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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 dorzshegesztés (42, 43) és a nagy mechanikai energiaval végzett hegesztés (44)
alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A csaphegesztés (78) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

. Aforrasztas (9) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A termikus szdras 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 (hegeszthetéségliknek) az alapjai



A hGQESZtéS helye a mutanban (miitan > ma: technolégia)

A gyartasi eljarasok csaladokba és osztalyokba sorolhatok

Alakadasi eljarasok csaladja Kotési eljarasok csaladja

Elsodleges alakadasi eljarasok: Kotoelemes kotések
Ontési eljarasok osztalya Ragasztasi eljarasok
Froccsontési eljarasok osztalya Forrasztasi eljarasok
Porformazasi eljarasok osztalya Hegesztési eljarasok
Képlékenyalakitasi eljarasok
Kompozit-gyartasi eljarasok Tulajdonsagmoédosité
Kilonleges eljarasok: kezelési eljarasok csaladja
additiv gyartas, prototipusgyartas  Hgkezelési eljarasok osztalya
Masodlagos alakadasia avagy Mechanikai feliiletkezelések
alakmodosito eljarasok: Festési eljarasok osztalya

Forgacsolasi eljarasok osztalya Elektrokémiai feliiletkezelések



Lagyforrasztas, keményforrasztas, hegesztoforrasztas
A forrasztas helye a kotésfajtak soraban

Vs

Oldhato
kotesek

Csavaros kotés
Csapos kotes
Ekes kotés
Gyuiris kotés
Karimas kotés
Mandzsettas ...
Reteszes kotés
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Allando (nem oldhato) kotések

MechanikaizSKemiaisslermikusihatassal
Feszitokotes Cementes kotés Hegesztés

Nyomakotes Laminalas - 2
Peremezett kotés Ragasztas Egmenyforr:ng.ztas
Szegecses kotés Tapasztas agyforr"asz as .
Szoritokétés Hegesztoforrasztas
Tiizott kotés +

stugorkﬁtés Hibrid kotések )

A forrasztas meghatarozasa
A forrasztas olyan kotéslétesitési eljaras, amelyben a megolvadt
forrasz(anyag) nedvesiti és beteriti az 0sszekotendo feluleteket, majd a
megszilardulasa utan erés, adhézios kotést kepez.

Amikor a forrasz olvadaspontja nagyobb, mint 450 °C, az eljarast
keményforrasztasnak nevezzuk, egyebkeént pedig lagyforrasztasnak.



A forrasztott kotés kovetelmeényei

a) A forrasz olvadaspontja — olvadasi homérséklet-tartomanya - legyen kisebb,
mint az osszeforrasztandoé anyagoké. A gyakorlat: kb. 50 °C-kal.

b) Bar nem olvad meg az alapanyag, diffuzié véghemegy, ami hozzajarul az erés
kotéshez; ehhez a két anyag kozott az oldodas kivanatos.

c) A megolvadt forrasznak nedvesitenie kell az alapanyag feliiletét. A nedvesitést
jellemz6 peremszognek 90°-nal feltétlentl kisebbnek kell lennie. Minél kisebb
a peremszog, annal jobb a nedvesités, annal jobban terul, folyik a forrasz.

d) Az olvadt forrasz a kapillaris er6é hatasara tolti ki a rést. A kapillaris ero6 fugg a
feluleti feszultségtol, a forrasz stirliségétol, a peremszogtol és a rés méretétol;
az optimalis résméret altalaban 0,01-0,1 mm.

e) Aforraszbehatolas sebessége és ideje az olvadék viszkozitasatol fugg;
jellemz6en 100 ms nagysagrendbe esik. A viszkozitas, a feluleti feszultség és a
peremszog egyarant csokken, amikor a homérséklet meghaladja a
forraszanyag likvidusz homeérsékletet.

f) Afeluleti érdességnek van olyan optimuma, amely el6segiti a forrasz terulését
és folyasat, aminek az az oka, hogy a feluleti mikrobarazdak helyileg
lecsokkentik a peremszoget. A forrasztando feluletnek kozepes finomsagu
(320-600-as méret), SiC-csiszolopapirral val6 csiszolasa kedvez6bb, mint a
simara polirozott felulet.



Peremszog, 6 > 90° Peremszog, 6 = 90° Peremszog\0 < 90°

A feluleti feszultség a (sajat g6zével érintkezo) folyadék egységnyi feliiletének energiatobblete a
folyadék belsejéhez képest. A felulet valamely € hossziusagu vonala mentén, arra merélegesen a
szomszédos részecskék kozott F er6 hat, amely ellenében €dx = dA uj felulet létrehozasahoz Fdx =
dw munka befektetése sziikséges. A feluleti fesziiltség: dw Fdzx w F

Nedvesités-nedvesedés

egysége: JIm2ésNim 7~ 94 T Tde A 1
A nedvesedés vagy nedvesithetoség mértéke altalaban a 8 peremszog értékével becsiilheto.
Egy tokéletesen sik, szilard felileten nyugvé folyadékcsepp mechanikai és termodinamikai
egyensulyabol a Young-egyenlet hatarozza meg a 0 peremszoget a vizszintes erdk egyenstlya és
a haromfazisu rendszer hatarfeliileti fesziiltségei alapjan.

A peremszog kulcsfontossagu tényezé a forraszok kivalasztasaban: 8 << 90° nedvesitési
feltételekre van sziikség ahhoz, hogy j6 mindségli forrasztott kotés jojjon létre: altalaban egy
anyag forraszthatésaga annal jobb, minél kisebb az adott forrasz esetén a peremszog.

Egyszersmind a Young-Dupré-egyenlet értelmében a 0 peremszoget ugy lehet tekinteni, mint egy
kotésszilardsagi tényezot, mivel a folyadék vy, feluleti feszultségével egyutt kozvetlentil
befolyasolja a W, adhéziés munkat (kis 0 altalaban korrelal nagyobb W, -val).




A forrasztas alapvet6 tulajdonsaga, hogy a forrasz a kapillarishatas révén behatol a
forrasztasi résbe, amelyet teljesen kitolt.

A forraszbehatolas csak megfelelo résméret esetén lehet tokéletes;

a feluletek kozotti résnek parhuzamosnak és egyenletesnek kell lennie, kulonben a forrasz
nem hatol be teljesen a réshe.

Megolvadt forrasz

e
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Forraszbehatolas

Vorosréz
_M“

Kis rés

A kapillarishatas nem tud érvényesulni sem a nulla
szélességu, sem a tul nagy forrasztasi rés esetén.
llyenkor nem heszélhetunk forraszbehatolasrol.
Erre mutat példat egy alkatrész jo (balra) és (rossz)
forrasztott kotésérol készitett mikroszkopi csiszolat.




Gazok | Alapveto, hogy a forrasztandé
wesene felllet tiszta legyen, kulonben a
| forrasz nem tapad meg rajta.
=+ Semmilyen szennyezodeés, zsir,
= olaj, nedvesseg, reve sth. Nem
lehet a feluleten. Minden feluleti
réteg gatolja a forrasznak a felulet
atomjaival valo érintkezését.

Feliilettisztitas

Mechanikai tisztitas Kémiai tisztitas

Csiszolas csiszolopapirral Puha rongy, torlépapir zsirtalanité szerrel = szén-tetraklorid
Tisztitas reszelovel Sorozatgyartashan a triklor-etilén furdobe martas alkalmas
Kaparoszerszammal Forré lugos oldatok

Surolas durva vaszonnal  Szappanmentes lugos detergensek

Szemcse-, homokszéras  Savas pacolas

Kulonos figyelmet kell forditani a korréziés bemarodasok tisztitasara. A felulet NE legyen
tulsagosan simara polirozva! A bevonatos acéllemezek nem igényelnek mechanikai tisztitast, de a
kémiai tisztitas elengedhetetlen.

A triklor-etilén hatékony zsirtalanitészer.

A lagyacélok revétlenitésére az 50%-os sdsavoldat alkalmas, melegités nélkul.

A kémiai tisztitast mindig alapos oblités (desztillalt vizzel) és szaritas koveti.



A folyasztoszer szerepe
A fémek feluletét oxidréteg boritja mar néhany perccel a tisztitas utan. A homérseéklet
novekedése erosen gyorsitja ezt a folyamatot. Az oxidréteg pedig lehetetlenné teszi a
megfelelo erosségli forrasztott kotés kialakulasat. Az oxidréteg ujraképzodéseét
megakadalyozandoé alkalmas folyasztdszert kell a felultre juttatni azonnal a tisztitas utan.
A folyasztoszerrel szemben tamasztott kovetelmények:
1. Legyen folyadék fazisu a forrasztas homérsékletén.
Folyadékkeént boritsa be a kotési zonat, gatolja meg a hevités okozta oxidaciot.
Oldjon fel minden maradék oxidot a feluletrol (aktiv folyasztoszer).
Legyen mozgathat6é a megolvadt forrasz altal.
Ne hagyjon hatra korréziés hatasu maradékot.

Ll S

A legismertebb passziv folyasztészer a fenyégyanta. Ott alkalmazzak (pl. nyomtatott aramkorok),
ahol forrasztas utan nem lehet semmilyen tisztitast alkalmazni, eltavolitand6é a maradékokat. Nem
tudja bontani a feluleti oxidfilmet, csak a forrasztas kozbeni oxidacioét gatolja. Alkoholban feloldva
alkalmazzak 1:(2-4) aranyban.

A legismertebb aktiv folyasztdszer a ,forrasztoviz” (cink-klorid oldat). Gyorsan oldja az oxidot, és
gatolja az Ujraképzddését. Marja az anyag feliiletét is, elésegitve a nedvesitést és a forrasz

nruy

A folyasztdszerek rendelkezésre allnak kenheté paszta formajaban is. A paszta nagy elonye, hogy
nem folyik keresztiil a forrasztasi résen az alkatrész mas részeire.

10



A folyasztoszer
mukodése
(pakas forrasztasnal)

Féem

Pakacstcs

A megolvadt folyasztoszer ==
akkor ,,folyik”, ha teljesen [ Megdermedtforrasz

(]
szétterul a feluleten, nem } ﬁ‘ ﬁ‘ :
pedig ,gurul” rajta ... 5 5 43 2 ™ .
\.

A folyasztoszernek a forrasz altali mozgatasat szemlélteti az abra

1. A folyasztoszer rafolyik az oxidalodott feluletre.

2. A folyasztoszer forrni kezd, és eltavolitja az oxidot, pl. kloridok
jonnek létre a reakcio keretében

3. A tiszta fémes felulet kerul érintkezésbe a folyasztoszerrel

4. A megolvadt forrasz eltolja maga el6tt az olvadt folyasztoszert.

5. A forrasz (pl. az Sn) reakcioba lép az alapfémmel, diff6zi6 indul meg,
és intermetallikus fazisokat alkotnak.

6. A forrasz megszilardul.
11



A lagyforrasztasi eljarasok: MSZ EN 1SO 4063:2017

9 Keményforrasztas, lagyforrasztas és hegesztoforrasztas

o4 Helyi hevitéses lagyforrasztas
941 Infravoros sugaras - sugarzasos lagyforrasztas
942 Langhevitéses lagyforrasztas
943 Pakas lagyforrasztas
944 Vonszol6 (Usztatasos) lagyforrasztas
945 Lézersugaras lagyforrasztas - Lézeres lagyforrasztas
946 Indukcids lagyforrasztas
947 Ultrahangos lagyforrasztas
948 Ellenallas-lagyforrasztas
949 Diffuzidés lagyforrasztas

95 Teljes hevitéses lagyforrasztas
051 Hullamforrasztas
953 Kemenceés lagyforrasztas
954 Vakuumos lagyforrasztas
955 Bemartasos lagyforrasztas
957 Sofurdds lagyforrasztas

96 Egyéb lagyforrasztasi eljarasok

12



Langhevitéses
lagyforrasztas (942)

A hevitést gazlang végzi, amely
szenhidrogén vagy hidrogen
elégetésével képzodik. Kézi
eljarasként és automata sorokon
egyarant jol alkalmazhato.

A hevitést gazlang vegzi, amely szénhidrogén vagy hidrogen elégetésével
kepzodik. Kézi eljarasként es automata sorokon egyarant jol
alkalmazhato. Nagy tomegu alkatrészek gyors hevitésére is alkalmas,
viszont eros revesedéssel €s a lang jelentos szétterulésével kell szamolni.
A forraszanyagot bemartjak a folyasztoszerbe (por, paszta), a forraszrol
olvad le, s folyik be a forrasztasi réshe. A langot egyenletesen oda-vissza
mozgatva kell melegiteni az alkatrészeket a folyasztészer habzasanak
kezdetéig.

A forraszanyag leolvasztasa: a varrat egyik végehez érintve, folyamatosan
kovetve a varrat vonalat.

13



Pakas lagyforrasztas (943)

A pakas forrasztas széles korben alkalmazott
forrasztasi eljaras horganyzott acéllemezek és
vékony sargaréz- vagy rézlemezek forrasztasara.
A paka csucsa rézbol készul, a szar acélbal, a nyél
pedig altalaban fabol. A réz pakacsucson
tobbrétegti bevonat talalhato, belulrél kifelé: vas,
nikkel és krom.

Pakacsucs

volfram izzoszalas autélampak kivezetéseinek forrasztasako:
Az el6re megolvasztott forrasz a paka bemartasakor feltapad

csucsara, és az viszi a forrasztasi helyre. L,



Lezeres lagyforrasztas (945) Forraszte- Lézernyalab

Lézernyalab

: Egési zona .
Alkatresz . _ Alkatresz
Szakaszai

1. Az alkatrész beforrasztandé labanak hevitése diodalézerrel.
2. A huzalel6tolo betolja a forraszt.
3. A forrasz a hevitett feluletre érve megolvad, szétterul, majd megderned.
“Lyukas” lézernyalabot lehet el6allitani az un. fanklencsével, amely a
sugarzas energiajat egy gytri keresztmetszetbe fokuszalja; az igy hevitett
panelekben az alkatrészek nem egnek meg. "




Indukcios lagyforrasztas (946)

A tisztitas és pasztazas utan az alkatrészeket nagyfrekvencias indukcios tekerccsel
hevitik. A forrasz masodpercek alatt megolvad. A médszer érintésmentes, nagyon gyors
hevitést biztosit, kicsi a berendezés karbantartas-igénye.

A forrasztoberendezés

osszetevoi
Induktortekercs
Nagyfrekvencias tapegység
Hiitorendszer
Vezérlés
Forrasztéhuzal-adagolé
Alkatrészrogzit6 késziilékek
Homérséklet-érzékelo

https://ultraflexpower.com/induction-heating-applications/solderin

induction/soldering-coaxial-cables-to-connector-copper/



https://ultraflexpower.com/induction-heating-applications/soldering-with-induction/soldering-coaxial-cables-to-connector-copper/
https://ultraflexpower.com/induction-heating-applications/soldering-with-induction/soldering-coaxial-cables-to-connector-copper/

Ultrahangos lagyforrasztas (947)

Az ultrahangos forrasztast elsésorban folyasztoszermentes forrasztashoz hasznaljak.
nemfémekhez, példaul iveghez, keramiahoz, tovabba nehezen forraszthat6 fémekhez, példaul
aluminiumhoz és rozsdamentes acélhoz. A RoHS is készteti az elektronikai gyartokat, hogy
csokkentsék, kikiiszoboljék a folyasztoszereket, de a kulonleges alkalmazasok — példaul az
emberi testbe keriilé6 eszk6zok — gyartasa is ilyen teriilet.

Az ultrahangos forrasztas kézi és robotos rendszerekben alkalmazhatd. A nagyfrekvencias
rezgés kozvetiti az energiat a forrasz megolvasztasahoz.

Mechanikai és kémiai kotés is kialakul: a rezgés a folyékony forraszt a feliileti barazdakba és
porusokba kényszeriti, és jelentésen megnoveli a kotési feliletét.

-‘ \\:/./ A forras;ban ki§ mer’myiségl'j Al
S s | Be,In,Si,Ag, Ti,Znés
W ritkafoldfémek lehetnek: ezek erds
affinitast mutatnak az oxigénnel,
olyan oxidokat képeznek, amelyek
kémiailag kotédnek az tiveghez,
keramiahoz és a fémekhez. Ez a
forrasz létezik 6lmozott vagy
6lommentes osszetételben.
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https://youtu.be/6XHO44L-c14

Ellenallas-lagyforrasztas (948)

Az ellenallas-forrasztasnal kisfesziiltségii aram folyik at a tisztitott és pasztazott
alkatrészeken; a nagy atmeneti ellenallason fejlod6 hé gyorsan felmelegiti a
forrasztando6 feluleteket és a forraszt.

—
\(z

~ Y .

\

* A hevités azonnal, nagy sebességgel megtorténik.

* Alehiilés nagyon gyors.

Az ellenallas-forrasztd elektrodacsucsok élettartama tobbszorose a pakacsucsokénak.

A berendezés rugalmasan illeszthet6 kiilonféle termékekhez, kezelése nem igényel
nagy szaktudast.

« Labpedallal miikodtetve a kezel6 mindkét keze szabad, amelyeket az alkatrészek
rogzitésére hasznalhat.

A kezelonek nem kell tartania a hevitokészuléket vagy a pakat, a munka kevésbé
faraszto.

« Gazdasagos villamosenergia-felhasznalast tesz lehetove.

- Szamos nehéz forrasztasi feladat jol megoldhato altala, pl. a hutobordak forrasztasa. g



EIIenaIIas -lagyforrasztas (9C48)
inkhenger

= + Sr. szalag

/+ Ni-bevonatos Cu-huzal,
+ paszta

+ Sn-Pb forras
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Hullamforrasztas (951)

Az elektronikai panelek hullamforrasztasanak kezdete ~1956-ra esik. A megolvasztott
forraszt egy fuvokan keresztil felfelé spriccelve — afféle hullamkeént - juttatjak alulrél a
folyasztoszerrel elokezelt panel hatlapjara. Ez a forrasztasi modszer tette lehetové a
teljesen el6szerelt nyakpanelek tomeggyartasat. Az 6sszes forrasztasi pont egy sikon
helyezkedik el, a forrasz olvadéka minden forrasztasi pontot biztosan el tud érni és ki
tud tolteni anélkul, hogy az egymashoz kozeli pontok kozott athidalas jonne létre.

A 3 f6 munkaszakasz: 1.) folyasztészer-adagolas, 2.) hevités, 3.) forraszadagolas

Ez a 3 szakasz egymastol térben és idoben teljesen elkulonul.
Az elomelegités 80-110 °C-ra torténik, és eltavolitja a folyasztészer oldoszerét.
Maga a forraszanyag biztositja a tovabbi hoszukségletet.

A hullamforrasztogépekben a forrasztasi folyamat altalaban nitrogén védogaz alatt
torténik, automata berendezésekben. > ﬂ

Folyasztészer Hevités
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Forraszanyag


https://www.youtube.com/watch?v=nm57ypljoXw

A lagyforrasztott kotések tipusai

A kotestipusok kozott a nagy feluleten érintkezést megvalositok
kialakitasara kell torekedni.

Tompakdtés (gyenge) Atlapolt kdtés (erés)

5 ===
o

Egyszeri T-kotés Atlapolt T-kotés
(gyenge) (eros) Vallas atlapolt kotés (tokos csékotés)

Ak T
Egyszeril tompakotés

Hurkolt kotés hevederrel

Hézag: 50-2501m
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A lagyforrasztas ,,régi” forraszanyagai

A lagyforrasztas hagyomanyos forraszanyagai a Pb-Sn otvozetek. Ma viszont erésen
gatoljak alkalmazasukat a kornyezetvédelmi el6irasok, amelyek a Pb-tartalom miatt
tiltolistas veszélyes anyagnak mindsitették ezeket a forraszokat olyan alkalmazasokban,
amelyek egészségi artalmat okozhatnak. A lakasok fiitési rendszerének szerelésére
alkalmazhato, de nem hasznalhato ivovizvezetékek szerelésére.

/O+——+——+ ‘Bar az emberi fogyasztasi koron kivil
Mindkét otvozore korlatolt oldodasu, esik a haztartasi gepek zome, ezek

s0o] egyszerl eutektikus fazisdiagram; i rpikroelektronikai paneljej is"ma mar
Sn-Pb olommentes forrasszal készulnek.

A gyartoknak egyszeriibb inkabb
" mindent 6lommentes forrasszal
kesziteni, mint valtogatni a termékek
- jellege szerint.

O
°~|: e A megfelel6 kotéshez a forrasznak
1501 " (Sn) - meg kell tapadnia feliileten-> adhézio.
Ennek soran a forrasz és az alapanyag
100 - feluleti rétege reakcioba lép, és
intermetallikus fazis(ok) alakul(nak) ki,
50- | amelyek fizikailag nem tavolithatok el a

feluletrol. Ennek a rétegnek a

kialakulasa a réz, sargaréz és acél

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1oo forrasztasakor az alapanyagés a

Sn Pb forraszban lévo Sn kozott megy végbe.22




Pb-Sn-alapu lagyforraszok

Jelolési pelda az MSZ EN ISO 3677:2017 szerint: S-Sn63Pb37E

Pb% | Sn% | Sbh% | Mas, % | Olvad °C F6bb jellemzék, alkalmazasok
37 63 183 Elektronikai lagyforrasz
40 60 183-188 | Elektronikai lagyforrasz
60 40 183-234
50 50 183-216
90 10 268-301
95 5Ag 304-365
34,4 65 0,6 183-185 | Elektronikai lagyforrasz. Az Sh keményit
39,5 60 0,5 183-188 | Minbségi badogos munkakhoz hasznalatos
49,5 50 0,5 183-212 | Aréz és az acél altalanos forrasztasahoz
59,6 40 0,4 183-234 | Csovek forrasztasara vékony szalag formajaban is
69,7 30 0,3 183-255 | Csészerelési forrasz. Siird, jol kenhetd, torolheté
58 40 2 185-231
42 34 24 Bi 100-146
32 50 18 Cd 145
93,5 5 1,5Ag | 296-301
36 62 2 Ag 177-189
48,5 50 1,5 Cu A réz mérsékli a paka kopasat
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Olommentes lagyforr

MSZ EN 1SO 3677:2017

Forraszok kemény- és lagyforrasztashoz.
Jelolési rendszer (ISO 3677:2016)
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https://ugyintezes.mszt.hu/Publications/Details/164684

Az olommentes forrasztas

A lagyforrasztashoz évtizedeken keresztiil leggyakrabban Sn-Ph otvozeteket hasznaltak.
Az Sn-37Pb eutektikus otvozet ,,pépes” allapot nélkiil dermed. 2006 6ta azonban csak
6lommentes forraszok (Sn-alapuak) hasznalhatok az EU-ban.

A legkisebb olvadaspontu lagyforrasz az Sn, Pb, Bi harmas eutektikumabol készitheto,
amely mar 96 °C-on megolvad.

Az aluminiumot Sn-Zn-Al-Cd otvozetekkel (pl. 40Sn-35Zn-15Al1-10Cd) lagyforrasztjak.

Az 6lommentes forraszokban kertilni kell a Pb-szennyezést a forrasztasi zonaban is: nem
csak gyengiti a kotést, de megsérti az dlommentességet kimondé jogszabalyokat is. Ez
kilonosen gondot okozhat a korabban Pb-Sn forrasszal készitett kotések javitasakor.

Ki kell emelni, hogy az 6lommentes forraszok alkalmazasaval egy olyan probléma is
felszinre kerult, amely a Pb-Sn forraszoknal ismeretlen volt: ez a kotés elridegedése kis
homérsékleteken, amelynek kovetkeztében a forrasztott kotés elveszti alakvaltozé
lépességét, és repedés, torés alakul ki benne. Az 6lomtartalmu forraszok feltiletén
kialakulé 6lom-oxidnak koszonhetéen azok a forrasztott kotések korrozidallok is voltak,
ezzel szemben az 6lommentes forraszok dn-oxid védorétege konnyen és gyorsan
karosodik, a kotés szamottevo korrézidjat vonva maga utan.

RoHS = 2002/95/EC rendelet, Europaban, 2006-ban életbe lépett

Restriction of Certain Hazardous Substances a WEEE és a RoHS direktiva.

(Egyes veszélyes nyersanyagok felhasznalasanak korlatozasa) ‘\

WEEE = 20002/196/EC rendelet, WEE ER

Waste Electrical and Electronic Equipment &' O H S
2

(Villamos és elektronikus keszulékek hulladéka) 5



Olommentes lagyforraszok

A legnépszeriibb kétkomponensii 6lommentes lagyforraszok:

1. Sn-Cu otvozetek: olvadaspontjuk 227-230 °C. Bar a gyakorlatban legelterjedtebb és
legolcsdbb lagyforraszok, gyakran fordulnak elé olyan nedvesitési és folyasi problémak,
amelyek az 6lomtartalmu forraszoknal Iényegében ismeretlenek voltak. Azonban a megfelel6
héforras és a gyartok altal biztositott megfeleléen aktiv folyasztészer biztositani képes a
forrasznak a megfelel6 réskitoltési tulajdonsagait.

2. Sn-Ag otvozetek: olvadaspontjuk 210-220 °C, amely az Ag-tartalom fiiggvénye. Az eziist
kivalé nedvesitési és folyasi tulajdonsagokat biztosit. Joval dragabb forraszok, mint az Sn-Cu
otvozetek, de Iényegesen konnyebben lehet veliik dolgozni a hagyomanyos folyasztészerek és
hevitési médok megtartasa esetén.

Kétkomponensi 6lommentes lagyforraszok
* Sn0,3Cu - Sn0,5Cu - Sn0,7Cu — Sn1Cu - Sn3Cu
« Sn1Ag - Sn2Ag - Sn3Ag - Sn3,5A¢g

Az Sn3,8Ag0,7Cu forrasz jellemz6i

Olvadas, T, (szolidusz-likvidusz): 217-220 °C
Munkahémérséklet: 238-248 °C
Peremszadg (nedvesitési szog): 42°

* Sn15Zn (aluminiumhoz) Keménység: 15-26 HBS (a hékezeltségi allapottd]
- 955n5Sh — 42Sn58Bi fiiggden)

Haromkomponensi 6lommentes lagyforraszok Villamos vezetoképesség: 13% IACS

+ Sn0,7Cu0,3Ag - Sn34Cu0,5Ag - Sn4Cu3Ag Fajlagos ellenallas: 13 pQ-cm

. - — _ Szakitészilardsag, 20 °C-on: 48 MPa
g:g,gﬁgg,ggﬂ - g:i’gﬁgg’;gz Sn3,6Ag1Cu Nyirdszilardsag, 20 °C: 27 MPa, 100 °C: 17 MPa

R " 2avf Kuszashatar: 1000 h-20 °C: 13 MPa, 100 °C: 5 MPa
TObbkomponensu olommentes Iagy orraszok IACS = International Annealed Copper Standard

* Sn + Cu, Ag, Sh, In Az IACS a nemmagneses vezetéanyagok villamos
vezetoképességének kifejezésére szolgalo,
a rézre vonatkoztatott egység 26



Nedvesitési vizsgalatok: Sobczak-, Yu-médszer stb.
Peremszogmérés a likvidusz-hémérsékletnél

10 °C-kal nagyobb hémérsékleten.

A jellemz6 peremszogek: 21-59°

Szilard forrasz Megolvadt forrasz

A W BN

A hevités eldrehaladasa ——»

Az uj lagyforraszok egy szornytiséges tulajdonsaga

Sulyos probléma az elektronikai paneleke
ontlikristaly-képzoédés

e Whisker

.


https://aimsolder.com/technical-articles/tin-whiskers-revelations-part-iii
https://aimsolder.com/technical-articles/tin-whiskers-revelations-part-iii
https://aimsolder.com/technical-articles/tin-whiskers-revelations-part-iii
https://aimsolder.com/technical-articles/tin-whiskers-revelations-part-iii

A keményforrasztas

A keményforrasztas jelentos szerepet
jatszik a jarmuigyartasban, kulonosen a
gépkocsigyartasban.

Az egyéb kotéstechnikai eljarosokkal nem
vagy nem eredményesen 0sszekotheto
alkatrészek kotésére szolgal.

Petit chien a béliere, dit Chien de Suse,
Or, 3300 - 3100 avant J.-C.
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A kemenyforraszthatosag

A fémek és keramiak keményforraszthatésaga az az anyagtulajdonsag, hogy
keményforrasztassal kialakithato rajta olyan kotés, amely az el6irt gyartasi folyamat
végrehajtasaval kielégiti az elvart kovetelményeket.

A keményforraszthatésag fontos eleme a forrasz altali nedvesithet6ség; ennek részleteit
a lagyforrasztast ismertet6 tananyag tartalmazza.

A keményforrasztas alkalmazasi el6nyei:

- vékony alkatrészek kotése nagy szilardsagu kotéssel

- készre szerelt szerelvenyek tobb pontjan egyszerre johet létre a kotés

- nagy kiterjedésii kotések hozhatok létre

- csekeély a torzulas, elkeriilhet6 a talhevilés, az alapanyag nem médosul
- vegyes kotések: acél+aluminium, Al + Ti, Al + Mg stb.

- akotés és a hokezelés egyszerre megtorténhet

- optimalis hotechnikai jellemzok a gyartmanyokon

- jol automatizalhaté

A keményforrasztott kotés megfeleloségének tényezoi:
1. A megfelel6 olvadaspontu keményforrasz kivalasztasa;
az alapanyag olvadaspontjanal megfelel6 mértékben kisebb legyen a forrasz
olvadaspontja.
2. Aforrasztando feliuletek megfelel6 tisztasaga;
az el6zetesen lagyforrasztott kotések nem keményforraszthatok.
3. Afémfeluleteket — alapanyag és forrasz — borité oxidréteg teljes mértékii eltavolitasa
a megfelelo folyasztoszerrel.
4. Az alapanyag feluletének kell6 mértékii nedvesitése a forrasz olvadéka altal. 29



A keményforrasztas lépései

A keményforrasztasi folyamat hat szakasza:

A megfelel6 kotésgeometria kivalasztasa.

A megfelel6 forraszanyag kivalasztasa.

A fémfeluletek teljes korti tisztitasa.

A fémfeluleteket kezelése a megfeleld folyasztoszerrel.
A kotési zona hevitése és a forraszanyag hozzaadasa.
A varrat lehiilése és tisztitasa.

Sakowbd=

Figyelembe kell venni a kovetkez6 sajatossagokat:

1. Forrasztasi rés, hotagulas. Atlapolas = (3-4) x lemezvastagsag

2. Alapanyag, uzemi feltételek, hevitési moéd és homérseéklet, koltség

3. Zsirtalanitas, revétlenités

4. A folyositoszer aktivitasi homérséklet-tartomanya, a folyasztészer maradékanak
korrozivitasa

5. Homérséklet-ellenérzés, a hevités egyenletessége

6. A gyorshiités okozta h6sokk elkeriilése, a folyasztoszer-maradék eltavolitasa

30



A forrasztott kotések illesztési tipusai

I < 1y

Tompa illesztés Ferde illesztés
Lemezek illesztése
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Tompa-atlapolt illesztés Fecskefarku illesztés Hevederes illesztés

Atlapolt illesztés
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A kotéskialakitas szabalyai
Helytelen Helyes Helytelen
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A keményforraszok f6 csoportjai Ezustalapu forraszok

. pmmmmm = Kadmiumot nem tartalmazé, Ag-alapu
------------------------------------------------------------- keményforraszok; rendelkezésre allnak huzal,
B | palca, bevonatos palca, tomor huzal és

el6alakitott (pl. gytirt) formaban.

________________________ | Kulonleges feladatokra léteznek egyéb Ag-

............ alapu forraszok is.
—

............  az Ag-Cu-In 6tvozet lomhabb folyasu,
------------ « az Ag-Mn otvozet jol birja az ammonia

hatasat,
« az Ag-Cu-Sn jol forraszthaté kemencés
forrasztassal és ellenall a tengerviznek.

| Ni | .
—— ense | hg | cu | 0 | s | oot
AG106 | 34 | 36 | 27 | 3 | 630-730
j My \ o= I =\F§1 o) AG106 | 38 | 31 | 28,8 |22 | 660-700
500 700 900 1100 1300 1500 1700 AG1 05 40 30 28 2 650—71 0
AG104 | 45 | 27 | 25 | 3 | 640-680

AG104 | 56 | 225 | 16,5 | 5 | 620655




Rézalapu keményforraszok

tiszta rezek, sargarezek, nikkelbronzok,

onbronzok és foszforbronzok

Rézalapu, Cu-P és Cu-Ag-P forraszok

A Cu-P forraszok nagy jelentoségti elonye az, hogy

a legtobb esetben nincs sziikség folyasztdszerre,
mivel az 6tvozetben Iévo foszfor a forrasztas

Cu % |Ni % |Sn % |Egyéb O,,h’?défi EN1044| kozben képz6dé oxidokkal reagal, és ez a
hokoz, °C ., , . . , ,
reakciotermék maga viselkedik folyasztoszerkeént.
V9| -1 -1 - 1083 | CU101 |  Kivételt képez az az eset, amikor rezet forrasztanak;
99,95 - | - - 1083 | CU102 | ilyenkor sziikség van kulon folyasztoszerre is. A
99 | - | - _ 1083 | cuto3 | hutoszekrények gyartasaban és a forro vizes
rendszerek szerelésekor elterjedten hasznaljak. A
9 | 3 | - |003B|1081-101) CUT0S | ystes szilardsaga 350-450 MPa.
86,5 25| - |11 Mn| 965-995 - Olvadasi
935 | - | 6,25 |0,25P| 882-1027 | CU201 P% | Ag% |EQYeb| a7 oC
878 | - 12 | 0,2P | 825-990 | CU202 CcP1016,6-7,5|17,0-19,0| - 645-650
96 - 4 - | 950-1060 - CP102(4,7-5,3|14,5-15,5| - 645-800
99 | - - | 1Ag |1070-1080| CU106 CP103|7,0-7,6| 5,5-6,5 | 0,1 Ni | 645-725
CP1045,7-6,3| 4,5-5,5 - 645-815
Autdipari alkalmazasokra elterjedt. CP105|59-67] 1525 | - | 645-825
Gydird, inzert, szalag, paszta CP201|7,5-8,1 _ - | M0-170
kiszerelésben alkalmazva CP2026,6-7,4 - - | 710-820
tdmeggyartasi termelékenységet CP203|59-65 - - | 710-890
biztosit a kemencés forrasztasnak. CP301|5,6-64| - 2,0 Sb | 690-825
CP302|6,4-7,2 - 7,0 Sb| 650-700
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Otvozet
1000-es
2000-es
3000-es
4000-es
5000-es
6000-es
7000-es

Az aluminiumotvozetek forraszthatéosaga

Lagy-
Igen
Nem
Igen

Nehezen
Igen
Nem

Kemeény-
Igen
Lehetséges
Igen
Nehezen
Igen

Igen
Lehetséges

Megjegyzés
Er6sen romlé szilardsag

Kulonleges forrasszal

Mg > 0,6 %-nal er6sen romlik
Forrasztas utan nemesitheto
Er6sen romlo szilardsag

Az Al-Si otvozetek szolidusza kicsi, ezért csak kulonlegesen kis olvadaspontu
forrasz johet széba: az AlSi10Cu4 (4145) és az AlSi10Zn10Cu4 (4245),
amelyek szolidusza 520 °C, illetve 515 °C.

T, = olvadasi homérséklet = T, = munkahomérséklet

T,=516-560 °C T, =549-571 °C
Al-10Si-1,5Mg (4004 és BAISi-7) T,=554-569 °C T, =588-604 °C
T, =420-450 °C

Al-10Si-10Zn-4Cu (4245)

Zn-15Al
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Az 6nforraszt6, Geépkocsi hiték, hécsereldk
tobbrétegli anyagok
alkalmazasa
Az onforraszté lemezek és csovek
0,25-1,60 mm vastagsagban fontos
elégyartmanyai a vizhiitéses belsé
égési motoros gépjarmiivek
vizhiitéinek.
Az onforraszté lemezeket kiilonb6z6 anyagmindségl lemezek

osszehengerlésével allitjak elo. A kiilsé réteg(ek)
olvadaspontja kisebb, mint a belsoké; ez lesz a forraszanyag.

Jellegzetes rétegrendjuk:

Magréteg: Al-Mn és Al-Mg-Si 6tvozetek pl. 3003, 3005, 3105. Forraszotv.  si%

Forraszréteg: Al-Si; 4343, 4045, 4047, 4104; vastagsag 5-15%-a 4343

Vizoldali réteg: Al-Zn 6tvozetek, pl. 7072. 4045
4047

Az onforraszt6 lemezeket kemencés forrasztassal vagy bemeritéses 4004
forrasztassal forrasztjak; kulon forraszanyag hozzaadasa nem 4104

szilkséges, mivel a a tobbrétegli lemezek (legalabb) egyik kiilsé
oldalara hideghengerléssel ,ra van plattirozva” az onforrasztast | Mag

biztosito réteg. 3003

3004

Video: 3005
www.hydro.com/en/Subsites/Hydro-Aluminium-Precision- 3105

Tubing/HVACR/Why-Aluminium-in-HVACR/Brazed-heat-exchanger/

7,5%
10%
12%
10%
10%

Hoékoz Mag
640-655 6060
630-655 6061
632-655 6063
635-655 6951

Hékoz
575-615 °C
575-590 °C
575-585 °C
555-590 °C
555-590 °C

H6koz

615-655
575-650
590-650
615-654
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A keményforrasztas folyasztoszerei

Altalanos rendeltetésii folyasztoszer
550-800 °C kozott dolgozik, forré vizben lemoshaté.
Kiilonleges alkalmazasra szolgal6 folyasztoszer

Aluminiumhoz, rozsdamentes acélokhoz, 550-800 °C kozott dolgozik, forré vizben
lemoshato.

Borral modositott folyasztoszer

550-800 °C kozott dolgozik, forro vizben lemoshato
Kozepes homérsékletii folyasztoszer

600-900 °C kozott dolgozik, csak NaOH-oldattal moshato le
Nagy homérsékletii folyasztoszer

750-1300 °C kozott dolgozik, nem moshato le, csak csiszolhato

Por, paszta formaban hozzaférhetok.
Gyakran a forraszanyagra bevonatként vannak rasajtolva.
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A kemeényforrasztasi eljarasok felsorolasa

2. kiadas, 2017. augusztus
2016. szeptember Tartalmazza az Sz. K. 2017. évi 8. szamaban kdzzétett helyesbitést.

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO 4063

Hegesztés és rokon eljarasok.

A hegesztési eljarasok megnevezése és azonosité szamuk
(ISO 4063:2009, 2010. 03. 01-jei helyesbitett valtozat)

Az MSZ EN ISO 4063:2011 helyett.

Welding and allied processes. Nomenclature of processes and reference numbers
(ISO 4063:2009, Corrected version 2010-03-01)

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 4063

Welding, brazing, soldering and
cutting — Nomenclature of processes
and reference numbers

Soudage, brasage et coupage — Nomenclature et numérotation des
procédés

ISO 4063:2023(en)

Welding, brazing, soldering and cutting — Nomenclature of processes and reference numbers
Megjelent: 2023-03-07
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A keményforrasztasi eljarasok felsorolasa

Az MSZ EN ISO 4063:2017 szabvanyban meghatarozott eljarasok
9 Keményforrasztas, lagyforrasztas és forrasztohegesztés

91
911
912
913
914
916
918
919

92
921
922
923
924
925
926

93

Helyi hevitéses keményforrasztas
Infravoros sugaras keményforrasztas
Langhevitéses keményforrasztas
Lézersugaras keményforrasztas
Elektronsugaras keményforrasztas
Indukciés kemeényforrasztas
Ellenallas-keményforrasztas

Diffuziés kemeényforrasztas

Teljes hevitéses keményforrasztas
Kemencés keményforrasztas

Vakuumos keményforrasztas

Bemartasos keményforrasztas (forraszfurdos)
Sofurdés keményforrasztas
Folyasztosztoszerfurdés keményforrasztas
Bemeritéses keményforrasztas

Egyéb keményforrasztasi eljarasok
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Langhevitéses keményforrasztas (912)

Kézi es automatikus valtozatban is elterjedten hasznaljak.
Alkalmazasa: a gépkocsik motortéri, aluminiumbdl készitett csovezései
(hutovizkor, levegokezelési rendszer)

| ./.

SvatsHerr I ,

G"l‘U]U@
b

RézlemeZek langforrasztasa: Lang -

a fuvokan kiaramlo acetilén-oxigén o |
keverék langja heviti a lemezeket, @ _ -
ettél megolvad a folyasztoszerrel _g >
bevont palca, majd a forraszt . | RZ‘|eme’

befolylkaresbe ' ve oy ==
S Forrasztott kotés —




Langhevitéses keményforrasztas (912)

A legelterjedtebb hevitési mod. Kézi alkalmazas esetén a forrasz
pasztakeént is adagolhato folyasztoszerrel osszekeverve, illetve a
huzal vagy a palca kiszerelésii forrasz felhevitett vége
belemarthato a folyasztoszerbe, amely igy ratapad, és a huzallal
egyutt jut a kotési zénaba, ahol elébb olvad meg, mint a forrasz.
A forrasztashoz a gazhegeszt6 ego teljesen alkalmas.

A hevitést gazlang biztositja. Nem a forraszanyagot kell
megolvasztani a langgal, hanem az alkatrészeket kell kelloen
felmelegiteni, amely a hozza érintkez6 forraszt megolvasztja.

A hasznalhaté gazok: acetilén + oxigén, propan + oxigén,
pébégaz + oxigén, leveg6 + foldgaz, leveg6 + pébégaz.

A gazok kivalasztasanal nem csak a koltségek mérlegelése
fontos, de az is, hogy az acetilén + oxigén gazkombinacié nagy
langhomérseéklete sokszor kifejezetten kerulendo, ezért a
pébégaz és a levego keveréke is alkalmas lehet.
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Védégaz
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Példa: ausztenites acél cso, s = 0,5 mm
Technolégiai paraméterek

A lézerforras: Nd:YAG lézer

Védogaz: Ar vagy Ar + 6 % H,
Forrasztasi rés: 0,15 mm.
Lézerteljesitmény: 75 W
Impulzushossz: 7,2 ms

Frekvencia: 50 1/s

Nyalabatméro: 10 mm (siktukros
nyalabvetito),

illetve 3 mm (kupos nyalabvetit6)
Hevitési ido: 30 s (siktukros nyalabvetito)
80-100 s (kupos nyalabvetito)

Lézeres keményforrasztas (913)

Védégaz®

https://www.youtube.com/watch?v=q3KzwZ3uypw 43



https://www.youtube.com/watch?v=g3KzwZ3uypw

Indukcios keményforrasztas (916)

Nagyfrekvencias valtakoz6 arammal gerjesztett
indukcids tekercs heviti a munkadarabokat. A
forraszanyagot és a folyasztoszert elore el kell helyezni a
kotési zonaban. Gyakori az ezustalapu

forraszok alkalmazasa esetén.

Inductor Kft. > www.inductor.hu



http://www.inductor.hu/

Ellenallas-keményforrasztas (918)

A sziikséges hé a munkadarabokon atfolyé aram hatasara jon létre. A
hevités helye pontosan behatarolhatd, igy a munkadarab héciklusa és
ennek hatasa minimalizalhato. Fontos elonye az eljarasnak, hogy nincs
szukség koltséges megfogokra, a hevité szénelektrodak pozicionaljak is
az alkatrészeket.

Kozvetlen hevités esetén az osszeillesztett munkadarabok kerlilnek az
elektrodak kozé, mig kozvetett hevités esetén az aram csak az egyik
alkatrészen folyik keresztul, és hovezetéssel terjed. Olyankor célszerii
hasznalni, amikor kisméretu alkatrészt kell nagyméretiire forrasztani.

a7 e
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Kemencés keményforrasztas (921)

Az el6szerelt, tomeggyartasban készitett alkatrészek forrasztasanak elterjedt maédja.
Ellenérzott atmoszféra, pontos hdmérséklet és nagy tisztasag biztosithaté a tobbnyire
villamos fiitésii kemencékben.

Kétfele tipus gyakori:

1. Aknas kemence leveg6 vagy védogaz atmoszféraval.

2. Athiizokemence véddgaz atmoszféraval.
A leveg6 atmoszféras kemencében a folyasztészer vagy a P-tartalmu forrasz védi a feliileteket;
am ez nem elegendo6 védelem a réz forrasztasahoz. A kemencék foldgaz vagy ellenallas-fiitésiiek.

* A redukald atmoszféraban végzett kemencés keményforrasztas kedvelt kotési eljaras a
lagyacélok és a rozsdamentes acélok esetében, de a réz és rézotvozetek esetében is.

* Elonyei:
— A feluletek tisztabbak és fényesebbek, mint a folyamat elo6tt!
— A folyasztoszer nélkiili forrasztas lehetséges
— Kulonboz6 geometriaju munkadarabok hegeszthetok ossze egyetlen folyamat soran
— A forrasztasi és a munkadarab homérséklete jol ellenorzott
— Lehet6ség van a forrasztas és a hokezelés egy gyartasi folyamatban val6 végzésére
— A legtobb esetben a forraszanyag relative olcsoé (paszta)
— Kisebb munkaerékoltséggel jar az uzemeltetése

— Kedvez6 az egy darabra vetitett Uzemelési koltség 46



Kemenceatmoszférak

« Semleges gaz atmoszféra, megvedi az alkatrészeket és a forraszanyagot az olyan anyagtdl, amely a
forraszanyaggal vagy az alkatrésszel reakcioba lépve és a fellletre tapadva meggatolja a nedvesitést

 Kémiailag aktiv (redukald) gaz atmoszféra, amely barmilyen felUleti réteggel reakcioba lép: az
alkatrésszel s a forrasszal. Ez megfeleld kortlmények kozott — harmatpont — a fellleti réteg
eltavolitasat jelenti, de kedvezétlen feltételek miatt egy tovabbi réteg képzédik.

« Jellemz6 redukalé atmoszférak:

Endogaz (foldgaz + leveg6), amely exoterm vagy endoterm atmoszférat hoz létre
* H, és N, keveréke,; tarolotartalybol veszik

Amménia (NH,); egy bizonyos hémérséklet-tartomanyon belil H-re és N-re bomlik
Tiszta H,, amelyet tarolotartalybol vesznek

Disszocialt metanol (CH,0OH) N,-nel

a7



Kemencés/vakuumos kemeényforrasztas (921)

Gépkocsik motortéri csovezetékei:
szénacel, korrozioallo acél, aluminium

48



Sofuirdos (924), folyasztoszer-furdos (925) keményforrasztas

Aluminium alkatrészek forrasztasara fejlesztették ki, viszonylag 0j eljaras. Az adott

eljarasra alkalmas anyagok (lemezek, csovek) gyartasat sokaig szinte titkosan kezelték

a szabadalomtulajdonos gyartok. A séolvadékot bemeriil6 szénelektrodakkal vagy

flitheto grafittégelyben fiitik. A sdolvadék joval gyorsabb felhevitést biztosit, mint az

athuzékemenceék. Az alkatrésznek teljesen szaraznak kell lennie, elkeriilendé a
nedvesség okozta robbanast. Alkalmazas: gépkocsik hiitoje.
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Sofurdos (924), folyasztoszer-furdos (925) keményforrasztas

Alkalmazas: hocserélok, gépkocsik hutoje

Két fo valtozata ismert:

1. Folyasztoszer-olvadékba meritéses
(925-0s eljaras)

2. So6olvadékba meritéses
forrasztas (924-es)
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Onforraszt6 lemez  Forrasztott kotés




97

971
972
973
974

975
976
977

A hegesztoforrasztasi eljarasok felsorolasa

Hegesztoforrasztas

Lang-hegesztoforrasztas

Iv-hegesztéforrasztas

Védogazos iv-hegesztoforrasztas

Védogazos, volframelektrodas iv-hegesztoforrasztas,
roviden: TIG-forrasztas

Plazmaiv-hegesztoforrasztas

Lézersugaras hegesztoforrasztas
Ellenallas-hegesztoforrasztas

Névvaltozas: ,ivforrasztas” = ISO 4063 - iv-hegesztoforrasztas

Az iv-hegesztoforrasztas eredeti valtozatat (a 972-est) ~nem alkalmazzak.

A hoforras altalaban a W-elektrodas ivhegesztés (a 974-esben) vagy a plazmaivhegesztés
(a 975-0shen) hegesztoégoje.

Nagyon régen volt az ,,ikerelektrodas ivforrasztas™, ahol ket szenelektroda kozott eg az
iv, s ezzel hevitettek (972). A 974-es eljarasban a forraszt kézzel (palca) vagy
elotoloberendezessel (hideg huzal) adagoljak.

Allandé egyenaram szukseges (nem impulzusos) hozza.

Foleg PA és PG helyzetben lehet kivitelezni.
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Védogazos iv-hegesztoforrasztas (973)

Ez egy huzalelektrodas eljaras; teljesen azonos médon miikodik, mint a
huzalelektrodas, védogazos ivhegesztés (a MIG-hegesztés). A kulonbség
az, hogy a hegesztéhuzalnal joval kisebb olvadaspontu keményforraszté
huzalt adagol az el6tolé-berendezés.

Alkalmazasa: vekony lemezek, vékonyfalu csovek, horganyzott lemezek,
aluminiumbevonatos lemezek, acél-aluminium, acél-réz vegyes kotések.
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Védogazos iv-hegesztoforrasztas (973)

LOX STV V -9

Dp3 cé&
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Horganyzott acél, gyokoldal




A hegesztoforrasztott kotés (973-as eljarassal)

Csekély frocskolés, nincs porozitas, a bevonat nem séril a horganyzott
lemez masik oldalan, csekély az alaktorzulas

>
.

Kiufogé

-l

S B "rmm vastag
* a»ﬁ—Sglm szgles 2
Jellegzetes termék: 0,5 mm vastag lemez és cso6 tokos (atlapolt) kotése
ausztenites acélbél - gépkocsi-katalizator, kipufogodob.
DE! Szemcsehatar-eré6zié lép fel, amire az ausztenites korroéziéallé acél
meglehetdésen erés hajlamot mutat!
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A hegesztoforrasztas hegesztoanyagai
A forrasztohuzalok jellemz6i->MSZ EN I1SO 24373;

Otvozet Jelolés Osszetétel | Olvadasi hokoz példak
Cu-Si |S CuSi3Mn1 Cu+3 % Si 910-1025 °C az egyes
Cu-Sn |S CuSn6P Cu+6%Sn | 910-1040 °C otvozési
Cu-Zn |S CuZn40Sn 99Cu-40Zn-1Sn csoportokbol
Cu-Al |S CuAl8 Cu+8%Al | 1030-1040 °C
Cu-Ni |S CuNi10 Cu +10 % Ni
Cu-Mn |S CuMn13AI8Fe3Ni2

Vedogazok: Argon # Ar+1%0, # Ar+(2,0-2,5%)CO, # Ar+2%N, # Ar+2%H, # Ar+30%He
A védogazok befolyasoljak:

. az ivstabilitast, Adatok horganyzott acéllemez forrasztasahoz
PP Huzalatméré: 1,0 mm. Védodgaz: argon, 12 L/min.

. hajl ! ’

taispzigoazr';%sr: kgjd?/renz%ttl(:n), Kotésfajta: atlapolt. Forrasztasi sebesség: 60 cm/min

. ahb’bevitﬁl hatekonysagat, || emezvastagsag (mm) 1 |15 2 | 3

: a;arrat kullemet es Hegesztési fesziiltség (V) | 14,0 | 14,3 [ 14,5 | 17

?or:azsaz%g%ggl, faolyési Hegesztési aramerosség (A) | 55 | 72 | 90 | 118

jellemzéit. Huzalsebesség (m/perc) 23 | 34 | 45 6,30b




A hegesztoforrasztas hozaganyagali

CuSn1 (az MSZ EN 24373:2017 szabvany jelolésével: S Cu 1898 vagy 2.1211).
Rézotvozetek és horganyzott acéllemezek forrasztasara. Szakitoszilardsag: 200-240 MPa,
nyulas, A; = 30 %.

CuSi3Mn1 (S Cu 6560, 2.1461):

Horgany- és aluminiumbevonatos acéllemezekhez.
Szakitoszilardsag: 350 MPa, folyashatar, 120 MPa, nyulas 30 %.

CuSi2Mn1 (S Cu 6511, 2.1522):

Horganyzott acélok, 6tvozetlen és gyengén otvozott acélok, ontottvas, réz, rézotvozetek.
Szakitoszilardsag: 285 MPa, folyashatar 140 MPa, nyulas 40 %.

CuSn6P (S Cu 5180, 2.1022):

Rézotvozetek, bronzok, foszforbronzok, killonosen sargarezek. Horganyzott acél, ontottvasak.
Szakitoszilardsag: 260 MPa, nyulas 40 %.

CuAl8 (S Cu 6100, 2.0921):

Al-bevonatos bevonat nélkiili acéllemezekhez, vegyes kotésekhez aluminiumbronz, réz,
sargaréz és acél kozott. Kiemelkedden jol alkalmas horganyzott acéllemezek forrasztasara, a
gépkocsigyartasban. Szakitészilardsaga: 380-450 MPa, egyezményes nyulasa 45 %.

CuAlI5Ni2 (S Cu 6061):

Sargaréz, rézotvozetek, ferrites és ausztenites rozsdamentes acél, szénacél, Al-bevonatos acél,
horganyzott acél, szurkeontottvas. A gyokvarratokat impulzusivii hegesztéssel készitik.
Szakitoszilardsaga: 360-450 MPa, egyezményes nyulasa 45 %.

CuAlI8Ni2 (S Cu 6327, 2.0922):

Aluminiumbronzok, rézotvozetek. Acél és aluminium vegyes kotése. Al- és Zn-bevonatos acél.
Jol ellenall a tengerviznek.
Szakitoszilardsag: 530-590 MPa, folyashatar 290 MPa, nyulas 30 %, utémunka 70 J. 56
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Ellenallas-hegesztoforrasztas (977)

Vorosréz
alkatrész

Onozott
sargarez
alkatrész
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Ellenallas-hegesztoforrasztas (977)
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A forrasztas szabvanyai (valogatas a ~171 db-bél)

« MSZ EN 12797:2005 Keményforrasztas. A keményforrasztott kotések roncsolasos vizsgalatai

MAGYAR NYELVU !!!

¢

B !

1. Alkalmazasi terulet 5
2. Rendelkez6 hivatkozasok 5
3. Altalanos alapelvek 6
4. Nyirévizsgalatok 7
5. Szakitovizsgalatok 10
6. Metallografiai vizsgalat 15
1. Vizsgalat keménységmeéréssel 17
8. Lefejtovizsgalatok 18
9. Hajlitovizsgalatok 19
A melléklet (tajékoztatas): A keményforrasztott
kotéshen 1évo eltérések 26
J j \/_'33 "
=
AT I
44 ol
g -

A lll. tipusu szakitoprobadarab
és a probatest méretei

Nem elégséges anyagfolyas
a résbe és a kapillaris résbe

3D L
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http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/136404

A forrasztas szabvanyai (valogatas a ~171 db-bél)

« MSZ EN 13134:2002 Keményforrasztas. A technolégia jovahagyasa
1. Alkalmazasi teriilet MAGYAR NYELVU !!!

2. Rendelkezé hivatkozasok

3. Fogalommeghatarozasok

4. Adatok és kovetelmények, amelyekben meg kell allapodni és amelyeket
dokumentalni kell

5. A keményforrasztas paraméterei

6. El6zetes keményforrasztasi utasitas (pBPS)

7. A keményforrasztasi utasitas (BPS) jovahagyasa

8. Prébadarabok és préobatestek

9. Ellendrzés és vizsgalat

10. Ervényességi tartomany

11. A keményforrasztasi technologia jovahagyasi jegyzokonyve (BPAR)

(o2 M orNep

- © 00 00 00 OO0 ~N

Mellékletek

A melléklet (tajékoztatas): Iranyelvek a keményforrasztasi technolégia
jovahagyasanak gyakorlati alkalmazasahoz 11

B melléklet (tajékoztatas): A keményforrasztasi technoldgia jovahagyasi
jegyzokonyve (BPAR). 1. rész: A technoldgia jovahagyasanak tanusitvanya 13

C melléklet (tajékoztatas): A keményforrasztasi technolégia jovahagyasi
jegyzokonyve (BPAR). 2. rész: Jovahagyott keményforrasztasi technolégia 14

D melléklet (tajékoztatas): A keményforrasztasi technoldgia jovahagyasi

jegyzokonyve (BPAR). 3. rész: Vizsgalati eredmények 15
ZA melléklet (tajékoztatas): Ezen eurdpai szabvanynak az EU-iranyelvek
alapvet6 kovetelményeivel és mas elbirasaival o0sszefliggo fejezetei 16

60


http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/620456

A forrasztas szabvanyai (valogatas a ~171 db-bél)

« MSZ EN ISO 18279:2004 Angol nyelvii! Keményforrasztas. Forrasztott kotések eltérései

1. Alkalmazasi teriilet 6 MAGYAR NYELVU !!!
2. Szakkifejezések és meghatarozasuk 8 \
3. Jelolések 8 \Ir
4, Cs,oportosités 9 *q
4.1. Altalanos kovetelmények 9
4.2. Kulsé eltérések 9
4.3. Belso eltérések 9 -
A melléklet (tajékoztatas): Utmutaté az - - 1
eltérések gyakorlati értékeléséhez 17 O
B melléklet (tajékoztatas): Ertékelés 18 |
1AAAD 1AAAE

6BAAA

N i

vz //7//X<(
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http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/standard/show/633834
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