TiO, 97 3
ALO4-TiO, 87 13
ALO;-TiO, 60 40
ALO,-MgO 70 30
ALO;-Si0, 70 30
ALO4-Cr,0, 50 50
Cr,0, > 99

Cr,0; > 95
Cr,0,-Ti0, 97 3
Cr,04-TiO, 60 40
Cr,0,-Si0-Ti0, 92 5 3
TiO,

7r0,-Ca0 95 5
7r0,-MgO 80 20
Zr0,-Y,0; 93 7
7r0,-Y,0; 80 20

Termikus szorasi porok

600-1200
600-1100
500-1000
400-1000

1500
1500
1400
600
900
650
300-600
300-800

500

Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013.

1600
1100
550

1-7
1-7
1-7

5-7

0-14

Erozio

Enyhe savas

Hosokkallo, abradable
Hosokkallo, abradable
MCrAl, abradable
MCrAl abradable

Elektromos szigeteld
Elelmiszer
Alkali kérnyezet

polirozhato

Lézer gravirozhatd

Antisztatikus
Alacsony hov.
Alacsony hov. Ol fém
Alacsony hotagulas

Alacsony hotagulas
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11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
11.9
11.10
11.11
11.12
11.13
11.14
11.15
11.16
11.18
11.19

Termikus szorasi porok

WC

W,Cr'wC

W,C

Cr;C,

WC/Co946

WC/Co 8812 200-1400
WC/Co 8317 200-1400
WC/Co 80 20

W,C/Co

WCHMi1928

WC/Ni98 12 100-1200
WC/MNi1 8512

WC/M193 17

WC/Co/Cr86104

WC/Co/Cr 866 8

WCCIC/Ni 93 7

Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013.

11.20
11.21
11.22
11.23
11.24
11.25
11.26
11.27

Szordanyag

/n

Cr,C,/Ni 83 17

| Kod. | EN1274:2004 karbidok | Keménység HV 5, | Max. T1-C] | PH WL Tqo][0[0]
TIC -I

Cr,C,/NiCr 75 25
Cr,C,/NiCr 80 20
Cr,C,/NiCr 50 50

CrsC,/NiCr 93 7
CrC/NiCr 70 30
CrC/NiCr 35 65
CrC/NiCr 60 40

Korrazio

[PH]
7-12,5

Al 583
Cry0, 1-14
AlO, 1-7

WC/Co 88 12 6-10
Cr,0; 20 (NiCr20) 4-14
71,0, 8Y0,

Co 25Cr 10Ni 8W 0.5C

Co 28.Mo 9Cr 381

Mo Mo,C

1300

1200 980
1200 980
800 980
1300 980
1100 980
800 980
1000 980

Egyebek

Kopasallosag
[1-10]

Ho
. Alkalmazas

6 Viz —ollott mész

500 Sor, savas csd, tengerviz
540 Kénsav - natronlig
1.600  Sav és alkdli
540 Viz - szappan
870  NaCl - NaOH
1.200  Forrd gaz
850  S12 erdzid
T400 (HCL, H,50,, HCO,H, NaCl)

33
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Termikus szorasi huzalok osztalyozasa és jelolési rendszere EN ISO
Termikus szorasi huzalok, palcak, fonatok gyartasi modjai 14919:2001 /2015 /2023

Megnevezés

Gyartasi eljaras Struktira

1 Tomor huzal €s palca Omledékbo! gyartott hiizott huzal Homogén Osszetevo
2 Tomor huzal és palca Porkohaszati uton gyartott formazott Homogén 6sszetevo
3 Portélteti zart huzal Portéltetli fémeso amelyet huzassal tomoritenek ¢€s alakitanak Varrat nélkiili fémkopeny portoltettel
4 Portslteti falcolt huzal Féglszal'ag’ amel?f'et“cs:i')lproﬂlnark. 'ala'kita,nqk ¢s porral toltenek Fémkopeny portoltettel
majd huzassal tomoritik, alakitjak és zarjak le -
S Zsinor Extrudalt por kétoéanyag szerves bevonat dsszessége Miianyag kopeny portoltettel
6 Keramia palca Extrudalt ¢s szinterezett keramiaanyag Keramia kétéstu porozus anyag

Huzalok: 1,6; 1,62; 2,0; 2,3; 2,5; 3,0; 3,17; 3,48; 4,0; 4,76 mm

Zsinor: 3,17; 4,76 mm
Palca:4,8; 6,3; 7,9 mm

szOr6anyag

EN ISO 14919

/

Szabvany

Anyagcsoport Otvozet jelélés  Rovid jelolés  Otvozet jelolés  Gyartasi eljaras

1| Onés On btvozetek 1.1-1.2 SnSbCu 84 12 1
2 Cink és cink étvézetek 21-23 ZnAl 15 2.3 1
3 Aluminium €s Aluminium Givizetek 3.1-3.5 Al99.5 32 1
4 Réz és rézitvizetek 4.1-4.7 Cual 10 4.7 1

5 Vas és Vasalapu otvozetek 51-515 NGOTAl 22 5 5.9 1:3: 4
6 Nilklel és Nikkelotvozetek 6.1 -6-10 NiAl95 5 6.5 1;3; 4,5
7 Maolibdén 7.1 Mo =99.95 7.1 2

8 Oxidkeramiak 8.1-89 Al,0, = 98 8.4 5.6
— 47| — 1,6| — |1 Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013.

Huzalatmérd [mm] Gyartasi mod

Anyagcsoport . otvozet

34



Termikus szorasi huzalok osztalyozasa és jelolési rendszere

EN ISO

Termikus szorasi huzalok, palcak, fonatok gyartasi modjai 14919:2001 /2015 /2023

Struktara

Megnevezés

Gyartasi eljaras

1 Tomor huzal és palca Omledékbdl gyartott huzott huzal Homogén 6sszetevo
2 Tomor huzal €s palca Porkohaszati uton gyartott formazott Homogén 6sszetevo
3 Portélteti zart huzal Portélteti fémesé amelyet huzassal tomoritenek és alakitanak Varrat nélkiili fémkopeny portoltettel
4 Portsltetii falcolt huzal Fén.n.szal,ag’ alnel?‘/et“cs’t')lproﬁlnark. ’alarkita,né!( ¢s porral tdltenck Fémkopeny portolicttel
majd huzassal tomdoritik, alakitjak és zarjak le
S Zsinor Extrudalt por kétoéanyag szerves bevonat dsszessége Miianyag kopeny portoltettel
6 Keramia palca Extrudalt és szinterezett keramiaanyag Keramia kotéstu porozus anyag

Huzalok: 1,6; 1,62; 2,0; 2,3; 2,5; 3,0; 3,17; 3,48; 4,0; 4,76 mm

Zsinor: 3,17; 4,76 mm
Palca:4,8; 6,3; 7,9 mm

Rolek Alfréd; Mesterkurzus,

felhasznaélas

Gyarto és vagy forgalmazo neve
Termék jelélés

Adagszam

Anyagcsoport

Otvizet jeldlés

Rovid jelolés

Otvizet jelslés

Gyartasi eljaras

1 | Onés On dtvozetek 1.1-1.2 SnShCu 84 12 1

2 Cink és cink otvizetek 21-23 ZnAl 15 2.3 1

3 Aluminium és Aluminium Stvozetek 3.1-3.5 Al995 2 1

4 Réz és rézitvizetek 41-47 CuAl 10 4.7 1

5 Vas és Vasalapt dtvozetek 51-515 N6CTAL22 5 5.9 1:3: 4

6 | Nikkel és Nikkelotvozetek 6.1-6-10 NiAl 95 5 6.5 1;3;4;5

7 7.1 Mo > 99,95 7.1 2

8 Oxidkeramiak 8.1-8.9 AlLO, 298 8.4 5.6
% Széréanyagﬂ}‘:o 149;9|/4.7 | — — 1

Szabvény Anyagcsoport . 6tvézet  Huzalatmérd [mm] Gyartasi mod



Termikus szorasi huzalok és palcak gyartasi médjai
MSZ EN 14919:2001 Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013.

Megnevezés Gyartasi eljaras Struktira
1 Tomor huzal éspalea | Omledékbol gyartott hizott huzal Homogén dsszetevo
2 Tomor huzal és palca | Porkohaszati Uton gyartott formazott Homogén dsszetevo
3 Portoltett zart huzal Portdltetu fémeso amelyet huzassal tomoritenck s alakitanak Varrat nélkiili fémkopeny portoltettel

Femszalag amelyet csoprofilnak alakitanak és porral toltenek

4 Portoltetl falcolt huzal D A s e
majd hizassal tomoritik, alakitjak és zarjak le

Fémkdpeny portoltettel

5 Zsinor Extrudalt por kotoanyag szerves bevonat Gsszessége Mtianyag képeny portoltettel

6 Keramia palca Extrudalt és szinterezett keramiaanyag Keramia kdtesu porozus anyag

Huzalok: 1,6; 1,62; 2,0; 2,3; 2,5; 3,0; 3,17; 3,48; 4,0; 4,76 mm
Zsinor: 3,17; 4,76 mm
Palca:4,8; 6,3; 7,9 mm

-> Az érvényes szabvany: MSZ EN 14919:2024
Termikus szoéras. Huzalok, rudak és kabelek lang- és ivszorashoz.
Osztalyozas és muszaki atadasi feltételek (ISO 14919:2023)

Thermal spraying. Wires, rods and cords for flame and arc spraying. Classification
and technical supply conditions



Termikus szorasi huzalok otvozetcsoportjai

EN 14919:2001

Anyagcsoport

Otvozet jelolés

Rolek Alfréd: Mesterkurzus. 2013.

Rovid jelolés

Otvozet jelolés

Gyartasi eljaras

1 On és On 6tvozetek 1.1-12 SnSbCu 84 1.2 1

2 Cink €s cink 6tvozetek 2.1-23 ZnAl 15 2.3 1

3 Aluminium és Aluminium 6tvozetek 31-35 A1995 3. 1

4 Réz ¢s rézotvozetek 4.1-47 CuAl 10 4.7 1

5 Vas és Vasalapu 6tvozetek 51-5.15 X6CrAl 22 5 59 1:3:4

6 Nikkel €és Nikkelotvozetek 6.1-6-10 NiAl1 955 6.5 1;3:4:5

7 | Molibdén 7.1 Mo > 99,95 7.1 2

8 Oxidkeramiak 8.1-8.9 ALO; > 98 8.4 5:6

%ikus széréeyo 14919| —)4.7 | — —

felhasznalas Szabvany Anyagcsoport . 6tvozet  Huzaladtméré [mm] Gyartasi mod
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Termikus szorasi anyagok és csoportositasa

Az anyag- és technologiavalasztas dontési mechanizmusa
Rolek Alfréd; Mesterkurzus, 2013.
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