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1. A laborgyakorlat célja

A laborgyakorlat célja a polimerek kotési technologiainak bemutatésa, illetve rendszerezése. A
laborgyakorlaton megismerkediink a polimerek kotéstechnoldgiainak csoportositasi rendszerével,
l1étrehozunk kotéseket, majd nyirdvizsgalattal Osszehasonlitjuk ezek teherbird képességét. Az
anyaggal zar6 kotési technologidk koziil bemutatdsra keriil a hotiikrds cséhegesztés, az

ultrahanghegesztés, valamint kiilonb6z6 tipust ragasztdbanyagokkal késziilt kotések.

2. Elméleti hattér

A miuanyag szerkezeti elemek kotéstipusai egyrészrdl fizikai vagy kémiai hatdselviik szerint
csoportosithatok: ennek megfeleléen megkiilonboztetiink erdvel, alakkal és anyaggal zaro kotéseket
(fizikai hataselv), és adhézids, valamint kohézios kotéseket, amiket az atomok kozott kialakulo
kémiai kotések tipusa alapjan lehet megkiilonboztetni egymastol (kémiai hataselv). A kotéseket
emellett oldhatosagukkal (roncsolasmentesen oldhato, illetve nem oldhaté kotések) is jellemezhetjiik,

amely Ujrahasznosithatosagukat is befolyasolja.

2.1. Erovel zaro kotések

Az erével zard kotések 1étrejottéhez olyan miitkodo erdk sziikségesek, amelyek hatasara strlodasos
kapcsolat jon 1étre két test kozott. Ez a surlodasi erd (Fs) biztositja a testek kozotti elmozdulas-mentes

kapcsolatot (1. abra).

ny

——— —

1. abra Erovel zaro kotés elvi vazlata

Az erdvel zaro kotések csaladjaba a csavarkotés tartozik. A csavarkotés legfontosabb elénye, hogy
alkalmazaséaval oldhato kotést lehet kialakitani, emellett kiilonb6z6 anyagparositasoknal (pl.: fém és
milanyag alkatrészek Osszekotésekor) is jol alkalmazhat6. Polimer termékek esetén a csavarkotésnek
tobbféle tipusa alkalmazhat6. Amennyiben a termékek alkatrészeinek csatlakozasa kis
igénybevételnek van kitéve, ugy a kotések kialakitasa onmetsz6 fémcsavarok segitségével is

megvalosithatd. Specidlis betétek, un. insertek alkalmazasaval lehet6ség nyilik metrikus
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csavarmenetes kotések kialakitasara. Ezek elénye, hogy roncsoldsmentesen oldhatok és nagyobb
kotésszilardsagot biztositanak, mint az Onmetsz6 csavarok, mivel az insertek nagy feliileten
illeszkednek a mlianyag termékek falaba és érdesitett feliiletiikon keresztiil nagy eréhatasoknak is
ellenallnak. Az insertek készulhetnek un. korbefrocesontéssel, ekkor a froccsOntd szerszamba a
frocesontési  ciklus el6tt behelyezett insertre rafrocesontik a miianyagot, illetve utdlagos
megmunkalassal, ekkor pneumatikus sajtolassal vagy ultrahanghegeszté berendezés alkalmazasaval
illesztik be ezeket a miianyag termékbe. A csavarkotés hatranya, hogy a kotés létrehozasa elétt
megmunkalast (furatolast, insert besajtolast) igényelhet, az 6sszekotott szerkezet Ossztomegét és az

alkatrészek szamat megnoveli, tovabba fesziiltséggylijtd helyként funkcional.

2.2. Alakkal zaro kotések

Az alakkal zar6 kotések alapvetd tulajdonsdga, hogy a kotést két (vagy tobb) elem geometriai

kialakitasa biztositja, amely meggatolja az elmozdulast (abra).

F

2. abra Alakkal zaro kotés elvi vazlata

2.2.1. Szegecskotések

A szegecskotések alkalmazéasaval nemcsak azonos anyagbol késziilt polimer termékek kozott
tudunk kapcsolatot 1étesiteni, hanem eltérd tipusu vagy szerkezeti felépitésii miianyagok, illetve
polimerek és fémek is 6sszekapcsolhatok. A modszer elénye, hogy gyors és olcso; hatranya, hogy a
kialakult kotésszilardsag joval kisebb a gyakorlatban alkalmazott mas kotéstipusoknal, a kotés
roncsolasmentesen nem oldhato, valamint nem esztétikus.

Polimer anyagok esetén a sajat anyag felhasznalasaval torténé szegecskotéseket hasznaljak
elterjedten, mivel a polimerek formazasa és akar megomlesztése viszonylag kis hémérsékleten is
elvégezhetd. Ilyen szegecskotés 1étrehozasahoz az egyik munkadarabon ellapitando csapot alakitanak
ki a darab gyartasa soran, erre illesztik a furattal ellatott ellendarabot. Egy felmelegitett szerszam
segitségével nyomast fejtenek ki a csapra, ami konnyen formazhato allapotba keriil, felveszi a
szerszam alakjat, kitolti a rendelkezésre allo réseket, igy létrejon a kotés (3. abra). Szegecskotés

létrehozhatd szabvanyos fém szegecs felhasznalasaval is, ezt legtobbszor hidraulikus prés
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segitségével sajtoljak at az 6sszekotendd anyagokon, ennek hatasara a szegecs deformalodik, alakkal

¢s erdvel egyszerre zaro kotés jon 1étre.

Felmelegitett szerszam

e

3. abra Szegecselési eljaras elvi vazlata hére lagyulé miianyagra
2.2.2. Bepattano kotés

A milanyagoknal igen gyakori a bepattand kotés alkalmazisa. A kotés kialakitasakor a két
alkatrész kozott talfedés all fenn, mindkettd rugalmasan deformalddik, amig az alakvéltozas egyenld
lesz a tulfedés mértékével. Ennek hatasara az alkatrészek ,,0sszepattannak”, terheletlen allapotba
keriilnek. A bepattand kotések oldhatdosag szempontjabol oldhaté- és nem oldhatd bepattand
kotésekre csoportosithatok, ezek kozott a deformalddo elem alakjanak kialakitasa, a hatszog nagysaga
alapjan lehet kiilonbséget tenni. A nem oldhato bepattand kotések esetén a szerkezet ugy van
kialakitva, hogy a 90°-os hatszogli deformalédo elemhez nem fériink hozza (4./a és c abra). Az
egyszerll oldhato kotéseknél a hatszog 90°-nal kisebb, az Gsszeszereléshez és a bontashoz sziikséges
erd hatdsvonala megegyezik (4./b dbra). A komplexebb oldhat6 kotéseknél a hatszog nagysaga 90°,
azonban a szerkezet és/vagy a deformalddo elemek geometriai kialakitasanak koszonhetden a
deformalddo elemre kifejtett, a szerelési hatdsvonalra merdleges iranyu erd alkalmazéasaval a kotés

tovabbra is oldhat6 marad (4./d-f abra).
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4. abra Bepattano kotések, hengeres nem szerelheto (a), szerelheté (b) és a rugézé horog nem

szerelhet6 (c) és szerelheté tipusai (d-f)
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A bepattano kotés elonye, hogy az alkatrészek gyorsan és egyszeriien szerelhetok; hatranya, hogy
alkalmazasa csak nagysorozatii gyartdas (fréccsontés) esetén gazdasagos, a bonyolult
szerszamkialakitds nagy koltségvonzata miatt.

2.3. Anyaggal zaro kotések
Az anyaggal zar6 kotéstechnologiak kozé a ragasztas és a kiillonb6zo hegesztési technologiak

tartoznak.

2.3.1. Ragasztott kotések

A ragasztas soran két szilard testet ragasztdéanyag segitségével erdsitiink egymashoz. A ragasztott
kotések szilardsagat dontden két erdtipus befolyasolja: a ragasztandd anyagok, valamint a ragaszto
belsd szilardsdga, n. KOHEZIOja, és a ragasztandd anyag és ragasztd hatarfeliiletén fellépd
er6hatasok, az in. ADHEZIO. A ragasztando feliiletek tisztasaga els6dleges fontossagu a ragasztas
mindségének szempontjabol.

Egy jo minéségii ragasztott kotésben az adhézios erdk legalabb olyan nagyok, mint a kohézids
er6k, azaz a ragasztott kotés tonkremenetele az alkatrészek anyagaban vagy a ragasztéanyagban megy
végbe (ez az Gn. kohézios tonkremenetel). Amikor a ragasztott feliiletek kohézids tonkremenetel

nélkiil elvalnak egymastol, akkor a tonkremenetel adhézids tipusu.

A ragasztott kotések elonyei... :

+ Ragasztassal kiillonboz6 szerkezeti felépitésii anyagok (fém, milanyag, fa, liveg, stb.)
egymashoz rogzitése is megvalosithato,

+ a terhelés nagy feliileten adodik at, emiatt jobban eloszlik, a fajlagos terhelés 1ényegesen
kisebb az erével és alakkal zaro technologiakkal 1étrehozott kotésekhez képest,

+ ez sulycsokkentésre (geometriai valtoztatdsok, mas anyagok hasznalata) vagy akar a
szerkezet terhelésének novelésére is lehetdséget ad,

+ tovabba ragasztassal két alkatrész 0sszekotésén tul egyben szigetelés (nedvesség, rezgés,

hé, elektromos stb.) is megvaldsithato.

... €s hatranyai:

- aragasztott kotések csak roncsoldsos modszerrel oldhatdk, ami a javithatosagot nehézzé
teszi,

- a feliiletek eldkészitése, tisztitasa és ragasztisa soran egészségre, kornyezetre karos

anyagok is felszabadulhatnak.
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A ragasztasi technoldgidkat alapvetden két nagy csoportba lehet sorolni: ragasztoszalagos
(ontapadd ragasztds) technologidk, illetve folyékony ragasztos technoldgidk. Ez utdbbi csoporton

beliil megkiilonboztetiink térhalosodd és nem térhalésodo ragasztdéanyagokat.
A nem térhal6ésodo ragasztok csoportjaba az alabbi ragasztok tartoznak:

- AZ OLDOSZERES RAGASZTOK, amelyeknek kétféle tipusa van:

1. A kotéanyag nélkiili oldoszeres ragasztok csak hére lagyuld polimerek ragasztisahoz
hasznalhatok. Az oldoészer feloldja a ragasztandd anyagok egy vékony feliileti rétegét,
amelyek megfeleld Osszenyomo erd esetén Osszekapcsolodnak, a polimer molekulalancok
kozott interdiffuzido jon létre: a molekulalancok egymasba hatolnak és Osszeakadnak.
Kotéanyag nélkiili oldoszeres ragasztoval csak azonos anyagbol késziilt testek ragaszthatok
Ossze, mivel a molekulalancok dsszeférhetdsége alapkdvetelmény.

2. A kotéanyagot tartalmazo olddszeres ragasztoanyagok esetén a kotés a ragasztandd
feliiletekre felhordott ragaszté oldoszerének kiparolgasat kovetden, a rovid oligomer
(maximum néhany tiz molekula hossztsagu) lancegységek hosszii molekulalanccé torténd
Osszekapcsolodasa (a ragaszto ,.kikeményedése”, polimerizacioja) folytan jon 1étre.

- ES AZ OMLEDEKRAGASZTO: Az Omledékragasztok esetében a kotés a ragasztdéanyag megfeleld
homérsékletre vald felmelegitése utan hozhat6 létre, kihasznalva az 6mledék allapotban 1évo
polimerek ragacsossagat, jo tapadoképességét. Az dmledékragasztdk elonye a gyors, termelékeny,
oldészermentes ragasztds, hatrdnya a korlatozott kotésszilardsdg és bizonyos milanyagok

(tipikusan a poliolefinek: PE, PP) rossz ragaszthatosaga.
A térhalosodo ragasztok csoportjaba tartoznak az alabbi ragasztok:

- KETKOMPONENSU (2K) RAGASZTOK: A ragasztéoanyag két komponens, egy folyadék allapotu
oligomer (maga a ragasztéanyag), valamint ennek polimerizacidjat vagy térhalositasat végzo un.
edz0 anyag megfeleld aranyban torténd Osszekeverésével allithatd eld. Ilyen tipust ragasztok

példaul az epoxi, poliuretan, valamint az akrilbazisu 2K ragasztok.

- CIANO-AKRILATOK (,,PILLANATRAGASZTOK”): A két komponenst a csomagolasban eldre
Osszekeverve aruljak, a ragasztéanyag polimerizacidjat egy nedvességre érzékeny adalékanyag (a
masodik komponens) gatolja meg. Ennek hatasat a levegd nedvességtartalma képes semlegesiteni,
ami beinditja az igen gyors, néhany mdasodperc alatt lejatsz6do polimerizacios lancreakciot a

ragasztoanyagban.
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Az itt felsoroltakon kiviil szamos mas mechanizmus is létezik, amelyek felhasznalasaval ragasztott
kotés alakithato ki, példaul ilyen a fénysugarzas (UV ragasztok), az emelt homérséklet (egy

komponensii (1K) szerkezeti ragasztok), vagy az oxigénmentes kornyezet (in. anaerob ragasztok).

2.3.2. Hegesztett kotések

A polimerek hegesztésén kizardlag a hore lagyuld polimerek olyan kotését értjiik, amely ho és
nyomas cgyiittes hatasara jon 1étre hegesztéanyag (hozaganyag) alkalmazasaval vagy anélkil. A
hegesztett kotés kialakitasahoz szabad részecskemozgas, vagyis folyékony halmazallapot sziikséges,
amely hébevitellel, a polimer lancmolekulak kozott szilard allapotban fennalld szekunder kotések
felszakitasaval érhetd el. A hegesztett alkatrészekre kifejtett nyomas eldsegiti a polimer lancok
egymas kozé diffundalasat, amely a nagy szilardsagu kohézios kapcsolat alapja.

A hegesztés feltételei:
o Osszeférheté anyagok (azonos, vagy kozel azonos molekulaszerkezet),
o A kelléen viszkozus, ugyanakkor rugalmas fizikai allapotot biztosito hémérséklet,
¢ A hegesztendd feliiletek kozelségét biztositd, megfeleld ideig fenntartott nyomas,

o A hegesztett kotés kontrollalt lehiitése.

A legfontosabb hegesztési technologidkat harom csoportba sorolhatjuk a hdatadas maodja szerint:
e hovezetéses,
e surlodésos,

®  Sugarzasos.

2.3.2.1. Hévezetéses hegesztési eljarasok

Hévezetéssel torténd hegesztés esetén mind a héforras, mind a héatadd anyag lehet légnemdi,
folyékony vagy szilard halmazallapotq.
- FORROGAZOS HEGESZTES (VIDEO): Az eljaras 1ényege, hogy felhevitett gazzal plasztikus allapotig
melegitik a hegesztendd feliileteket és a hozaganyagot ugy, hogy azok molekulalancai képesek
legyenek egymasba diffundalni. A hdatadé kozeg altalaban levegd, azonban Un. inert gazokkal (pl.
nitrogénnel, szén-dioxiddal) is lehetséges a hegesztés. A hegesztésre hasznalt gazt altalaban
elektromosan flitott kézi hegesztokésziilékben (hoélégfuvoban) hevitik fel, és fuvokan keresztiil

vezetik a hegesztési helyhez (5. abra).
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5. abra Kézi hélégfuvos hegesztogép 6. abra A hegesztés menete

Forrogazos hegesztés esetén a varrat létrehozasdhoz hegesztépalca formajaban hozaganyagot
hasznalnak. Fontos, hogy mind a hegesztendd, mind pedig a hozaganyag azonos reologiai allapotban
legyen a folyamat soran, ezért a holégfuvo levegbaramat, valamint mozgatasi sebességét tgy kell
beallitani, hogy az Osszehegeszteni kivant feliileteket és a kozéjiik helyezett hegesztopalcat kozel
azonos mértékben melegitse fel. A hozaganyagot kemény anyagok esetén kézzel, lagy anyagok esetén
gorgon keresztiil vezetik a hegesztés helyére (6. abra).

- FORROGAZOS EXTRUZIOS HEGESZTES (VIDEO): A technoldgia célja nagy térfogata varratok készitése
hozaganyag felhasznalasaval, amit dmledék formajaban juttatnak az el6készitett varratprofilba. A
hozaganyag az Osszekotésre keriild alkatrészek anyagaval kompatibilis extrudalt zsindr, ezt az
extruzios hegesztégépben forrd gazaram vagy palastfiités segitségével elomelegitik, majd forgo
extrudercsiga segitségével megomlesztik és bepréselik a varrattérbe. A plasztikus anyag és a
hegesztend6 feliiletek kozotti nyomast a mini-extruder végére szerelt csuszo saruval biztositjak,

amivel a varratfeliilet minésége, kinézete is befolyasolhato (7. abra).

@ [

hozaganyag fiités
csuszo saru .
extrudercsiga _

varrat~—_,
e

7. abra Extrazios hegesztékésziilék

- TUKORHEGESZTES (VIDEO): A fiitéelemes tompahegesztés — ami tiikkorhegesztésként is ismert — az
egyik legfontosabb eljaras milanyag termékek sorozatgyartasaban, illetve nagy tomegben torténd
hegesztésekor, mert nagyméretti kotések kialakitasara alkalmas, jol automatizalhato, kis bekeriilési
koltségli és egyszertii, azonban hatranya, hogy ciklusideje hosszu. Az eljaras alkalmazési teriilete két

f6 részre oszthatd: cs6hegesztés (pl.: polietilén, polipropilén) és egyéb termékek hegesztése (pl.:
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autéiparban lizemanyagtartalyok, akkumulatorok, hatsé lampak stb.). A tiikorhegesztési technologiat
a két hegesztendd munkadarab, valamint a hegesztotiikor kozotti nyomasviszonyokkal lehet jol

szemléltetni (8. abra).

par ¢
foar] -bw'_il’_d-

8. Abra Nyomasviszonyok (p) és szerszammozgas (S) a tiikkorhegesztés soran az ido fiiggvényében

A hegesztés legelsé miivelete a berendezésbe befogott csdvégek homlokfeliileteinek gyalulésa egy
korkorosen mozgo, késekkel ellatott gyalugép segitségével. E miivelettel az 6sszekdtendd csOvégek
parhuzamossaga ¢s a feliiletek tisztasaga egyidejiileg biztosithatd. Az altaldnos tlikorhegesztés
esetében (8. abra) a hegesztendd darabok melegitése két fazisra bomlik: az els¢ fazisban a
munkadarabokat az adott hdmérsékletre fiitott hegesztotiikorhoz szoritjak elobb nagyobb (pz, trideig),
majd kisebb (p1, t2 ideig) nyomason, igy a kotési zonahoz kozeli anyagrész tokéletesen atmelegszik.
A masodik fazisban a flitéelemet eltavolitjak a munkadarabok koéziil (t3 id6tartomany), majd a
csovégeket egymashoz szoritjak (ts id6 alatt, p2 nyomason). A lehtilési id6 (ts) elteltével a kotés

1étrejott, az Osszehegesztett darabot el lehet tavolitani a hegesztokésziilékbol.

2.3.2.2. Surlédason alapul6 hegesztési eljarasok

Az ebbe a csoportba sorolt eljardsok a hegesztéshez sziikséges hot mechanikai vagy villamos
energia felhasznalasaval, a hegesztett anyagban hozzak létre, tehat Semmilyen kiilsé héforrast nem
igényelnek. A sziikséges hegesztési hdmérsekletet az 0sszekdtendd €s egymashoz szoritott feliiletek
kozott kialakulo surlodas kelti.

- ROTACIOS DORZSHEGESZTES (VIDEO): A moddszer 1ényege, hogy az 0sszehegesztendd alkatrészek

egyike nagy fordulatszamon forgd mozgast végez, mikdzben megfeleld nyomassal a masik, rogzitett
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(allo) alkatrészhez nyomjak. A feliileteken keletkezd strlddasi hd hatasara a feliiletek omledék
allapotba keriilnek. Ekkor a forgast megsziintetve, a hegesztett alkatrészeket alland6 nyomas alatt
tartva lehitik. Polimerek mellett elterjedten alkalmazzak korszimmetrikus fém alkatrészek
Osszehegesztésére is.

- VIBRACIOS HEGESZTES (VIDEO): a rotacios dorzshegesztéshez hasonlo eljaras, ahol az alkatrészek
egymashoz szoritva, apro transzlacios elmozdulasokkal hot gerjesztenek. A rezgést elektromagnesek
hozzak létre, egy rugokra felfiiggesztett eszkdzon. A mozgast hirtelen leallitva a megolvadt feliiletek
Osszehegednek. A moddszer nem forgasszimmetrikus darabok hegesztésére jol alkalmazhatd,
amennyiben az egyes alkatrészek néhany fokkal elfordithatok egymashoz képest. Az elforditas
helyett a strlodast excentrikus mozgéssal, tovabba tengely vagy keresztiranyu, egyenes vonall
mozgassal is 1étre lehet hozni.

- ULTRAHANGHEGESZTES (VIDEO): Ennél az eljarasnal a hegeszthetdség kritériuma a hegesztendd
anyag mechanikai rezgéseket csillapito képessége: az anyag csillapitasa miatt a rezgési energia
csOkken, mikdzben az anyagban ho fejlddik. A hére lagyuld polimerek mechanikai rezgéscsillapito

képessége olyan nagy, hogy az 6sszes polimer anyag hegeszthetd ultrahanghegesztéssel (9. abra).
F, nyoméero

Rezgés iranya

4

Szonotroda -

Osszehegesztendd
alkatrészek

uus

9. abra Ultrahanghegesztés elvi Abraja miianyagoknal

Egy ultrahanghegeszté berendezés két részre oszthatdo: a hegesztdé asztalra (iillére és
befogdszerkezetre) és a rezgéseket keltd és tovabbitd egységre (atalakitd, erdsitd, szonotroda). Az
ill6 feladata, hogy a hegesztendd anyagokat szilardan rogzitse a hegesztési folyamat alatt. Az
ultrahang frekvenciatartomdnyba esd rezgések a kovetkez6 modon hozhatdk 1étre: egy generator a
halozati aramot nagyfrekvencias valtakozé aramma alakitja at, amit a rezgés-atalakito (konverter) egy
piezoelektromos kristaly felhasznalasaval mechanikai rezgéssé alakit at tgy, hogy a kristaly a
valtakoz6 fesziiltség hatasara periodikusan kitagul és Osszehuzodik. A Kkeletkezett rezgések

amplitadoja ekkor altalaban még tal kicsi a hegesztéshez, igy egy tovabbi elem, az tn. booster, vagy
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er6sitd beiktatasdra van sziikség, ami geometriai kialakitdsanak koszonhetden képes a rezgések
amplitddojanak novelésére. A szonotroda feladata, hogy a rezgéseket tovabbitsa a hegesztendd
munkadarab feliiletére, valamint geometriai kialakitasabol fakadoan szintén képes a rezgések
amplitiddjanak novelésére.

A viszonylag puha, hére lagyulé miianyagok, mint példaul a polictilén vagy a PVC, olyan
csillapité tulajdonsagokkal birnak, hogy a rezgés csak kis tavolsagokra terjedhet 4t az anyagon beliil.
Ezekben az esetekben a hegesztett lemezek maximalis vastagsaga 3-6 mm lehet. A jobb ultrahangos
atviteli tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagok, mint a PP, HDPE, ABS vagy PAG6, 6 mm-nél nagyobb
vastagsagban hegeszthetok.

2.3.2.3. Sugarzason alapul6 hegesztési eljarasok

Sugarzason alapuld hegesztésrél van szo azokban az esetekben, amikor egy energiaforrasbol

kibocsatott sugarzas a hegesztend6 testbe jutva elnyelédik, az elnyelés helyének kornyezetében 1€vo
anyagot felmelegiti, megomleszti. Ebbe a hegesztési csoportba tartoznak a lézersugaras, a
nagyfrekvencias €s a mikrohulldmu hegesztések is.
- LEZERSUGARAS HEGESZTES (VIDEO): A fényforrasok egy specialis tipusa a lézer (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation = fénykibocsatas sugarzas indukalt
emissziojaval). Megkiilonboztetiink folyadék- (Gn. festéklézer), szilardtest- (pl.: ND:YAG,
diodalézer) és gazlézereket (pl.: CO2 lézer). A lézerek altal kibocsatott elektromagneses sugarzas
monokromatikus, a sugarnyalabon beliil a fotonok azonos hullamhosszu rezgdmozgast végeznek. A
1étrejott fényre jellemz6 tovabba a nagyfoku koherencia, azaz a 1ézersugar fotonjainak rezgésképe
szinkronizalt, emiatt a sugarzas idoben és térben rendezett. A 1ézernyalab kicsi atmérdjii és nagyon
kicsi széttartasu, az egyes lézerfotonok gyakorlatilag parhuzamosan mozognak, emiatt a teljes
1ézersugar vonalszertien terjed (a 1ézersugarzas divergenciaja Kicsi).

A lézersugar, mivel energiasiirisége igen nagy, kivaldéan alkalmas kiilonb6zd anyagok
megmunkalasara. Az adott feliiletre jutd energiamennyiség megvalasztasaval meghatarozhatjuk,
hogy véagast, hegesztést, feliiletmddositast (pl.: acél feliileti edzése), vagy jelolést végziink. Elonyei a
nagy pontossag és reprodukalhatésag, a nagyfoku rugalmassag, valamint hogy érintésmentes és
utdlagos megmunkalast nem igényel. Ma az iparban tobbnyire az Nd:YAG, CO2 és diddalézereket
hasznalnak, teljesitményiik a felhasznalastol fiiggden igen széles tartomanyban mozoghat.

A lézersugaras hegesztés szabdlyozott hdbevitellel, kis deformdcioval és nagy hegesztési

sebességgel torténik. Lézerhegesztéskor a hokeltés folyamataban nagy szerepe van az anyag
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abszorpcios képességének, vagyis annak, hogy a lézersugar teljesitményének mekkora hanyadat nyeli
el a hegesztend6 anyag. Ez az clnyelt energia fordithatd a megmunkalas soran a darabok
megolvasztasara, illetve megomlesztésére. Az abszorpcios képességet hasznaljuk ki polimerek
atlapolt, un. transzmissziés hegesztésénél is: ez esetben az egyik alkatrész a lézersugarzas
hullimhosszan atereszt0, a masik nem, igy a 1ézersugarzasban tarolt energia a két alkatrész érintkezési

sikjaban nyelddik el (10. abra).

_——— Lézersugar

Lézert atereszté anyag

Varrat .
\—— Abszorbens anyag

10. abra A transzmisszios lézersugaras hegesztés altalanos elrendezése
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3. A mérés soran hasznalt gépek, berendezések

HERRMANN ULTRASCHALL HiQ Evolution Speed Control ultrahanghegesztogép és

A segédletben szerepld, a tananyag megértését segitd videok QR-kodja:
Forrégazos extrizios
hegesztés

al =

Forrdgazos hegesztés

okl
S

Tiikorhegesztés

ROTHENBERGER ROWELD P160B hétiikros cs6hegeszté gép

Rotécios
dorzshegesztés

Polimerek kotési technologiai

14/18




I’ULII-M:P':L’H.I\IIEI’ B5/T10 - KOTESEK

Valtozat: 12.1

Kiadva: 2021. marcius 31.

4. A témahoz kapcsolodo fontosabb szavak angolul, németiil

Magyar Angol Német

Kotéstechnologia Joining technology Verbindungtechnik
Bepattano kotés Snap fit Schnappverbindung
Csavarkotés Threaded joints Schraubverbindung
Szegecskotés Riveted joints Nietverbindung

Hegesztés Welding Schweissen

Forrogazos hegesztés Hot gas welding Warmgas Schweissen
Extrazios hegesztés Extrusion welding Extrusions Schweissen
Tiikorhegesztés Hot plate welding Heizelementstumpfschweissen
Rotacids dorzshegesztés Spin welding Rotations-Reibschweissen
Vibracios hegesztés Vibration welding Vibrations-Reibschweissen
Ultrahangos hegesztés Ultrasonic welding Ultraschall-schweissen
Lézerhegesztés Laser welding Laser-schweissen
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Gyakorlatvezetd: '/ Ezt az oldalt

1. Polimer kotések osszehasonlitasa

kinyomtatva

hozza
ELENET

A laborgyakorlaton megadott adatok és Osszefiiggések segitségével toltse ki az alabbi tablazatot!

Kotés Anyag Kotési Vizsgalati Maximalis Kotés- Tonkre-
tipusa feliilet sebesség Ero szilardsag | menetel
[mm2] [mm/perc] [N] [MPa] tipusa
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2. Hotiikros csohegesztési eljaras ciklusdiagramja

Hegesztett cs6 atmérdje: d= [mm] SDR=Atmérd/falvastagsag=
A
FIN]
Ezt az oldalt
kinyomtatva
hozza
ELENE
A Id6
s [mm]
. 1d6
hétiikor
be |
Ki .
gyalu A IdO
be |
Ki -
" 1d6
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