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1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja a polimerek kotési technoldgiainak bemutatasa, illetve rendszerezése. A
gyakorlaton megismerkediink a polimerek kotéseinek csoportositasi rendszerével, és
Osszehasonlitjuk a kiilonb6zo kotések teherbird képességét. Az anyaggal zaro kotési technologiak
koziil bemutatasra keriil a hétiikros cséhegesztés, az ultrahanghegesztés, valamint kiilonb6zo tipust
ragasztéanyagokkal késziilt kotések. A gyakorlaton elkészitett kotéseket szakitovizsgalattal

hasonlitjuk dssze.

2. Elméleti hattér

A miianyag szerkezeti elemek kotéstipusai egyrészrdl fizikai, vagy kémiai hataselviik szerint
csoportosithatok, ennek megfeleléen megkiilonboztetiink erével-, alakkal- és anyaggal zar6 fizikai
kotéseket, és kémiai erOkkel miikddd ragasztott kotéseket. Masrészrol a kotéseket funkciojuk — és az
ujrahasznositds szempontja — alapjan oldhatésagukkal (oldhaté, vagy nem oldhaté kotések)

jellemezhetjiik.

2.1. Erovel zaro kotések

Az er6zaro kotések létrejottéhez olyan miikodd erdk sziikségesek, amelyek hatasara
strlodasos kapcsolat jon 1étre a két test kozott, és ez a surlodasi erd (Fs) biztositja a testek kozotti
elmozdulas-mentes kapcsolatot (1. abra). Csavarkotések legfontosabb elénye, hogy alkalmazasaval

oldhato kotést lehet kialakitani, emellett kiilonb6z6 anyagparositasoknal is jol alkalmazhat6 (pl.: fém-

§

s

1. abra Erovel zaro kotés elvi vazlata

mianyag kapcsolatnal).
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Az erdvel zard kotések csaladjaba a csavarkotés tartozik. Polimer termékek esetében a
csavarkotésnek tobbféle tipusa alkalmazhatd. Amennyiben a termékek alkatrészeinek csatlakozasa
kis igénybevételnek van kitéve, tigy a kotések kialakitdsa onmetszé fémcsavarok segitségével
valdsithaté meg.

A csavarkotések alkalmazasakor nemcsak Onmetsz0 csavarokat alkalmazhatunk, hanem
specialis betétek (insertek) alkalmazasaval lehet6ség nyilik metrikus csavarmenetes kotések
kialakitasara. Ezeknek eldnye, hogy oldhatéak és nagyobb kotésszilardsagot biztositnak, mint az
onmetsz06 csavarok. Ezt a tulajdonsagukat azzal érik el, hogy az insertek nagy feliileten illeszkednek
a milanyag termékek falaba és érdesitett feliiletiikon keresztiil nagy er6hatdsoknak is ellenallnak. Az
insertek utdlagos megmunkalassal: sajtolassal, pneumatikus vagy elektromos berendezések, illetve
ultrahanghegeszt6 késziilék alkalmazasaval illeszthetdk be a milanyag termékbe, de késziilhetnek tigy

is, hogy a froccsontd szerszamba eldre belehelyezett insertre rafroccsontik a milanyagot.

2.2. Alakkal zaro kotések

Az alakkal zar6 kotések alapvetd tulajdonsaga, hogy a kotést a két (vagy tobb) elem
geometriai kialakitasa biztositja, amely meggatolja az elmozdulast (2. abra). A csavarkotéseknél

leirtakhoz hasonldan, az alakkal zard kotéseknél is lehetséges kiillonb6z6 anyagokat §sszekotni.

=

2. abra Alakkal zaro kotés elvi vazlata

2.2.1. Szegecskotések

A szegecskotések alkalmazédsaval nemcsak a polimer termékek sajat anyagai kozott tudunk
kapcsolatot 1étesiteni, hanem mas tipusi milanyagok, illetve fémek is 6sszekapcsolhatok ezzel az
eljarassal. A modszer eldnye, hogy gyors, és olcsd. A legnagyobb hatrdnya, hogy a kialakult
kotésszilardsag joval kisebb a gyakorlatban alkalmazott mas kotéstipusoknal, illetve a kotés nem
oldhato (csak roncsolassal). Tovabbi negativumként emlithetd meg a technologia esztétikai hatranya,

ami a termék versenyképességét nagyban befolyasolja.
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A sajat anyaggal vald kotéskialakitas soran az egyik darabon kialakitott ellapitandd csapra
illesztjiik a furattal ellatott ellendarabot, majd a felmelegitett szerszam altal kifejtett nyomas hatasara

a gyengén megolvadt anyag felveszi a szerszam alakjat és 1étrejon a kotés (3. abra).

+

S

3. abra Szegecselési eljaras hére lagyulé miianyagra

2.2.2. Bepattan6 kotés

A milanyagoknal igen gyakori a bepattand kotés. A kotés kialakitasakor a két alkatrész
tulfedéssel csatlakozik, mikdzben mindkettd, de legalabb az egyik rugalmasan deformalodik, amig
az alakvaltozas egyenl0 lesz a talfedés mértékével. A kotés 1étrejottével az alkatrészek Gjra terheletlen
allapotba keriilnek vissza. A bepattano kotések az oldhatdsag szempontjabol oldhatd- és nem oldhat6
kotésekre csoportosithatok. Az oldhatd kotéseknél az Osszeszereléshez és a bontashoz sziikséges
erének a hatasvonala megegyezik. A nem oldhat6 (90°-os hatszogii) kotésnél sziikség van viszont
egy olyan erOre, ami a szerelési hatdsvonalra merdleges irdnyu €s a bepattano részt a helyzetébdl
kitériti (4. abra). A bepattano kotés alkalmazasa csak nagysorozat gyartas esetén gazdasagos, a
bonyolult szerszdmkialakitds magas koltségvonzata miatt. A kotés elénye viszont az, hogy az

alkatrészek kozotti kapesolat a szerelés sordn gyorsan és egyszertien létrejon.

e
szétszerelhet6 Szétszerelhetd
hengeres hengeres
bepattané koétés bepattano kétés
(Hatszog: 90°)

a) b)
4. abra Bepattano kotések
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2.3. Anyaggal zaré kotések

Az anyaggal zar6do kotések csalddjaba tartoznak a ragasztott és a hegesztett kotések.

2.3.1. Ragasztott kotések

A ragasztas két szilard test Osszeerdsitését jelenti ragasztd segitségével. A ragasztott kotések
szilardsagat dontden két erdtipus adja: a ragasztandd anyagok, valamint a ragasztd bels6 szilardsaga,
kohézidja, és a ragasztandd anyag és ragasztd hatarfeliiletén fellépd erdhatasok, az adhézi6. Jo
ragasztott kotésben az adhézids erdk legalabb olyan nagyok, mint a kohézios erdk, azaz a ragasztott
kotés szétszakadasa a ragasztott darabok anyagaban vagy a ragasztoban magaban bekdvetkezett
szakadas (kohézios szakadas) miatt kovetkezik be, de nem a ragasztd €s valamely feliilet elvalasa

miatt (adhézids szakadas).

Ragasztassal kiilonb6zé nemii anyagok (fém, miianyag, fa, iiveg, stb.) egymashoz kotése is
megvalosithatd. A ragasztott kotésben a terhelés feliileten adodik at €s nem pontszeriien, mint pl.
csavarkotésnél vagy vonalszeriien, mint pl. hegesztett kotésnél, igy adott terhelés mellett a fajlagos
terhelések 1ényegesen kisebbek lesznek, mint az emlitett kotésekben. Ez lehetdséget ad
sulycsokkentésre vagy akar a szerkezet nagyobb terhelhetdségére. Ragasztassal azon tul, hogy két
elem Osszekotése torténik valamilyen ragasztdval, azaz polimerrel, egyben szigetelés is (nedvesség,

rezges, ho, elektromos, stb.) megvaldsul a két ragasztott fél kozott.

A ragasztott kotés mivel feliileti kotés, igy a feliilet tisztasaga elsddleges fontossagu a ragasztas
josdga szempontjabol! Jellemzden a ragasztott kotések nem oldhatok csak roncsolas Utjan, ami a

javithatosagot nehézzé teszi.

A ragasztasi technologiakat alapvetden két nagy csoportba lehet sorolni: ragasztoszalagos
(6ntapad6 ragasztds) technologidk, illetve folyékony ragasztds technoldgiak. Ez utobbi csoporton

beliil beszélhetiink térhalosodo és nem térhalosodo ragasztokrol.
A nem térhalosodé ragasztok csoportjaba tartoznak az aldbbi ragasztok:

- Oldoszeres: Az oldoszeres ragasztok kétfélé tipusban fordulnak eld. A kotdanyag nélkiili oldoszeres
ragasztasnal interdiffiizio jon 1étre az Osszeragasztandd polimerek feliiletei kozott és csak sajat
anyag ragaszthatd az Osszeférhetdség miatt. Az olddszeres ragasztok masik csoportjat a

kétoanyagot tartalmazo (éltalaban polimer alapu) ragasztdanyagok alkotjak. Jellemzden a
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felhordott ragasztd oldoszerének kiparolgéasat kovetden, még a ragasztd aktiv idején beliil kell a
ragasztast végre hajtani, azaz a két felet zarni, kotésbe hozni.

- Omledékragaszté (hot-melt): Az dmledékragasztok esetében a kotés a ragasztoanyagnak megfeleld
hémérsékletre vald melegitése utan hozhatd 1étre. Az Omledékragasztok elénye a gyors,

termelékeny, oldoszermentes ragasztas.

A térhalosodo ragasztok csoportjaba tartoznak az alabbi ragasztok:

- Kétkomponensii ragasztok: A ragasztd két komponensét (ragasztd + edzd) felhasznalas elott
megfeleld aranyba kell 6sszekeverni, mely sordn elindul a térhdlosodas. Ilyenkor a ragasztast egy
térhalosodd milanyag polimerizéacioja hozza 1étre. Ilyen tipust ragasztok pl.: epoxi, poliuretan,

akril 2K ragasztok stb.

- Ciano-akrilatok (,,pillanatragasztok™): A ragasztdo kikotéséhez, nedvesség sziikséges, mely a

polimerizacié beindulasat blokkold anyagok ,,semlegesitésé¢hez” kell.

Az itt felsoroltakon kiviil természetesen szamos mas kotési mechanizmus is létezik, amelynek
hatasara a kotés kialakul, példaul a fénysugarzas- (UV ragasztok), emelt hdmérséklet- (1K szerkezeti

ragasztok), vagy a levegd kizarasanak hatasara (anaerob ragasztok) kotd rendszerek.

2.3.2. Hegesztett kotések

Csak a hére lagyulé polimerek hegeszthetok (linearis, illetve elagazott oriasmolekulakbol
allnak). Ezeknél az anyagoknal van arra lehetdség, hogy a molekulak az dket 6sszekoté masodlagos
kotések felszakadasaval egymas koz¢ diffundaljanak.

Polimerek hegesztésénél minél nagyobb szilardsagl, kohézids kapcsolat 1étrehozésa a cél. A
polimerek és fémek jol ismert anyagszerkezeti eltérése azonban szdmos problémat vet fel. A
polimerek hegesztésén kizardlag a hore lagyuld polimerek olyan kotését értjiik, amely hé és nyomas
egylittes hatasara jon létre hegesztéanyag alkalmazéasaval vagy anélkiil. A hegedés létrejottéhez
szabad részecskemozgas, vagyis folyékony halmazallapot sziikséges. Ilyenkor a lancmolekulak
hémozgésa oly mértékben fokozodik, hogy képes felszakitani az dridasmolekuldk kozotti szekunder
kapcsolatokat (létrejon a Brown-féle makrohdmozgas), ami az anyag folyékony halmazallapotdhoz

vezet.
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A hegesztés feltételei:
o Osszeférheté anyagok (kozel azonos molekulaszerkezet),
e Optimalis idOtartamu, a kelld viszkdzus, ugyanakkor rugalmas fizikai allapotokat
biztositd homérséklet,
o A hegesztendd feliiletek molekularis kozelségét és a folyamat optimalis lefutasat
biztositd nyomas megfeleld idéintervallumon keresztiil,

¢ A hegesztett kotés lehiilése a kezelhetdségi allapot bekdvetkeztéig.

A legfontosabb hegesztési technologiakat harom csoportba sorolhatjuk a héatadas modja szerint:
e hdvezetéses,
e surlddasos,

® Sugarzasos.

2.3.2.1. Hovezetéses hegesztések

Hovezetéssel torténd hegesztés esetén folhevitenek egy testet, és hdjét atvezetik az
Osszeerdsitendd alkatrészek kotési helyeire. Mind a héforrds, mind a héatad6 anyag lehet l1égnemd,

folyékony vagy szilard halmazallapotu.

FORROGAZOS HEGESZTES: Az eljaras lényege, hogy a felhevitett gézzal a plasztikus allapotig
melegitik a hegesztendd feliileteket és a hegesztd anyagot ugy, hogy azok molekulalancai képesek
legyenek egymasba diffundalni. A héatadé kozeg altalaban levegd, azonban un. inert gazokkal (pl.
nitrogénnel, szén-dioxiddal) is lehetséges a hegesztés. A hegesztésre hasznalt gazt elektromosan vagy

gazzal fitott kézi hegesztokésziilékben hevitik fel, és favokan keresztiil vezetik a hegesztési helyhez

(5. abra).

g\

€ b

5. abra Kézi hélégfuvos hegesztogép 6. Abra A hegesztés menete
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A forrogazos hegesztés esetében a varrat létrehozasahoz hegesztOpalca formajaban hegesztd
hozaganyagot hasznalnak. Fontos, hogy mind a hegesztendd, mind pedig a hozaganyag azonos
reologiai allapotban legyen, ezért a hegesztogép levegbaramat gy kell beallitani, hogy az
Osszehegeszteni kivant feliileteket és a kozéjiik helyezett hegesztdpalcat kozel azonos mértékben
melegitse fel. A hegesztéshez hasznalatos hozaganyagot kemény anyagok esetében kézzel, lagy

anyagok esetében gorgdn keresztiil vezetik a hegesztés helyére (6. abra).

FORROGAZOS EXTRUZIOS HEGESZTES: A technolégia célja nagytérfogata varratok készitése.
Az elv azon alapul, hogy a hegeszt6 hozaganyagot dmledék formdjaban juttatjak a kialakitott
varratprofilba. A hozaganyag extrudalt palca formajaban kertiil a hegeszt6gépbe, ahol forrd gazaram
segitségével elomelegitik, megdmlesztik, majd forgd extradercsiga segitségével bepréselik a
varrattérbe. A plasztikus anyag és a két hegesztendd feliiletek kozotti nyoméast csuszd saruval

biztositjak, amivel a varratfeliilet mindsége is megbizhatobb (7. abra).

@ ]

hozaganyag
futés
csuszo saru

extradercsiga
varrat~—_,
C

7. abra Extrazios hegesztékésziilék

TUKORHEGESZTES: A fiitelemes tompahegesztés — ami tiikorhegesztésként is ismert —, az egyik
legfontosabb eljaras miianyagok sorozatgyartasaban, illetve nagy tomegben torténd hegesztésekor,
mert nagy kotések kialakitdsara alkalmas. Az eljaras alkalmazaési teriilete két f6 részre oszthato:
csOhegesztés (pl.: polietilén, polipropilén) és egyéb termékek hegesztése (pl.: autdiparban
lizemanyagtartalyok, akkumulatorok, hats6 lampak stb.). Az iparban ennek a hegesztési
technologianak ilyen széleskort elterjedését az eljaras nagyfoktl automatizalhatdsaga €s egyszeri
technologiai felépitése tette lehetdvé. Altalanosan elmondhatd, hogy az eljards nagy méret- és
formaskalan alkalmazhatd, de ciklusideje hosszl. A tiikorhegesztési technoldgiat a két hegesztendd

munkadarab, valamint a hegeszt6tiikor kozotti nyomasviszonyokkal lehet jol szemléltetni (8. abra).
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8. abra Nyomasviszonyok és szerszammozgas a tiikorhegesztés soran az ido fiiggvényében

A hegesztés legelsd miivelete a berendezésbe befogott csdvégek homlokfeliileteinek gyalulasa egy
korkorosen mozgd késekkel ellatott gyalugép segitségével. E miivelettel az 6sszekdtendd csOveégek
egymashoz torténd parhuzamossaga ¢és a feliiletek tisztasdga egyidejlileg biztosithato.

Az altalanos tiikkorhegesztés esetében (8. dbra) a hegesztendd darabok melegitése két fazisra bomlik:
az elsd fazisdban a munkadarabokat az adott hdmérsékletre flitott hegesztotiikorhoz szoritjak elobb
nagyobb (p2), majd kisebb (p1) nyomason, igy az anyag tokéletesen atmelegszik, de a megomlott
anyag a hegesztési feliillet alol nem torlodik ki. A hegesztés kovetkezd fazisaban a flitGelemet
eltavolitjadk a munkadarabok koziil, majd a csdvégeket egymashoz szoritjak. A lehtilési id6 (ts)

elteltével, a kotés 1étrejotte utan az 6sszehegesztett darabot kiveszik a hegesztokésziilekbdol.

2.3.2.2. Surlédason alapul6 hegesztés

Az ebbe a csoportba sorolt eljarasok a hegesztéshez sziikséges hét mechanikai vagy villamos

energia felhasznaldsaval magédban a hegesztett anyagban hozzék 1étre, tehat Semmilyen kiilsd
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hoéforrast nem igényelnek. A sziikséges hegesztési homérsékletet az 6sszekotendo feliiletek egymas

kozti surlodasa kelti.

ROTACIOS DORZSHEGESZTES: A mbdszer lényege, hogy az Osszehegesztendd alkatrészek
egyike gyors fordulatu forgd mozgast végez, mikdzben megfelel6 nyomassal a masik, rogzitett (allo)
alkatrészhez nyomjak. A feliileteken keletkezd surlodasi ho hatasara a feliiletek dmledékallapotba

kertilnek. Ekkor a forgast megsziintetve, a hegesztendd darabokat allandé nyomas mellett lehfitik.

VIBRACIOS HEGESZTES: Hasonl6 eljaras a rotacios hegesztéshez, ahol a sziikséges ho a
surlodasbol szarmazik. Az alkatrészek egyméshoz szoritva apro relativ, transzlacios elmozdulasokkal
hot gerjesztenek. A rezgést elektromagnesek hozzak 1étre, egy rugokra felfiiggesztett eszkdzon. A
mozgast hirtelen ledllitva a megolvadt feliiletek 0Osszehegednek. A modszer a nem
forgasszimmetrikus darabok hegesztésére alkalmazhat6, amennyiben az egyes részek néhany fokkal
elfordithatok egymashoz képest. Az elforditds helyett a surlodast excentrikus mozgéssal, tovabba
tengely vagy keresztiranyi egyenes vonalu mozgassal is 1étre lehet hozni, ezért ezeknek a kis

mozgasokhoz a varratkialakitds soran teret kell biztositani.

ULTRAHANGHEGESZTES: Ennél az eljarasnal a hegeszthetéség kritériuma a polimer mechanikai
rezgeéseket csillapitd képessége. A csillapitas a rezgési energiat csokkenti, mikdzben az anyagban ho
fejlodik. A mechanikai csillapitdas minden hére lagyuld polimernél olyan nagy, hogy az ultrahang-

hegeszthetdség fennall. Az ultrahanggal torténd milanyaghegesztés elvét a 9. abra szemlélteti.

rezgeés iranya

szonotroda

munkadarab

s

9. abra Ultrahanghegesztés elvi abraja mianyagoknal
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Egy ultrahanghegeszt6 berendezés 1ényegében két részre oszthatd: a hegesztd asztal (iill6), és
a szonotroda. Az ultrahang frekvenciaja rezgés a kovetkez6é modon jon 1étre: egy generator a haldzati
aramot nagyfrekvencias valtakoz6 aramma alakitja at, amit a rezgés-atalakito (konverter)
piezoelektromos anyagok felhasznalasaval mechanikai rezgéssé alakit at, azaz a valtakozo fesziiltség
hatasara periodikusan kitagul és Osszehuzodik. A rezgés amplituddja altalaban tual kicsi a
hasznalhatosaghoz, igy tovabbi clem beiktatasara van sziikség (erésité:booster). A szonotroda
feladata, hogy a rezgéseket tovabbitsa a hegesztendé munkadarabba.

A lagy termoplasztoknak, mint amilyen a lagy PE és PVC, olyan nagy a csillapitoképességiik,
hogy ezek a rezgési energiat csak igen rovid tavolsagra tovabbitjak, az ultrahanghegesztés ez esetben
foliakra és max. 3-6 mm anyagvastagsagra korlatozodik. Az ultrahangot jol vezet6 polimerek (pl.
HDPE, PP, ABS, PA) 6 mm-nél nagyobb lemez, illetve falvastagsagok esetén is Kkitlinben
hegeszthetdek.

2.3.2.3. Hegesztés sugarzassal

Sugarzasos hegesztésrdl van sz6 azokban az esetekben, amikor a hdenergiat nem valamely
szilard, folyékony vagy gédznemi anyag viszi at hdvezetés vagy hdaramlas segitségével, hanem az
energiaforrasbol kibocsatott sugarzas a hegesztendo testre jutva ott bizonyos mértékben elnyelddik
¢és az ott 1éve anyagot megolvasztja. Ebbe a hegesztési csoportba tartoznak az infrasugaras, a

nagyfrekvencias (foként lagy PVC-nél) és a mikrohullam hegesztések is.

LEZERHEGESZTES: A fényforrasok egy specialis tipusa a lézer (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation = fénykibocsatas indukalt emisszidval). Megkiilonboztetiink
folyadék-, szilardtest- (pl.: rubin, ND:YAG) és gazlézereket (pl.:CO2). A lézerek fénye
monokromatikus (azonos hulldmhosszu). A létrejott fényre jellemzd a nagyfokil koherencia
(szinkronban rezgd hullamokbdl 4ll), idébeli és térbeli rendezettség. A 1ézernyalab keskeny €s nagyon
kis széttartasu nyalab. Csaknem vonalszeriien, gyakorlatilag pArhuzamosan terjed (kis divergencidju).
A lézersugar, mivel energiastirisége igen nagy, kivaléan alkalmas kiilonb6z0 anyagok
megmunkalasara. Az adott feliiletre jut6 energia megvalasztasaval meghatarozhatjuk, hogy vagast,
hegesztést, feliiletmodositast (pl.: acél feliileti edzése), vagy jelolést végziink. Eldnyei a nagy

pontossag, a kis hatasteriilet, nagyfoktl rugalmassag, valamint, hogy utélagos megmunkalast nem
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igényel. Ma az iparban tobbnyire az Nd:YAG, CO; és didda 1ézereket hasznalnak. Teljesitményiik a
felhasznalastol fiiggden igen széles tartomanyban mozoghat.

Polimer szerkezeti anyagok lézersugaras hegesztése napjaink egyik legdinamikusabban fejlodd
kotéstechnologidja, koszonhetéen széleskorti alkalmazhatosdganak, precizitasanak, illetve
érintkezésmentes elvébol adodoan nagyfoku reprodukalhatosaganak.

A 1ézersugaras hegesztés szabalyozott hobevitellel, kis deformacioval €s nagy hegesztési sebességgel
torténik. Lézerhegesztéskor a hd keltés folyamataban nagy szerepe van az anyag abszorpcios
képességének, vagyis annak, hogy a lézersugar teljesitményének mekkora hanyadat nyeli el a
hegesztendd anyag. Ez az elnyelt energia fordithatd a megmunkalés soran a darabok megolvasztasara.
Az abszorbcids képességet hasznaljuk ki polimerek atlapolt, in. transzmisszids hegesztésénél is. Ez
esetben a felsd lemez a 1ézer hullamhosszan ateresztd, az alsé nem, igy az energia a kettd érintkezési

sikjaban fog elnyelédni (10. abra).

10. abra A lézersugaras transzmisszios hegesztés altalanos elrendezése

1: transzparens anyag; 2: abszorbens anyag; 3: 1ézersugar; 4: 6mledék;
5: varrat
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3. A mérés soran hasznalt gépek, berendezések

HERRMANN ULTRASCHALL HiQ Evolution Speed Control ultrahanghegesztogép

3M Scotch-Weld omledékragaszto pisztoly
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4. A témahoz kapcsolodo fontosabb szavak angolul, németiil

Magyar Angol Német
Kotéstechnologia Joint technology Verbindungtechnik
Pattanokotés Snap fit Schnappverbindung
Csavarkotés Threaded joints Schraubverbindung
Szegecskotés Riveted joints Nietverbindung
Hegesztés Welding Schweissen
Forrogazas 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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1. Polimer kotések osszehasonlitasa

A gyakorlaton megadott adatok és Gsszefliggések segitségével toltse ki az alabbi tablazatot!

Kotés tipusa Anyag | Kaotési feliilet Vizsgalati Maximalis Kotés- Tonkre-

[mm?] sebesség Eré szilardsag | menetel
[mm/perc] [N] [MPa] tipusa
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2. Hotiikros csohegesztési eljaras ciklusdiagramja

Hegesztett cs6 atmérdje: d= [mm] SDR=Atmérd/falvastagsag=
A
FN]
A Id6
s [mm]
. 1d6
hotiikor
be |
Ki .
gyalu A IdO
be |
Ki -
" 1d6
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