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Mianyagok hegesztése

A miianyagok hegesztésekor az osszeillesztendd feliileteket hé hatasara meglagyulnak és a
tombanyagokra jellemzo6 masodlagos kotések jonnek létre a darabok kozott. A polimer molekulak
uj strukturakat alakitanak ki a varratnal, a tokéletesen hegesztett kotésnél nincs molekulaorientacio.
Adalékanyagok hasznalatakor atgondoltan kell megtervezni a hegesztést. Az alkatrész geometridja,
a hoelvezetés és a sziikséges szoritderé fontos paraméterek a hegesztésnél. A mianyaghegesztés
modja a hasznalt berendezések tipusatol és az alapanyagtol is fiigg.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, hegesztés, kozvetlen hevitéses eljarasok,
surlodason alapulo modszerek

A miianyagok hegesztésekor az 0sszeillesztendo feliiletek ho hatdsara meglagyulnak és a tomb-
anyagokra jellemz6é masodlagos kotések jonnek 1étre az dsszeillesztett darabok kozott, a polimer
molekuldk 0j struktirakat alakitanak ki a hegesztési varratnal. Nem szabad azonban elfelejtent,
hogy két olyan feliiletet kell csatlakoztatni, melyek molekulaorientacidja nagy. A nagy orienté-
cios hajlam lekiizdésére a lehetd legnagyobb teriiletet kell hokezelni, és minél lassabban htil le
a kotés, annal tovabb tarthatok a molekuldk olyan orientacidban, amely jo kotési szilardsagot
biztosit. Az optimalis kotési szilardsag eléréséhez a varrattal parhuzamos molekulaorientaciot
¢s a lehet6 legkisebb maradék fesziiltséget kell elérni. A hegesztési varratoknal marado fesziiltség
a lehtitéskor a miianyag zsugorodésa soran jon létre. A hegesztési miivelet sokszor kompromisz-
szumok sorozatabol all, és idonként fontosabb a kis ciklusidd, mint az optimalis kotési szilardsag
elérése.

A toltédanyagok (példaul a talkum vagy mas dsvanyi anyagok) hasznalatakor a hegesztendd
darab feliilete altalaban toltdanyagban gazdag, ezért atgondoltan kell megtervezni a hegesztést.
Az liveg- vagy szénszal erdsitdanyagok parhuzamosan helyezkednek el az illesztési sikkal és
nem keresztezik a kotési sikot, igy nem erdsitik a kotést. Ebben az esetben a hegesztési tertilet
novelése lehet az egyetlen it a nagyobb kotési szilardsag eléréséhez. A toltéanyagok egyszeriien
kiszoritjak a hegeszthetd polimert és a hegesztendd feliiletek gyakran feldisulnak a toltéanyagra
nézve.

A hegesztendé alkatrész geometrigja is jelentds hatassal van a hegesztés mddjara, ugyan-
akkor nem varhato el, hogy hegesztés az eredetinél jobb mindségii és konzisztensebb darabokat
hozzon 1étre. Szintén kulcsfontossagu a kotésnél hoelvezetés €s a sziikséges szoritoerd alkalma-
zasanak moédja.

A milanyag hegesztés mddja a hasznalt berendezések, a kiegészitdk tipusatol és az alap-
anyagtol fligg. A mlianyag hegesztési eljarasokat aszerint osztalyozzak, hogy milyen modon
kozlik a hot a feliiletek megolvasztasara. A forrdszerszamos — forrd lapokat, a Iézeres — koherens
fényt, az infravords — nem koherens fényt, az ultrahangos — kis teriileten fokuszalt nagyfrekven-
cias rezgést, a vibracios és dorzshegesztés — feliileti stirlodast hasznal. Az egyes eljarasokat kom-
binalni is lehet. A miianyaghegesztés szamos teriileten alkalmazhatd, példaul a mianyag alkat-
rész koltséges cseréje helyett gyakran lehet javitani hegesztéssel.
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Forrogazos hegesztés

A direkt hevitéses eljarasok kozé tartozo forrogazos hegesztés soran a forro levegdsugar hatasara
a milanyag hegesztopalca meglagyul és kitolti a darabok kozotti rést, 1étrehozva a kotést. A na-
gyobb pontossag érdekében hdpisztoly iranyitja a levegdsugarat. A hegesztopalcak altalaban
ugyanabbdl az anyagbdl késziilnek, mint az 6sszehegesztendd darabok.

Extruzios hegesztés

Az extrazios vagy levegd nélkiili hegeszto a hegesztdpalcat egy flitOberendezéssel (kis extruder)
melegiti fel, ezzel segit megakadalyozni, hogy a palcabdl felesleges anyag halmozodjon fel és
a darabok megvetemedjenek. A levegd nélkiili hegesztés kiilondsen hasznos hore keményedd
milanyagoknal, mert ezek nem olvadnak meg a hd hatasara.

Forroszerszamos (tiikor) hegesztés

A forrészerszamos hegesztés szinte barmilyen méretli és geometriaju alkatrészt képes kezelni.
Az 6sszehegesztendo feliiletekre egy forrd fémszerszamot szoritanak ra, megolvasztva azok fe-
lilletét. A szerszam gyors eltavolitdsa utan a megolvadt feliileteket 6sszeszoritjak €s a megder-
medo anyag szilard kotést alkot.

A folyamat egyszerti, stabil és altalaban konnyti hermetikus kotést elérni a legtobb anyag-
nal. A hibak, problémak konnyen elharithatok. Ez a legjobb eljaras a kiilonb6z6 dmledékhdmér-
sékletli ¢s dmledékindexti (MFI) értékli anyagok hegesztésére. Nagy kendképességli anyagok-
hoz, példaul a poli(tertafluor etilén) (PTFE), is jol hasznalhaté. Tébb irdnyban is képes kezelni
az illesztési gorbiileteket. Az egyik leghosszabb ciklusiddvel rendelkezik a tobbi hegesztési el-
jarassal Osszehasonlitva. A sziik olvadasi tartomdnyu anyagokat nehéz ezzel a modszerrel jol
hegeszteni. A folyamat soran mindig keletkezik sorja és elszenesedett anyag is keriilhet a kotés-
be, ami hatédssal lehet a hegesztés mindségére.

A nagy héallosagu, kiilondsen a szemikristalyos milanyagok jelentds kihivast jelentenek,
mivel nem hasznalhatok tapadéasgatld bevonatok. Ezen tilmenden ezeknek az anyagoknak éles
olvadasi hdmérsékletiik van, és a lehiitéskor keletkez6 héjréteg nehezen torhetd fel az Gjra meg-
szilardult anyagokon. Ebben az esetében a vibracios hegesztés a jo alternativa.

A fitéelemek ¢€s a héelemek idovel elhasznalédnak, az energiafogyasztas is magas. A fii-
téelem kiégése megnoveli a rendszer koltségeit. Ha az egyik héelem kiég, az extra terhelést
jelent a tobbi fiitdelemre, ezért elengedhetetlen ezek cseréje. Az eljaras hot termel €s fiistot is
okozhat, ezért tisztaterekben nem ajanlott a hasznalata. Egett részecskék juthatnak a hegesztési
varratokba és a milanyag is ratapadhat a szerszamlapokra.

A szerszam és beruhdzasi koltségek jellemzden magasabbak a kisgépes, de alacsonyabbak
a nagygépes eljarasokhoz képest. Nincsenek fogyoeszkozok, a rendszer miikddtetési koltsége
koriilbeliil feleakkora, mint a vibracios hegesztoknél. Ez a mddszer alkalmas puha vagy rugalmas
anyagok, lagy elasztomerek megmunkalasara is.

Hoszegecselés

A hdszegecselés konnyen automatizalhatd és viszonylag alacsonyak a szerszdm és a beruha-
zasi koltségek. A szegecselés egyszerre tobb sikban €s tobb ponton is megtorténhet, a folyamat
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alapvetden egyszert, a jelentkez6é problémaék viszonylag konnyen elhérithatok. Egyes sziik ol-
vadasi tartomanyu anyagokhoz azonban nem ajanlott ez az eljaras, ugyanis a ho hatasara az
anyagok konnyen megperzsel6dhetnek vagy nagyon folydssa is valhatnak. A merevség hianya,
a nagy kristalyossagi fok ¢és az erdsitett anyagok szintén kihivast jelenthetnek. A fiitéelemek és
a hoelemek fogyoeszkozok, cseréjiik koltséges lehet. Az ultrahangos hegesztéshez képest a va-
lamivel hosszabb a ciklusideje.

Lézersugaras hegesztés

Alézeres hegesztés 1ézerfényt hasznél az anyagok megdmlesztésére. Ebben az esetben az egyik
anyagnak fényateresztonek, a 1ézer szamara atlatszonak, mig a masiknak fényelnyeldnek kell
lenni. A két anyagot nyomas alatt egyesitik, majd lézersugarat vezetnek at a fényateresztd anya-
gon a fényelnyeld anyaghoz, ami elnyelve a 1ézersugar energiajat megomlik és stabil kotés jon
l1étre. Egy masik mddszernél energiaelnyeld szinezékeket haszndlnak. Ennél a technikanal a
1ézer a felsO, nem adalékolt anyagon keresztiil jut el az also, szinezéket tartalmazé anyaghoz,
amely elnyeli a 1ézerfényt és a 1ézerenergia hatdsara megdmlik, 1étrehozva a kotést.

A lézeres hegesztés a 1ézerfény részleges ateresztése, visszaverddése, szorasa és elnyelése
elvén miikodik, az atlapolt részek hatérfeliiletén hozza 1étre a kotést, kovetkezésképpen a he-
gesztési zona zart. Esztétikus varratot eredményez, az dsszeillesztendo alkatrészek feliilete nem
szennyezddik. A mlianyagok ¢és a lézer optikai tulajdonsagainak gondos megvalasztasaval ele-
gendd ho keletkezik a megcélzott helyeken az anyag megolvadéasahoz és 0sszeillesztéséhez.

A lézeres hegesztés a legtobb esetben sorjamentes, szinte hangtalan eljaras. Bizonyos 0ssze-
kotési megoldasok és gépi koncepcidk jelentds tervezési szabadsagot biztositanak. Nagy pon-
tossagu eljaras, amellyel a rendkiviil kicsi mérett6l a nagyon nagy méretig hegesztheték a mu-
anyagok.

Az eljaras viszonylag kevésbé érzékeny a kiilonb6zo tipustt miianyagokra és adalékanyagok-
ra, viszont utobbiak jelentésen befolyéasoljak a Iézerfény eljuttatasdnak modjat a hegesztési zonaba.
Egyes pigmentek és toltdanyagok egyaltalan nem atlatszoak a 1ézerfény szamara, illetve példaul
a POM ¢és a PTFE eltéréen szorjak a fényt. Mindezek befolyasolhatjdk a beruhazasi koltségeket.
A folyamatszabalyozas nagyon kifinomult, szinte fliggetlen a hegesztendd darab méretétdl.

A lézeres hegesztés viszonylag magas beruhazasi koltséggel jar. Az eljaras érzékeny az al-
katrészek illesztésére, bizonyos alkalmazasokban pedig sziikség van draga specialis szinezékek,
abszorberek vagy véddgaz hasznalatara. A 1ézeres hegesztket gyakran adott célra gyartjak, igy
kevés szabvanyos modell kaphat6 a kereskedelemben. Az optika és a 1ézer alkatrészek karban-
tartasat szakemberekre kell bizni, valamint nagy a fogyoeszkoz igénye.

A lézeres hegesztés tervezesi szempontjai a kovetkezok:

1. Kompatibilisek-e a kivalasztott anyagok? A kompatibilitds mindkét hegesztendé miianyag
darab olvadasi hdmérsékletére, kémiai, mechanikai, geometriai és optikai tulajdonsagaira
vonatkozik.

2. Hatékonyan tovabbithatd-e a 1ézersugar a fels6 rétegen keresztiil, hogy elérje az illesztési fe-
lilletet, €s az alsé réteg anyaga képes-e elnyelni a 1ézersugarat, hogy felmelegedjen?

3. Megfelelden Osszeszorithatok-e az alkatrészek a hegesztési folyamat soran, és szabalyozha-
to-¢ a kifejtett er6? Az alkatrészek geometridja hézagmentes illeszkedést eredményez-e?

4. Alézersugar hatékonyan eloszthato és szabalyozhato-e?
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Dorzshegesztés

A dorzshegesztés egy gyors €s egyszerl eljaras, amellyel viszonylag konnyen készithetok her-
metikus kotések. A legjobb hegesztési technika kor alaku alkatrészekhez. A hegesztéshez sziik-
séges hot forgd mozgassal allitja eld, mikdzben az all6 darabhoz hozzaszoritja a forgd darabot.
Konnyen automatizalhatd és szabalyozhato, szamos folyamatparaméter beallitdsa rugalmasan
kezelhetd. Viszonylag alacsony a szerszam ¢és a beruhazasi koltsége, jol reprodukalhato eljaras.
A miivelet soran kevés sorja keletkezik, amelynek mennyisége szabalyozhatd. A folyamat elvét
viszonylag konnyli megérteni, egyszerli a hibakeresés €s nem tartalmaz fogyoeszkozoket.

A dorzshegesztés legnagyobb korlatja, hogy a kotésnek kor geometriajunak kell lenni. A
kis alkatrészek nagy forgasi sebességet igényelnek (to6bb mint 10 000 fordulat/perc), ez egyensuly
problémat jelenthet, ha a forgé alkatrész ferde. Erzékeny lehet a milanyagok kiilonbozé MFI ér-
tékére és omledékhomérsékletére. Az erdsitett anyagoknal, példaul a 25-30% iivegszalat tartal-
mazoknal elényosebb lehet az ultrahangos vagy a vibracios hegesztés. A nagy kendképességii
anyagok is problémat jelentenek, mivel a folyamat a nagy surlédason alapul.

A dorzshegesztés elonyei: Ismételhetd és rendkiviil gyors technoldgia (akar néhany tized-
masodperc). A berendezések megépitése nem jelent kiilondsebb nehézséget, a folyamat altala-
nosan érthetd fizikai elveken alapul. Ha a szerszamokat és a hegesztési feltételeket megfelelden
valasztottak ki, akkor csak a sebességet kell optimalizalni. Nagyobb tervezési szabadsag, nem
kell aggodni a konnyen letorhetd élek, csapok vagy bordak kialakitdsa miatt. Nagyon kényes
részek hegeszthet6k nagy pontossagl szogpozicionalassal. Nagyon jo tOmitettség érhetd el, a
hegesztett alkatrészek kivalé mechanikai és esztétikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A hegesz-
tett részek azonnal hasznalhatok.

A dorzshegesztés hatranyai: Kizarolag kor alaki részek hegeszthetok. A nagyon vékony
részek nehezen hegeszthetok.

Vibracios hegesztés

A hegesztendo feliiletek 6sszedorzsoléssel torténd felmelegitését transzlacids mozgatassal is el-
érhetjiik. A feliileteket 0sszeszoritva, egymason elmozditva a fejldddé ho hatasara a miianyag
megolvad. A mozgast megallitva az 6mledék 6sszeheged.

A vibracids hegesztést altalaban nagyméretii darabok 0sszeillesztésére hasznaljak, de ki-
sebb alkatrészekhez is alkalmas, kiilonosen, ha ciklusonként egynél tobb késziil. Viszonylag
konnyt elérni a hermetikus kotést, még akkor is, ha az anyag sziik olvadasi homérséklet tarto-
manyu. Nincsenek fogyoeszkozok, az eljaras kivaloan alkalmas nagy hoallosagu és szemikris-
talyos anyagokhoz, fiiggetleniil az erdsitdanyagoktol. Ciklusideje rovid, az eljaras nem érzékeny
a mllanyag kémiai valtozésaira. Tudja kezelni a gorbiileteket, nagy szoritdéerdket hasznal, a mii-
velet tobbnyire egyszerl és stabil.

A vibracios hegesztéssel mindig keletkezik sorja és el6fordulhat, hogy egyes szerelvények
nem képesek ellenallni a vibracionak. Nem hasznalhat6 nagy kendképességli anyagok esetében.
Az alkatrészeknek megfeleld merevségiinek kell lenni és nem ajanlott elasztomerekhez.

A legtobb vibraciods hegesztd olyan hidraulikus egységgel felszerelt, amely miatt nem hasz-
nalhato tisztatérben, bar a kozepes €s kisebb gépek pneumatikus emeldasztallal is gyarthatok. A
beruhazasi és szerszam koltségek magasak, a hegesztogép zajszintje altalaban 80 dBA, ezért
gondoskodni kell a zajvédelemrol.
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Ultrahangos hegesztés

Az ultrahangos hegesztés egy gyors €s preciz modszer a hdore lagyuldé mlianyagok Osszeillesz-
tésére. Fizikai értelemben egy 15 és 50 kHz kozotti mechanikai rezgésrdl van sz6, amely az
anyagtol fiiggden altalaban 20 és 100 mikron amplitadéja. Ez a vibracid intenziv surlodast hoz
1étre a molekulak kozott, amely helyi hdmérséklet emelkedéshez vezet. Ez egy jol koriilhatarolt
tertilet, ahol a hegesztend¢ feliiletek dsszeolvadnak és alland6 erd hatdsara a két darab egyesiil.
Az ultrahangos hegesztés biztonsagos ¢€s hosszantartd kotést nyujt.

Az ultrahangos eljarasnal fontos az anyagon keresztiili hangatvitel, és altalaban kozel sik
illesztésre van sziikség ahhoz, hogy a hang a kotés minden pontjdhoz azonos utat tegyen meg. A
nagyon vékony részek kivételével az anyagnak viszonylag merevnek kell lennie. Ennek a mod-
szernek az egyik komolyabb korlatja az alkatrészekre kifejtett vibracid. Egyes anyagok, példaul
az erOsitetlen szemikristalyos anyagok tulajdonsagait karosan befolyasolhatja az ultrahang.

Az ultrahangos hegesztés elonyei. Ismételhetd és rendkiviil gyors technolédgia (akar néhany
tizedmasodperc). Nem okoz hékarosodast az anyagban. A hegesztett részek kivalé mechanikai
¢és esztétikai tulajdonsaguak, a miivelet utan azonnal hasznalhatok. Kivalo tomitettség érheto el.
Szdmos alkalmazasban széleskort a felhaszndlas. A gyartasi folyamat automatizalhato. Kivalo
koltség/felhasznalas arany. Nagyon alacsony energiafogyasztas.

Az ultrahangos hegesztés hatranyai: Az anyagnak merevnek kell lennie ahhoz, hogy az

alkatrészek hegesztése nehézkes, csak specialis, koltséges berendezéssel oldhatdo meg. A vékony
részek megsériilhetnek, eltorhetnek. A hegesztési kotés alaposabb vizsgalatot igényel.
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