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a miianyagok hegesztése és
az épitkez6 gyartas
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A Hegesztes 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, anyagai

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 szdras alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

. A miianyagok hegesztésének alkalmazasai, eljarasai, berendezései, anyagai
. Az épitkez6 gyartas (additiv gyartas) alapismeretei

A hegesztett kotések roncsolasmentes anyagvizsgalata
A hegesztéstechnologiai tervezés alapismeretei

. Az anyagok néhany sajatos viselkedése a hegesztés soran; a hegeszthetoség alapjai2



A hegeszthetoseg alapjai
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A hegeszthetoseg alapjali
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Az elbadas célja: attekinteni a hore lagyulé miianyagoknak
az iparban alkalmazott hegesztési eljarasainak alapjait.
A mianyagok hegesztési eljarasai harom csoportba sorolhatok
a kotéskészitéshez szukséges hevitésnek a modija alapjan:
« mechanikai mozgatas,
* kulso hoforrassal valo érintkezeés,
* az elektromagnesség alkalmazasa.

Hevitési mod

Mechanikai mozgatas Kiils6 hoforras Elektromagnesség

Linearis mozgatas Fiitott fémlap Flitoszal
Forgatasos mozgatas Flitott féemszal Indukalt aram
Ultrahangos rezgetés Forr6 gaz Nagyfrekvencias tér

Kisajtolt anyag Infravoros sugarzas

Lézernyalab




Mechanikai mozgasos hevitésen alapulo eljarasok

A hoforras: linearis mozgatas

Az osszekotendo alkatrészeket nyomas alatt érintkezésbe hozzak, miel6tt linearis
(oda-vissza iranyu) mozgatassal osszedorzsolnék oket. A surlodasi h6 megolvasztja a
hatarfeluleteken az anyagot. Ekkor a mozgatas leall. Az alkatrészeket ezutan
osszeillesztik és 0sszenyomva tartjak, mig a varrat megszilardul.

A hoére lagyulé mianyagok legtobbje ezzel a technikaval j6l hegesztheto.

Autoéipari példak: kétrészes lokharitok, izemanyagtartalyok, elosztok, lampatestek,
belsé ajtolapok osszehegesztése.

A hoforras: korkoros mozgatas

Korkoros mozgatassal végzett hegesztésnél az illesztési feliiletek szinte mindig kor
alakuak és a mozgas forgdémozgas; ez lehet forgatas, forditgatas, bolygémozgas.
Alkalmazas: PE-Usz0k, szoropalackok, hajtétengelyek, PVC-csovek gyartasa.

A hoforras: ultrahangos rezgeteés

A nagy frekvenciaju rezgetés mechanikai energiaja a hére lagyulé miianyagok
feluletét lagyitja és megolvasztja. Az 0sszekotendo alkatrészeket 0sszenyomjak, majd
ultrahangos rezgésnek teszik ki 6ket. Az ultrahangos hegesztés gyors, jol
automatizalhato. Az alkatrészek 0sszekotésére az autdipar mellett elterjedt az orvosi,
az elektronikai és a csomagolasi iparban is.



Klils6 hoforrassal vegzett hevitésen alapulo eljarasok

A hoforras: forro gaz

A forré gazos hegesztéshez a legfeljebb 30 mm vastagsagu lapok tompakotését el6 kell
késziteni (pl. V varrat), miel6tt a forré gazt az illesztési terulet felé iranyitjak. A forré gaz
megolvasztja az illesztési teruletet és az osszeillesztett részekkel azonos anyagu
hozaganyagot is.

A varrat a megolvadt alapanyagok és a hozaganyag osszeolvadasabdl jon létre.

A forré gazos hegesztés legfobb elonye, hogy a berendezés konnyen hordozhaté. A
folyamat azonban lassu, és a hegesztés mindsége nagyban fligg a hegeszto
szaktudasatol. Az elvart/eloirt min6ség elérése érdekében ajanlott a hegesztok képzése,
képesitése, mindsitése.

A hoforras: flitott fémszal

Ezt a technikat foleg 0,5 mm-nél kisebb vastagsagu foliak osszehegesztésére
hasznaljak. Az elv egyszeri: ha a két foliat egy flitott féemszalhoz nyomnak, akkor azok
megolvadnak, és ez lehetoveé teszi a kotés létrehozasat. A hegesztés gyors, kb. 2 s egy
100 um vastagsagu folianal.

Az impulzusos féliahegesztés elve ugyanaz. Itt a hé a villamos arammal impulzusosan
flitott nikkel-krom huzalon keresztul adodik alt a féliaknak. Ezt a médszert alkalmazzak
a polietilén zsakok gyors lezarasara szolgalé csomagolasban.



Klils6 hoforrassal vegzett hevitésen alapulo eljarasok

A hoforras: flitott fémlap

A flitott fémlapos hegesztés egészen egyszeri kotéskészitési mod, a kis
folyadéktartalyoktol kezdve az akar 1000 mm atmérojii csovek hegesztéséig.

A hegesztési folyamat magaba foglalja az osszekotendé alkatrészek végeinek villamos
ftési lappal valo felhevitését, amig azok kelloen megolvadnak. Ezutan a fémlapot
eltavolitjak, az alkatrészeket 0sszenyomjak, és a hiilési ciklushan megszilardul a varrat.

A hoforras: kisajtolt anyag

Az extruzios hegesztés hasonl6 a forré gazos hegesztéshez, annak néhany elényével
és hatranyaval. Az olvadt hozaganyagot kézi extruder sajtolja ki a varratba. Az olvadt
hozaganyag egy teflonbdl késziilt csuszétalpon Iép ki, amelynek profilja megfelel a
varrat profiljanak. A csuszétalp eliils6 szélén forré gazaram elémelegiti a hegesztési
éleket az olvadt anyag lerakasa el6tt, igy biztositva azt, hogy elegendé hé alljon
rendelkezésre a varrat kialakitasahoz.

Az eljarast altalaban nagymeéretii gyartmanyok, példaul vegyi anyagok taroléedényeinek
osszehegesztésére hasznaljak; a hegesztheto falvastagsag legfeljebb 50 mm.



Az elektromagnesseg kozvetlen alkalmazasan alapulo eljarasok

A hoforras: ellenallas-hevitéses flitoszal

Az 6sszehegesztendo két rész kozé behelyeznek egy villamos vezet6 fiitoszalat,
amelyre nagy aramot kapcsolva felmelegszik, az 6t korulvevé miianyag meglagyul és
megolvad. Kiils6 nyomas alkalmazasa biztositja, hogy az olvadt fellletek
osszeolvadjanak és varratot képezzenek.

A flitészalas hegesztést széles korben alkalmazzak a miianyagcsovek hegesztésére,
specialisan kialakitott tokos csatlakozokkal, amelyekbe be van épitve a flitoszal.

A hoforras: indukcios hevitést flitobetét

Az indukciés hevités hasonlé az ellenallas-fiitésii hegesztéshez: a hevitést biztositd
fémbetétre van szukség. Az indukcios hevités esetén nagyfrekvencias tapegységhez
csatolt munkatekercset helyeznek el a kotési vonal kozelében. A nagyfrekvencias
villamos arammal atjart munkatekercs magneses tere kolcsonhatasba lép a beépitett
flitdbetéttel: orvényaramok indukalédnak benne, felhevitve 6t magat és a varrat
kornyezetet.

A hoforras: nagyfrekvencias tér és dielektromossag

A nagyfrekvencias hegesztés (dielektromos vagy radiéfrekvencias) a miianyagnak azon

a képességen alapul, hogy gyorsan valtakozé villamos mezében hoé termelddik benne.
Ezért ez a hevitési mdd altalaban a PVC-re, az EVA-ra és a poliuretanokra korlatozodik.

A folyamat soran az alkatrészeket nagy frekvenciaju villamos térnek tesszuk ki, amelyet
ket fémrud kozott hozunk létre. A dinamikus villamos tér molekularis rezgést okoz a
miianyagban. A rezgés egy része hoveé alakul, ami az anyag felmelegedését okozza.

A nagyfrekvencias hegesztéssel gyartott termékek kozé tartoznak pl. az irodai tasakok,

a felfijhaté termékek, a ponyvak és a vérzsakok. 10



Az elektromagnesseg kozvetlen alkalmazasan alapulo eljarasok

A hoforras: infravoros sugarzas

Az infravoros sugarzasos hegesztés soran az 6sszekotend6 alkatrészeket nagyon kozel
helyezziik egymashoz egy villamos fiitésii lappal. A technika hasonl¢ a fiitott lapos

hegesztéshez, de a h6forrassal valé tényleges fizikai érintkezés nem torténik. Elegendé
ido elteltével az alkatrészek megolvadnak, és varratot képezve dssze lehet nyomni oket.

Az infravoros sugarzasos hegesztés altalaban gyorsabb, mint a flitott lapos hegesztés,
a tipikus hegesztési ido korulbelul 50 % -kal csokken. Az a tény, hogy a fiitést fizikai
erintkezés nélkul érik el, kikuszoboli a hegesztési varratba a flitott lap feltiletérdl bejutoé
szennyezodés lehetoségeét. Foleg csovek osszehegesztésére hasznaljak.

A hoforras: lézernyalab

A lézeres hegesztés a nagy energiaju sugarzas fokuszalt nyalabjaval hevit, altalaban az
elektromagneses spektrum infravoros tartomanyaban. A cél az, hogy megolvadjon a
miianyag a varrat helyén. A lézer tipusa és a miianyag abszorpcioés jellemzoi
meghatarozzak a hegesztés lehetséges alkalmazasi korét.

A TWI altal szabadalmaztatott Clearweld® transzmisszios hegesztés szintelen, az
infravoros sugarzast jol elnyelo kozeget hasznal a ket atereszto mianyag csatlakozasi
feliiletén. gy optikailag tiszta miianyagok is dsszehegeszthetdk lézeres hegesztéssel,
szinte lathatatlan kotéssel. A l1ézeres hegesztés elonye: gyors, tiszta, érintésmentes
folyamat, csak minimalis varratkidudorodast és alaktorzulast okoz.

11



A muanyagok hegesztesi eljarasai

ISO/DIS 4063:2021 Welding, brazing, soldering, cutting, mechanical
joining and adhesive bonding — Nomenclature of processes and
reference numbers

MSZ EN 1SO 4063:2023 Hegesztes és rokon eljarasok.
A hegesztési eljarasok megnevezése és azonositdo szamuk
(ISO 4063:2023) -> magyar nyelven

12



6 Az MSZ EN 1SO 4063:2023-ban a miianyagok hegesztési eljarasai
61|bent maradé flitdszalas hegesztés
611|flitdszalas hegesztés; elektrofuiziés hegesztés

62

radiéfrekvencias hegesztés, nagyfrekvencias hegesztés

63

oldészeres hegesztés; ragasztas

631

oldészeres, cementes hegesztés

64

forré gazos hegesztés

641

forré gazos gyorshegesztés

642

forré gazos, korfuvékas hegesztés

643

forré gazos, hegesztdpalca nélkiili, kézi hegesztés

644

forré gazos, hegesztépalca nélkili, gépi hegesztés

645|forré gazos, hegesztdpalcas, gépi hegesztés
646|forré gazos konvekcios hegesztés
647|extruzios hegesztés; kisajtolé hegesztés
65|h6kotéses tomités
651|héimpulzusos hegesztés
652(forré rudas hegesztés
66|flitott szerszamos hegesztés; hevitéelemes hegesztés
661|/tompa omlesztohegesztés; forré lapos hegesztés; hevitélapos hegesztés; tukorhegesztés
662|flitott ékes hegesztés
663|tokos omlesztéhegesztés
664|nyeregidomos omlesztohegesztés
67|sorjamentes hegesztés
671/megomlesztdé hegesztés

69

egyéb miianyaghegesztési eljarasok

691

mikrohullamos hegesztés

692

hészegecselés

13



Mianyagok kotése esetén tovabbi eljarasvaltozatok
azonosithatok az alabbi tablazat szerint
és a példanak megfeleléen

Szakkifejezés Azonosito jel
Atbocsato lézeres hegesztés — korvonalhegesztés  52-A
Atbocsato lézeres hegesztés — kvaziegyidejii heg.  52-B
Atbocsato lézeres hegesztés - egyidejii hegesztés  52-C
Atbocsato lézeres hegesztés — pasztazo hegesztés  52-D
Atbocsato lézeres hegesztés — maszkos hegesztés  52-E

Kozvetlen besugarzasos lézeres hegesztés 52-F
Vibracios heg. infravor. sugarzasos elomelegitéssel 424-A
Forro gazzal fitott ékes hegesztés 662-A
(Elektromosan) fltott ékes hegesztés 662-B
Példa:

A forr6 gazzal flitott ékes hegesztés megnevezése: ISO 4063 — 662-A

14



Mianyagok hoszegecselése esetén tovabbi
eljarasvaltozatok azonosithatdok az alabbi tablazat szerint
és a példanak megfeleléen

Szakkifejezés Jel
Villamos hoszegecselés E
Forro levegos hoszegecselés H
Infravoros sugarzasos hoszegecselés I
Ultrahangos hoszegecselés U
Példa:

A forré leveg0s hoszegecselés megnevezése: ISO 4063 — 692-H

15



Forré gazos
hegesztes




Extruzios
hegesztes,
kisajtolo hege
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SIMONA - Engineering Manual for Piping Systems 08/2010
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A muanyagok lézeres hegeszthetoségenek kereszttablazata
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A hore lagyulo gumik hegesztése

* Alkalmazasuk: orvostechnikai eszk6zokben, jarmipari alkatrészek
és a haztartasi eszkozok anyagakent, vertranszfuzios készletek,
folyadékadagolok, vizelvezeto zsakok, csovek, megerositett tomlok.

* Elonyuk: hagyomanyos gumiként viselkednek, de kénnyen
feldolgozhatok olyan altalanos miianyag-feldolgozasi eljarasokkal, mint
a froccsontés, mig a gumikat ki kell kemeényiteni vagy vulkanizalni.

» Jol hegeszthetok, de: az anyag rugalmassaga és lagysaga miatt sok
hegesztési eljaras nem megfelelo. A legjobb a fiitott szerszamos
hegesztés, a lézeres hegesztés és az érintés nélkiili, infravoros
sugarzasos hegesztés.

* A hegesztés elonyei mas kotési modszerekkel szemben: rovid
ciklusido, kivalo kotésszilardsag, nem sziikséges segédanyagot, pl.
ragasztot hasznalni. Fontos, hogy a hegesztés lehetové teszi az
elasztomer rugalmassaganak fenntartasat.

20



Kasik Zoltan: Polietilén gazvezetékek hegesztett koteseinek jellemzo
meghibasodasai. 2010. szeptember 16. Mdanyagvizsgalé Laboratérium
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= 1972-ben megépiil az elsé polietilén (PE) vezeték Szegeden LS

o Kezdetben Hostalen GM5010 T1 alapanyag

o Késobb sokféle, igazolatlan eredetii cs6anyag
o Kezdetleges, kidolgozatlan épitési technolégia
o Tompahegesztett kotések

Jellemzo meghibasodasok 2005 és 2010 kozott I.

» Meghibasodasok aranya a kivalté okok szerint

o Technolégia be nem tartasa =70 %
o Anyagminéségi problémak =25 %
o Technolégia és anyagmindség egyittesen = 3%
o Rongalas = 2%

» Az adatok a laboratériumban vizsgalt meghibasodasokra vonatkoznak
» Meghibasodasok aranya a hegesztési eljarasok szerint

o Tompa hegesztés (10320) =70 %
* alegmagasabb szintii szaktudast igényli
o Polifuziés tokos hegesztés (10110 ; 10120) =0 %

* nehezen lehet elrontani
« arosszul hegesztett kotés is gaztomor (egy bizonyos ideig)

o Polifuziés nyereg hegesztés (10210 ; 10220) =10 %
o Elektrofuzios hegesztés (20122 ; 20222) =10 %
o Egyéb meghibasodasok =10 %

* kuls6 hatasok ( pl.: feszultség) 22



Kasik Zoltan

Hidegre nyomott kotés
+ palasteltérés
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Kasik Zoltan
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Kasik Zoltan
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Kasik Zoltan

T

vizsgaloé berendezés

Meghibasodasok VI/2.| Folyasindex (MFR)
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A csbanyagok reoldgiai
kompatibilitasa mar
szemrevételezéssel

megkeérdéjelezheto )
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= Az egyik cséanyag MFR értéke kb. : — *
haromszorosa a masikénak ’
= Nagy viszkozitas kulonbség

2,5

MFR [gf10min]

= Elokészités, elomelegités, hontartas majda = 2° —o—"a"oldal
csovek osszeérintése nyomasfelépitéssel L5 —o—"8" oldal
= A kis viszkozitasu (nagy MFR index) polimer .5 — 5
kiaramlik a hegesztési zonabol a csopalastra . —
(varratdudor) o o
= A nagyobb viszkozitasu anyag e 12 s rare 1as rars
makromolekulai nem tudnak keveredni, HEmérséklet [°C]

»08szegubancolédni” a masik csé
makromolekula lancaival, mivel a hegesztési
zoénaban annak mar csak egy alacsonyabb
hémérsékletii, meg sem omlott részével
talalkozik.



Meghibasodasok VII. elektrofuzios nyereghegesztes Hasik Zoltan

Elégtelen fellleti tisztitas,
szennyez6 anyagok jelenléte
(viz sar, homok)

Felulet-elokészités hianya,
nem megfeleléen
eltavolitott, oxidalédott
feluleti réteg )




Meghibasodasok IX. polifuziés nyereg hegeszté s olan
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Az épitkezo (additiv) gyartas fogalma és tartalma

MSZ EN ISO/ASTM 52927:2024 Additiv gyartas. Altalanos alapelvek. Fo jellemz6k és megfeleld vizsgalati médszerek
(ISO/ASTM 52927:2024)

MSZ EN ISO/ASTM 52933:2024 Additiv gyartas. Kornyezet-, egészségvedelem és biztonsag. Az extruziés 3D-
nyomtatdkkal készitett anyagokbol nem tzemi helyszinen kibocsatott veszélyes anyagok vizsgalati modszere
(ISO/ASTM 52933:2024)

MSZ EN ISO/ASTM 52909:2024 Additiv gyartas fémekbdl. A kész alkatrész tulajdonsagai. A fém alkatrészek
mechanikai tulajdonsagainak irany- és helyflggése (ISO/ASTM 52909:2024)

MSZ EN ISO/ASTM 52945:2024 Autdipari additiv gyartas. Mindsitési elvek. A PBF-LB/M folyamatok altalanos
gépértekelése és kulcsfontossagu teljesitmenymutatoi (ISO/ASTM 52945:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52939:2024 Epitbipari additiv gyartas. Mindsitési elvek. Szerkezeti és infrastrukturalis elemek
(ISO/ASTM 52939:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52926-5:2024 Additiv gyartas fémekbdl. Minsitési elvek. 5. rész: A DED-iv-gépkezelbk
mindsitése (ISO/ASTM 52926-5:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52926-4:2024 Additiv gyartas fémekbdl. Mindsitési elvek. 4. rész: A DED-LB-gépkezeldk
mindsitése (ISO/ASTM 52926-4:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52926-3:2024 Additiv gyartas fémekbdl. Minésitési elvek. 3. rész: A PBF-EB-gépkezel6k
mindsitése (ISO/ASTM 52926-3:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52926-2:2024 Additiv gyartas fémekbdl. Mindsitési elvek. 2. rész: A PBF-LB-gépkezelOk
mindsitése (ISO/ASTM 52926-2:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52926-1:2024 Additiv gyartas fémekbdl. Mindsitesi elvek. 1. rész: A gépkezelék minésitése
altalaban (ISO/ASTM 52926-1:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52908:2024 Additiv gyartas femekbél. A kész alkatrész tulajdonsagai. A fém poragy
osszeolvasztasaval készitett alkatrészek utdmunkalasa, vizsgalata és ellendrzése (ISO/ASTM 52908:2023)
MSZ EN ISO/ASTM 52935:2024 Additiv gyartas fémekbdl. Mindsitési elvek. A koordinald személyzet mindsitése
(ISO/ASTM 52935:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52924:2024 Additiv gyartas polimerekbdl. Minésitési elvek. Az alkatrész tulajdonsagainak
osztalyba sorolasa (ISO/ASTM 52924:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52902:2024 Additiv gyartas. Probatermékek. Az additiv gyartasi rendszerek geometrikus
képességeének értekelése (ISO/ASTM 52902:2023)
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https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=149621
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=149353
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=149352
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=149160
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=149159
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148883
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148882
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148881
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148880
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148879
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148878
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148695
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148468
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148467

Az épitkezo (additiv) gyartas fogalma és tartalma

MSZ EN ISO/ASTM 52920:2024 Additiv gyartas. Mindsitési elvek. Ipari additiv gyartasi folyamatok és termel6helyek
kovetelményei MSZ EN ISO/ASTM 52931:2023 Additiv gyartas fémekbdl. Kornyezet-, egészségvédelem és biztonsag.
Fémek alkalmazasanak altalanos alapelvei (ISO/ASTM 52931:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52911-3:2023 Additiv gyartas. Tervezés. 3. rész: Fémek elektronnyalabos poragyolvasztasa (PBF-
EB) MSZ EN ISO/ASTM 52936-1:2023 Additiv gyartas polimerekbdél. Mingsitési elvek. 1. rész: Altalanos alapelvek és
PBF-LB probatestek készitése MSZ EN ISO 17295:2023 Additiv gyartas. Altalanos alapelvek. Alkatrész-pozicionalas,
koordinatak és tajolas (ISO 17295:2023)

MSZ EN ISO/ASTM 52925:2022 Polimerek additiv gyartasa. Alapanyagok. Az alkatrészek |ézeralapu poragy-
0sszeolvasztasahoz valo anyagok mindsitése

MSZ EN ISO/ASTM 52900:2022 Additiv gyartas. Altalanos alapelvek. Alapok és szakszotar (ISO/ASTM 52900:2021)
MSZ EN ISO/ASTM 52903-1:2021 Additiv gyartas. Mianyagok extrudalason alapul6 additiv gyartasa. 1. rész:
Alapanyagok

MSZ EN ISO/ASTM 52950:2021 Additiv gyartas. Altalanos alapelvek. 4. rész: Az adatfeldolgozas attekintése
(ISO/ASTM 52950:2021)

MSZ EN ISO/ASTM 52941:2021 Additiv gyartas. Rendszerteljesitmény és megbizhatdsag. A légijarmi-ipari
alkalmazasokra szant fém alkatrészeket el6allito poragyolvasztasos lézerberendezések atvételi vizsgalatai

MSZ EN ISO/ASTM 52942:2021 Additiv gyartas. Minésitési elvek. A legijarmi-iparban hasznalt |ézeres fém poragyas
0sszeolvasztd berendezések és gepek gépkezelbinek mindsitése (ISO/ASTM 52942:2020)

MSZ EN ISO/ASTM 52903-2:2021 Additiv gyartas. Miianyagok extrudalason alapul6 additiv gyartasa. 2. rész:

eI6iré$ga (ISO/ASTM 52915:2020)

MSZ EN ISO/ASTM 52907:2020 Additiv gyartas (AM). Alapanyagok. A fémporok jellemzésének modszerei

MSZ EN ISO/ASTM 52911-2:2020 Additiv gyartas (AM). Tervezés. 2. rész: Polimer poragy |ézeralapu dsszeolvasztasa
MSZ EN ISO/ASTM 52910:2020 Additiv gyartas (AM). Tervezés. KOvetelmények, iranyelvek és ajanlasok

MSZ EN ISO/ASTM 52911-1:2020 Additiv gyartas (AM). Tervezés. 1. rész: Fém poragy lézeralapu 0sszeolvasztasa
MSZ EN ISO/ASTM 52901:2019 Additiv gyartas (AM). Altalanos alapelvek. A beszerzett AM-alkatrészekre vonatkozo

MSZ EN SO 17296-2:2017 Additiv gyartas. Altalanos alapelvek. 2. rész: A folyamatkategoriak és alapanyagok
attekintése
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https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=148333
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=147522
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=147521
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=147400
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=147397
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=146090
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=141363
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=139873
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=139727
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=139502
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=139286
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=139285
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=138559
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=138214
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=137731
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=137730
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=137581
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=136773
https://ugyintezes.mszt.hu/webaruhaz/szabvany-adatok?standard=132964

Az épitkezo (additiv) gyartas fogalma és tartalma

Az angol additive manufacturing kifejezést 1955-ben irtak le elészor ...
Szabvanyos meghatarozasa: kKis anyagmennyiségek egymashoz kotésen alapulo
gyartasi eljaras, amely egy haromdimenziés modell adataibol kiindulva,

rétegrol-rétegre épiti fel a terméket (angolul: process of joining materials to make parts
from 3D model data, usually layer upon layer).

Az additiv gyartasi eljarasok osztalyaba az elnevezésében is szabvanyositott,
tartozik, amelyeken beliil természetesen szamos valtozat lehetséges (az elnevezéseket angol és

francia nyelven is megadom a kovetkezo dian). A terminologiai szabvany a kovetkezo:
MSZ EN ISO/ASTM 52900:2017 Additiv gyartas. Altalanos alapelvek. Terminolégia (ISO/ASTM 52900:2015)

Vélhetéen, a megkérdezettek nagy tobbsége kizardlag a ,,haromdés nyomtatast” nevezné meg
additiv gyartasi eljarasként. Ennek az oka az, hogy a miiszaki kozbeszédben — helytelenul! —
szinonimaként hasznaljak e két kifejezést. Pedig a 3D-s nyomtatas — amely definiciészertiien:

a targyaknak az anyagq lerakasaval végzett gyartasa, nyomtatofejet és fuvokat vagy mas

nyomtatasi eljarast hasznalva - csak az egyik, bar kétségteleniil nagyon elterjedt valtozata a
pontosan definialt hét eljaras egyikének.

A femtermékek additiv gyartasa soran lézeres vagy elektronsugaras, illetve villamos ives
olvasztassal — vagyis omlesztohegesztéssel — kotik ossze a por vagy huzal formaban, el6re
vagy szakaszosan / folyamatosan adagolt anyag kis darabkait.

Az egyes eljarasvaltozatok az anyagadagolas és a hegesztés technolégiai megoldasaiban
térnek el. A sokféle valtozat egyike, pl. a szelektiv, Iézeres megolvasztas (masként: szelektiv,
lézersugaras olvasztas, amelynek angol elnevezése selective laser melting, mozaikszava SLM).
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A hét (7 db) épitkezo (additiv) gyartasi eljaras

1. Kotoanyag-kilovellés (binder jetting, projection de liant): folyékony kotéanyag
adagolasa a porszerl anyagok szemcséinek osszekapcsolasara.

2. Anyaglerakas koncentralt energiaval (directed energy deposition, dépét de
matiére sous énergie concentrée): fokuszalt hdenergiaval végzett olvasztas az
anyag lerakasa soran; a fokuszalt hdenergia forrasa lehet lézer,
elektronnyalab vagy plazmaiv.

3. Anyagkisajtolas (material extrusion, extrusion de matiére): az anyag szelektiv
adagolasa fuvokan vagy nyilason keresztul.

(Az angolul FDM- vagy FFF-eljaras helyes elnevezése: szalkisajtolas,)

4. Anyagkilovelles (material jetting, projection de matiére): az anyag cseppjeinek
szelektiv lerakasa; pl. fotopolimerbdl és viaszbdl keszult termékek additiv
gyartasa.

5. Poragyolvasztas (powder bed fusion, fusion sur lit de poudre): az anyagbol
kepzett poragy egyes zonainak hoenergiaval vegzett szelektiv olvasztasa.
|de tartoznak a kulonféle szinterezések.

6. Anyagretegeles (sheet lamination, stratification de couches): a gyartmany
felepitese az anyag vékony retegelnek egymasra helyezesével és azok
egybekotéseével.

/. Fotopolimerizacio tartalyban (vat photopolymerization, photopolymérisation en
cuve): egy tartalyba toltott, folyekony fotopolimer anyagnak a szelektiv

kikemeényitése fenyaktlvalt fotopolimerizacioval. s



Az épitkezo (additiv) gyartasi eljarasok megismerése

https://lwww.manufacturinggquide.com/en/search/process?field process parents is=1022

W MANUFACTURING GUIDE

Search and/or filter (4]

Materials Suppliers
Search words n
General filters v
Process groups ¥

Additive manufacturing
Powder bed Fusion

EBM, LOM, UC, EBF3, PP, SLA, SGC, FDM, SLS, FGF,

DLP, 3SP, CJP, LENS, DLP-ML, 2PP, SLMM, DMLS,
e SHS, SDL, MJF, 3DSP, CFF, BPE ... stb.

Selective Laser Sintering, SLS €y

BLEEES) Additive manufacturing method that uses laser sintering for
the creation of porous 3D objects.

Electron Beam Melting, EBM @

ILEEEE) Additive manufacturing method that melts powdered metal in
a vacuum chamber using an electron beam.

Direct Laser Metal Sintering, DMLS (3]

HLEEE Additive manufacturing method that uses laser sintering for
the creation of porous 3D objects in metal.

Selective Heat Sintering, SHS (4]

ILEEES Additive manufacturing method that uses sintering with a
thermal print head solidify a powder, layer by layer, to create a 3D
object.
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Az épitkezo (additiv) gyartasi eljarasok megismerese

https://lwww.manufacturingguide.com/en/search/process?field process parents is=1022

e MANUFACTURING GUIDE

Search and/or filter

All Processes

Materials Suppliers

Search words n

General filters

Process groups v

Additive manufacturing
Powder bed Fusion

Reset search
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Az épitkezo (additiv) gyartasi eljarasok megismerese
MSZ EN 1SO 17296-2:2017 Additiv gyartas. Altalanos alapelvek
2. rész: A folyamatkategoriak és alapanyagok attekintése (ISO 17296-2:2015)
Additive manufacturing. General principles. Part 2. Overview of process

categories and feedstock (ISO 17296-2:2015)
| | Portartaly

Omlesztényalab
Gyartmany

%XV Huzaladagolas
4
L/

Alaplap |

Epitdasztal

ya !”/

<y
A
Anyaglerakas koncentralt energiaval
Fokuszalt hbenergiaval végzett olvasztas az anyag lerakasa soran; a fokuszalt

héenergia forrasa lehet |ézernyalab, elektronnyalab vagy plazmaiv e



MSZ EN ISO 17296-2:2017 Additiv gyartas. Altalanos alapelvek

2. rész: A folyamatkategoriak és alapanyagok attekintése (ISO 17296-2:20195)
Additive manufacturing. General principles. Part 2: Overview of process
categories and feedstock (ISO 17296-2:2015)

Epitk926 (additiv) Additive manufacturing
gyartas (AM)
Egy'épéses eljérésok { { TObeépéses EIjéréSOk
Single-step AM processes Multi-step AM processes
Hasonl6 anyag megolvasztasa Eltérd annyagﬁ osszetapasziasa
Fusion of similar material(s) Adhesion of dissimilar materials

@ (}‘J@ @;mlc @ Secondary processing such
AM prOCGSS prlnmples as sintering and/or infiltration

Az additiv gyartas eljarasok

elvi rendszerezese Metallic @

i Gyartasi utokezelés:|szinterelés, bpitatas

\ Y

-
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Overview of single-step AM processing principles
for metallic materials

Type of
material

State of
fusion

Melted state %1‘06

Solid + melted
state

'S“\—‘

Solid state

| i Y

A \ Y

Material Filament / wire . Sheet
! Powder material .
feedstock material material
y \ Y Y | y
'Mat'eria'l \ Deposition nozzle Powder bed Sheet
dlStI‘lbuthD/ stack
Basic AM \ Selective deposition of Selective fusion of Fusion of

principle/

material to a substrate

material in a powder bed

stacked sheets

/ \ Y

\ \ Y

y

Source of\
fusion /

Electron

Laser
beam

Electron

Laser
beam

Ultrasound

Process \

category /

Directed Energy Deposition

Powder Bed Fusion

Sheet
Lamination
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A poragybol valo epitkezés

Az elv egyszeru: port teritunk ki egy sikra, amelyet a hoforras ugy
olvaszt meg, hogy munkadarab egy adott sikmetszetének rajzolatat
folyamatosan v. szakaszosan koveti.

Amikor az adott réteg elkésziil, ujboli porterités kovetkezik: ez uj sikja
lesz a felépitendo testnek, és az ebben megolvasztott anyag osszeolvad
az alatta lévo réteggel is. Igy jon létre rétegrol rétegre a terbeli test.

Az ilyen épitkezés elonye a huzalnak rétegenkeénti lerakasaval szemben
az, hogy méretpontosabb termékek készithetok, s a portomeg
megtamasztja az omledéket a hegesztési folyamat kozben.

Komoly hatrany, hogy kiilénleges berendezést igényel, ez nagyon
draga, és a porok valasztéka is sziikebb, mint a hegesztohuzalokeé.

A gyartasi sebesség pedig egészen kicsi, néhany g/min.
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A palcabol vagy huzalboél épitkezés
hegesztesi eljarasai

Ide sorolhatok az egyszer felrakohegesztésre alkalmas eljarasok:
kezi ivhegesztés, a volframelektrodas vedogazos ivhegesztés,
a plazmaivhegesztés és a huzalelektrodas vedogazos ivhegesztés, de
még a langhegesztés is.
A javitohegesztéstol ugyanis ,,csak” egy lépés annak megoldasa, hogy
az egesz gyartmanyt ilyen modon épitsék fel.
Erre azonban nem egyforman alkalmasak az elobb emlitett hegesztési
eljarasok, kozuluk a volframelektrodas és a huzalelektrodas ivhegesztes

a legalkalmasabb. Ezeket az angol szakirodalom gyakran a WAAM
mozaikszoval jeloli (wire and arc additive manufacturing), magyarul:

huzalelektrodas, ivhegesztéses additiv gyartas.

Ennek gyartas sebessége akar 50-100 g/min is lehet, amely érték egy
nagysagrenddel nagyobb a porbol épitkezes, pl. a lézeres szinterezeés,
sebességenél. Az sem mellékes, hogy az ivhegesztéses additiv gyartas
energiafelhasznalasi hatasfokara is érvényes ez a nagysagrendi elony,
és a megolvasztott huzal tomegének is ~95 %-a hasznosul.
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A palcabol vagy huzalboél épitkezés hegesztési eljarasai

Az ivhegesztés kozbeni hoforrasmozgatas és a huzaladagolas azonban
szamos kihivast tamaszt a rétegenkenti épitkezés kulonleges
palyakovetési formai miatt.

A TIG-hegesztes soran a huzalnak a hegesztés iranyabol kell érkeznie;
ezt csak olyan automatizaltsag képes biztositani, amelyben a
hegesztoego billentése és forgatasa is bhiztositott.

A MAG-hegesztés soran a megfelelo omledéekkepzés és -terelés miatt
meg kell donteni a pisztolyt a hegesztési iranyban és arra merolegesen
is. Minél bonyolultabb a palya, annal gyorsabban kell valtozni a
dolésszogeknek és a haladasi sebességeknek is, sot, a hobevitelnek is.

Az ivhegesztéssel végzett anyagleolvasztas (anyaglerakas) innen kezdve
eros hasonlosagot mutat a lézeres vagassal, amelynél a lézernyalab
teljesitménye mellett a haladasi sebességet és a nyalabmozgatas
gyorsulast is szabalyozni kell.

Belathato, hogy ez a bonyolult feladat a hattengelyes hegesztorobotok
terulete, ahol a felépitendo test alakjanak bonyolultsaga novelheto a
munkadarab-forgaté tengelyek hozzaadasaval.
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Fémtermékek elo

allitasa epitkezo (additiv) gyartassal

Aluminiumotvozet kompresszorfedél és rontgenképe
(Falk Gyorgy, Balatoni Ankét, 2017.).
Ez a gyartmany nyomasos ontéssel nem készithet6 el a
bels6 csatornak egyedi térbeli elhelyezkedése miatt
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Femtermékek eloallitasa epitkezo (additiv) gyartassal
A kozonséges felrakdhegesztés is tekintheto i -
additiv gyartasnak. llyenkor egy meglévo
fémtest, pl. onto- vagy kovacsszerszamokon

a kozvetlenul dolgoz6 rész kialakitasa a cel;
erre mutat péeldakat a lenti ket abra.




Femtermékek eloallitasa epitkezo (additiv) gyartasigl
s " A Béhler standjanak egyik lizendfala —

a 2017-es hegesztési vilagkiallitason
The Future of Productivity:

Wire Arc Additive
Manufacturing
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Az épitkezd6 ... .. oo e
(additiv) gyartas
legfobb iparagai
-2 fémgyartmanyok

 Gazturbinagyartas
 Motorgyartas
* Turbétoltogyartas
* Implantatum, protézis
» Topoldgiai optimalizalas
Huzalok anyaga
 +460 MPa acél
* Duplex acél
* Ausztenites acél
* Ni-otvozet
* Ti-otvozet

Lasers in additive

. ‘manufacturing
o A|-OtVOZGt — Higher deposition rates
— Decreasing powder use
— Improving productivity

Fémporok

— Higher part quality 45




Fémporok

GAS ATOMIZED POWDER
FOR ADDITIVE MANUFACTURING

The newly developed, patent pending, BOHLER E185 AMPO is an AM powder, fulfilling the highest demands from
various industries, ranging from motorsport to engineering components and any kind of prototype applications. This
low alloyed steel with easy printability and the possibility for surface treatments (e.g. case hardening) was developed
especially for the demands of the 3D printing industry.

BOHLER E185 Chemical composition [wt. %]

AMPO Element C Si Mn Cr Ni Mo \%

Patent

pending Mass-% 0.19 0.22 0.3 0.95 1.25 0.2 0.15

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION 15 - 45 um

Flowability* Apparent density* Sphericity*

3s/ 50g (Carney flow) 3.77 g/cm’ 0.92

* Measurement of flowability and apparent density are based on ASTM B964 resp. DIN EN ISO 3923-1 and relates to our typical measured values

ACHIEVABLE MECHANICAL PROPERTIES AS PRINTED

Tensile strength Yield strength Elongation Hardness Impact toughness (Charpy V)
1150 + 50 MPa 1050 + 50 MPa 15+1% 37 - 39 HRc 140 + 10 J

HEAT TREATED

Tensile strength Yield strength Elongation Hardness Impact toughness (Charpy V)
1370 + 50 MPa 1150 + 50 MPa 13+1% 43 - 45 HRc 85+10J
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Az épitkezo (additiv) gyartas kovetelmeényei

EUROPEAN STANDARD EN ISO/ASTM 52921
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM September 2016

2020. februar

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO/ASTM 52911-1

ICS 25.040.20

English Version

Standard terminology for additive manufacturing -
Coordinate systems and test methodologies (ISO/ASTM
52921:2013)

Additiv gyartas (AM). Tervezés -2 —> DOlimer

1. rész: Fém poragy lézeralapu 6sszeolvasztasa
(ISO/ASTM 52911-1:2019)

2020. februar

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO/ASTM 52902

2017. aprilis

MAGYAR SZABVANY

MSZ EN ISO 17296-3

Additiv gyartas. Altalanos alapelvek

3. rész: Fé jellemzék és megfelelé vizsgalati médszerek
(ISO 17296-3:2014)

Additiv gyartas (AM). Probatermékek. Az additiv gyartasi
rendszerek geometrikus képességének értékelése
(ISO/ASTM 52902:2019)

2020. marcius

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO/ASTM 52910

2017. aprilis

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO 17296-4

Additiv gyartas (AM). Tervezés.
Kovetelmények, iranyelvek és ajanlasok
(ISO/ASTM 52910:2018)

Additiv gyartas. Altalanos alapelyek

4. rész: Az adatfeldolgozas attekintése Uj ! 2 02 1 - b e n

(1SO 17296-4:2014)

2019. szeptember

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO/ASTM 52901

Additiv gyartas (AM). Altalanos alapelvek.
A beszerzett AM-alkatrészekre vonatkoz6 kdvetelmények
(ISO/ASTM 52901:2017)




Az épitkezo (additiv) gyartas, az oktatas és a kutatas
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gyartas és 3D nyomtatas minél szélesebb
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A MATESZ kuldetése a magyar additiv gyartasi és 3D nyomtatasi szektor il t el6segitése, népszerdisitése.
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