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Kötéstechnológiák
Additív gyártás
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Fémek előállításának alapvető 
technológiai lépései

Példa:
alumínium termék előállításának lépései

1.Bauxitbányászat
2.Timföldgyártás
3.Elektrolízis
4.Olvadékfeldolgozás
5.Félgyártmánygyártás
6.Késztermékelőállítás

8



2023. 11. 20.

5

9

Öntött sajtolási tuskók

Öntött hengerlési tuskó
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Hengerlés

15

16



2023. 11. 20.

9

17

18



2023. 11. 20.

10

Szabadalakító kovácsolás
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Kötés technológiák

- Alakkal záró kötések (retesz, csapszeg, bordástengely ...)

- Anyaggal záró kötések (bonthatatlan)
• Forrasztás
• Hegesztés
• Ragasztás

Kötés technológiák
Forrasztás, hegesztés
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Forrasztás
Anyaggal záró, bonthatatlan kötés.
Forraszanyag (alacsony olvadáspontú)
Az alapanyag nem olvad meg
Folyasztószer (oxid és zsíroldó)
Diffúziós anyagkeveredés (adhéziós kötés)

• Lágyforrasztás (Top < 450 ºC), PbSn (60/40), SnAgCu (ólommentes)
• Keményforrasztás (Top＞450 ºC), CuP(6%)
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Forrasztott kötés tönkremenetele

• Túlterhelés
• Fáradás – hőfáradás
• Kúszás
• Vegyületfázisok létrejötte – ridegedés
• Korrózió
• Elektromigráció
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Hegesztés

Anyaggal záró, bonthatatlan kötés.
Hozaganyag
Az alapanyag és a hozaganyag egyaránt megolvad
Fémes kapcsolat jön létre – kohéziós kötés

Kötő, felrakó hegesztés

Ömlesztő, sajtoló hegesztés
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Lánghegesztés, gázhegesztés
Acetilén + oxigén: láng hőmérséklet 3200 ºC
Hegesztés, lángvágás
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Hegesztőpiszoly

Vágópisztoly
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Argon védőgázos, volfrám elektródás
ívhegesztés, AWI
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Bevont elektródás kézi ívhegesztés
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Kovácshegesztés
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Leolvasztó tompahegesztés

Sajtoló, ellenállás hegesztés
Pl. : vasúti sínek csatlakoztatására
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Ponthegesztés

Sajtoló, ellenállás hegesztés
Pontszerű kötés
Pl. : vékony lemezek hegesztése, gépkocsi ipar
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Dörzshegesztés (forgó, RFW)
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Ultrahangos hegesztés
(dörzshegesztés)
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Gyakori kötés-, ill. varrat típusok
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Gyakori hegesztés technológiai problémák

• Zárványok keletkezése
• Gázok (N) beoldódása a varrat és a hőhatásövezet 

anyagába
• „Beedződés”, rideg martenzites szövet kialakulása 

a hőhatás övezetben
• Szemcsedurvulás a hőhatás övezetben
• Fázisátalakulások a hőhatás övezetben
• ...
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Additív gyártási eljárások
pozitív anyagtranszport

a: extrúziós – EBAM (EBM – Electron Beam Melting) 
b: porszórásos - MPD (Metal Powder Deposition), LMD (Laser Metal Deposition)
c: porágyas – PBF (Powder Bed Fusion) 
d: kötőanyag alapú – BJ (Binder Jetting, 3D printing)

SLM – Selective Laser Melting 
DMLS – Direct Metal Laser Sintering 

WAAM (Welding Arc Additive Manufacturing)
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gázatomizáló berendezés 

Az additív gyártás rész ábráinak forrása: 
Kocsis Bence János Doktori értekezés 
Széchenyi István Egyetem 2022.
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