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Hidegalakitas soran felhalmozott energia
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Alakvaltozas hatasa
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Hideg- és melegalakitas

* Hidegalakitas jellemzéi (T/Tolv <0.3)
Keményedés, alakvaltozasi képesség  fokozatos
kimerllése, szemcsék megnyulasa, diszlokacié slriség
ndovekedése. Méretpontosabb termék, jobb fellleti
minéség, nagyobb fajlagos szerszamterhelés. A
nagymeérték(i hidegalakitas texturat eredményez.

* Melegalakitas jellemzoi (T/Tolv>0.6)
Lagyulasi folyamatok (megujulas, rekrisztallizacid)
zajlanak, az alakvaltozasi képesség keveésbé korlatozott, a
mikro-szerkezet valtozik. Ontétt struktura atalakitasa.
Kevésbé méretpontos termékek, rosszabb fellleti
minéség, héterhelés, kisebb fajlagos mechanikai terhelés.

Thideg < TL’erakrist < Tmeleg
Homol6g hémérséklet : (alakitas héfoka K-ben) /
(olvadaspont K-ben

Fémek elballitasanak alapveto6
technologiai lépései

Példa:
aluminium termék el6allitasanak lépései

1. Bauxitbanyaszat

2. Timfoldgyartas

3. Elektrolizis

4. Olvadékfeldolgozas
5. Félgyartmanygyartas
6. Késztermékeldallitas
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Félgyartmany gyartas folyamata és termékei
Primer fém  Hulladék  Otvozdk

Olvadék eléallitas
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Nyomasos onteés (kisnyomast
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Nyomasos Ontés (nagynyomasu
hidegkamras)

Zarémechanizmus
Zardlapok /
Accumulator L

Folyékony-fém adagolo
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Hengerlés
Reverzalo
durva henger Tandem hengersor
TUSKO %:
500-600 C° 400-500 C° 250-350 C°

23-5.0mm
Alumlmum meleghengerlés
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Extrudalas, sajtolas
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Hidegfolyatasi eljarasok

Elore Kombinalt

4
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Rud és dréthuzas

DOOLEO

Rudhuzas
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Szabadalakitdo kovacsolas
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Sullyesztékes kovacsolas

Kilonb6zoé méretii Gregek felhasznalasaval

Hajtokar gyartas |épései 54
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Kotes technologiak

Forrasztas, hegesztes

Kotés technolégiak
- Alakkal zar¢ kétések (retesz, csapszeg, bordastengely ...)

- Anyaggal zaré kétések (bonthatatlan)
* Forrasztas
* Hegesztés
* Ragasztas

21

Forrasztas

Anyaggal zar6, bonthatatlan kotés.
Forraszanyag (alacsony olvadaspontu)
Az alapanyag nem olvad meg
Folyasztoszer (oxid és zsiroldo)
Diffuzioé

» Lagyforrasztas (Top < 450 °C), PbSn (60/40), SnAgCu (6lommentes)
+ Keményforrasztas (Top>450 °C), CuP(6%)

Forrasztott kotés

Lemez Otvozétt feluleti
\ réteg (diffazid)

/ Forraszanyag Lemez

22
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Hegesztés

Anyaggal zaro, bonthatatlan kotés.

Hozaganyag

Az alapanyag és a hozaganyag egyarant megolvad
Fémes kapcsolat jon létre - kohézio

Ko6to, felrakd hegesztés

Omlesztd, sajtolé hegesztés

23

0 Omlesztéhegesztés

1 Ivhegesztes ()

11 Fogyélelektrédas énvéds ivhegesztés (OFI)

111 Fogydélelektrddas ivhegesztés bevont
elektrédaval (hegesztép alcaval) (BI)

12 Fedett ivi hegesztés (FFL)

13 Fogydelektrédas, véddgazas ivhegesztés (VFI)

131 Fogydelektrédas, semleges véddgazas
ivhegesztés (AFI)

14 Nem fogydelektrédas, védégazas ivhegesztés

141 Volframelektrédas véddgazas ivhegesztés

(AWD)

15 Plazmaiv-hegesztés (PI)

18 Egyébb ivhegesztési eljarasok

3 Gazhegesztés (L)
31 Oxigén-éghetd gaz hegesztés
32 Levegd-éghetd gaz hegesztés

4 Sajtoléhegesztés

41 Ultrahangos hegesztés (UH)
42 Dérzshegesztés (D)

43 Kovacshegesztés

44 Hegesztés nagy mechanikai
energiaval

45 Diffazids hegesztés (DD
47 Sajtolé gazhegesztés

48 Hidegsajtold hegesztés (H)

2 Ellenallas hegesztés (E)
21 Ellenallas-ponthegesztés (PE)

22 Ellenallas-vonalhegesztés (VE)

23 Ellenallas-dudorhegesztés (DE)

24 Leolvaszté tompahegesztés (LTE)

25 Zémitd tompahegesztés (ZTE)

29 Egyébb ellenallas hegesztési
eljarasok

7 Egyébb hegesztési eljarasok

71 Aluminotermikus hegesztés (AT)
72 Villamos salakhegesztés (SA)

73 Elektro-gazhegesztés (EG)

74 Indukcids hegesztés (IG)

7S Fénysugaras hegesztés

751 Lézersugaras hegesztés (LS)

76 Elektronsugaras hegesztés (ES)
77 Ivkisutéses sajtoléhegesztés (IS)
78 Csaphegesztés (CSI)

24
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Langhegesztés, gazhegesztés

Acetilén + oxigén: lang h6mérséklet 3200 °C

Hegesztés, langvagas

25
l Oxigén
C — Hegesztépiszoly
/. .
Gazkeverék Acetilén\
Oxigén
_________ | ———
!/ //7 Acetilén Vagopiszloly
% — — —— e ————
* i + Gazkeverék
Oxigén
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Argon védogazos, volfram elektrodas
ivhegesztés, AWI

Hegeszto huzal
. l — Gazfuvoka (L
. Argon 4 W-elektroda +
\31 ' , Argon véddgaz =
Heg. varrat \
\
[ e ] \
\ \
\ \
\ \
\ \
\\ x\
Munkadarab Aramforras
Lemezvastagsag
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Bevont elektrodas kézi ivhegesztés
Elektroda fogo
Bevonatos elektréda 4
Hegesztési 7
varrat a7
( 7 \ Aramforras
Munkadarab Testfogo Elektréda maghuzal » .
Elektréda bevonat
Villamos iv
Védégaz
Salak” |
W Omledék
|
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Kovacshegesztés
Ka!apacs
Munkadarab Mupkadarab
i —_—

Kovacsullé

/
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Leolvaszt6é tompahegesztés
Sajtold, ellenallas hegesztés
Pl. : vasuti sinek csatlakoztatasara
1<—— — —
2 —— -
[ l l : I Hegesztés utan
N ZZN\
s \\x
Munkadarab Aramforras Munkadarab
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Ponthegesztés

Sajtold, ellenallas hegesztés
Pontszer( kétés

PI. : vékony lemezek hegesztése, gépkocsi ipar

Elektréda
Varrat
| o
X O -—
\ | \
Leméz N \
bio \
Elektroda - Aramforras

Gyakori kotés-, ill. varrat tipusok

Tompa kétés, Tompa kétés, Tompa kétés, T-kotés kdtés,
X-varrattal, Ivarrattal. egyoldali V-varrattal. fél-V varrattal.
1. 10
1 1000 A0/ 1000
| 4]1 1000 e
- e —
i |

Atiapolt kétés, T-kotés, Sarok kotés,

sarokvarrattal. kétoldali sarokvarratal. két sarokvarrattal.
(280800 (251,300
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Gyakori hegesztés technolégiai problémak

+ Zarvanyok keletkezése

* Gazok (N) beoldddasa a varrat és a h6hatasovezet
anyagaba

+ ,Beedzbddés”, rideg martenzites szdvet kialakulasa
a héhatas dvezetben

+ Szemcsedurvulas a héhatas 6vezetben

Fazisatalakulasok a héhatas 6vezetben

33
Additiv gyartasi eljarasok
pozitiv anyagtranszport
z (a) (b) (c) (d)
é_» lézer- vagy
y X elektronsugar nyomtatofej
futokopeny
huzal
Py o
(9’ térhilésito
munkaasztal munkaasztal kotdanyag
a: extruziés — EBAM (EBM — Electron Beam Melting)
b: porszérasos - MPD (Metal Powder Deposition), LMD (Laser Metal Deposition)
c: poragyas — PBF (Powder Bed Fusion)
d: kétéanyag alapu — BJ (Binder Jetting, 3D printing)
SLM — Selective Laser Melting
DMLS - Direct Metal Laser Sintering
WAAM (Welding Arc Additive Manufacturing)
34
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Kaoltségek

@ - = - Additiv gyartas
Hagyomanyos gyartas = = = Additiv gyartas

Hagyomanyos gyartas

Darabar

Megtériilési kiiszob

Geometriai komplexitas Mennyiség
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argon be

porlaszto
szerszam

atomizalo gaz—|
hézagolo és iy

felsé szerszamfél

argon be

bevezetés
tomitd argon ki
rézgytirt also szerszamfél
porlaszto- . 21. 4bra Sajét tervezésti porlasztészerszém 3D-s modellie.
harang —atomizalt por

porgyiijtd
talca vizzel

_J

gazatomizal6 berendezés

gazatomizalt porszemcse

Doktori értekezés Kocsis Bence Janos
Széchenyi Istvan Egyetem 2022.
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