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1. A szegecskotés.

Szegecsek térhatasu abraja

A szegecselés folyamata

— e e

Atlapolt szegecskotés

Hevederes szegecskotés
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A nyirt keresztmetszetek szama k=1 A nyirt keresztmetszetek szama k=2




Tapasztalati 0sszefliggések szegecs méretezéshez
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Az egy szegeccsel atvinetd nyirderd

P A7 k: a nyirt keresztmetszetek szama szegecsenkeént,
— o Ti- ) r - re s
4 d: a szegecslyuk atmérdje,
Tmeg: @ Szegecs nyiroszilardsaga.

,Z Szamu szegeccsel atvihetd nyirderd, ha k=1

2
'{I " ?r Y 4 X 7 y4 4
YV ==z — ey A nyiréfeszultség altalanos esetben

[}] V4 r V4 L] V4 V24 Z F - 4

,Z Szamu szegeccsel atvineto er6 a T, =
I 4 I 4 LI 4 meg Z - k - d2 - 7'[
megengedett palastnyomas alapjan
S: a lemezvastagsag,
F = I- f.]r . I'}?”-E“E‘I' g g

Pmeg: @ szegecs megengedett fellleti nyomasa.

A tapasztalat szerint a palastnyomas megengedett értéke mintegy
kétszerese lehet a szegecsszarra haté nyirofesziltségnek.
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2. Szilard illesztésl tengelykotesi modok

A szilard illesztéssel 0sszeerssitett alkatrészek szoros kapcsolatat a jelentés fedés
kovetkeztében létrejovl, az illeszked6 fellleteken egyenletesen eloszlo fellleti
nyomas biztositja, amely a relativ elmozdulast gatlé surlédasi erét kelt.

A tengely és az agy méretkulonbsege

zsugorkotes eseten A szilard illesztésl kotés szerelhet6:
a, Hidegsajtolassal

b, H6fokkulonbseéggel

1 c, Olajnyomassal

£

fedés/2

Zsugorkotéssel —

felerésitett forgatokar 1
5 ‘ ‘

fedes/2




a, szerelés hidegsajtolassal

Alkatrészek elOkeészitése
hidegsajtolashoz

A sajtoloero:

F=u-d-mw-L-p

‘ =réchenyi
Tstvan

e EgvEtEm

d — a tengely atmeérdje,

| — az agy hosszusaga,

P — az ebredd legnagyobb
felUleti nyomas

U — surlédasi tenyezo
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b, szerelés héfokkulonbséggel

A szukséges homérséklet meghatarozasa:

d =d-(1+a-At)=d + f +0,0004d

€ atmeérd viszonyt bevezetve:

/
(5 T f — a legnagyobb fedés mm-ben,
a — a hdtagulasi tenyezd6 mm/°Cmm,
d — a tengelyatmeér6 mm-ben,
;_ €+00004 . dm— aszereléshez sziikséges
o ° tengelyatméré mm-ben,
t, — a kornyezeti hdmerseklet °C-ban.

7
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C, szerelés olajnyomassal

Az olajnyomasos szerelést, amikor az agy tagitasara az illesztett feluletek kozé
olajat sajtolnak, az SKF dolgozta ki a gordul6csapagyak szerelésére. A

modszer lényege, hogy az illeszked6 feluletek k6zé nagynyomasu olajat
juttatnak, amely tagitja az agyat.
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A szilard illesztésU kotés méretezése

A szilard illesztésl kotés meretezesekor néhany egyszerdsito
feltételezést kell tennunk:
h a feszultség és a deformacio kozotti 0sszefligges linearis;
a belsd és kulso rész hossza azonos;
a kapcsolodoé alkatrészek felllete tokéletes korhenger;
a centrifugalis er6 elhanyagolhato.

Az atvihetO keruleti er6 a surlodo erdvel egyenlo:
F=u-d-m-1l-p
P P Fo-d pu-d?-m-l-p

w 2:'T N 2 2
P.x | — a kotes hossza,
Peyiiks = | U — surlodasi tényezo,
z°n-pu-—-d’ p — a feluleti nyomas,
d , d—atengely atméréje,

X- dinamikus tényezo 1,2...4
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A szilard illesztésU kotés méretezése

Kovetkezd |épésként meghatarozzuk az illeszkedd felUletek kozotti
legkisebb fedést, amely éppen elegendd a szikséges palastnyomas
eldidézeséhez. A szamitas soran figyelembe kell vennunk, hogy
hidegsaijtolas esetén az eredeti fedés csokken.

,f;-r;-.';-r —KF =2 rﬁ1 + 2. 52

ahol: 4; a tengely palastjanak dsszenyomoddasa, oo pedig a furat atmeéréjének névekedese.

A két illeszked6 alkatrész egyuttes atméroévaltozasa:
20, +25,=p-d-(k, +k,)

k1 a tengelyre vonatkozo relativ 6sszenyomaodasi tényezd,
k2 pedig az agyra vonatkozo relativ megnyulasi tényezo

10
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Az agyra vonatkozo relativ megnyulasi tényezo:

1+0v)-a; +(1-
k2:( v)-a; +(1-v) a2=2 D- agy kuilsé atmeérd

E, '(azz - 1) d d- tengelyatméré

A tengelyre vonatkozo relativ 6sszenyomodasi tényezo:

(1+v)+(1-v)a;

— . g = i do- tengely furatatmérd
L, -(al — l) ! d, d- tengelyatméré

1

Tomor tengely esetén a tengely relativ 0sszenyomaodasi tenyezoje:

1— A képletekben v a Poisson-tényezd, amely aceélra és
k1 — -V mas fémekre v= 0,3, mig ontottvasra v = 0,25.
E,

11
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Minimalis és gyartasi fedes
fmin — pszUks ) d ) (kl + kZ)
fgydrtdsi — fmin + 2 ) 036 ) (leax T RZmax)

ahol Rimax a tengely, Ra2max pedig az agy maximalis fellleti érdessége.

A minimalisan szUkséges fedés ismeretében lehetbleg szabvanyos tlréspart
valasztunk, amely eleget tesz az adott kovetelményeknek. A valasztas
helyességeének ellendrzéseére kiszamitjuk a tirésparhoz tartozo legnagyobb

fedésnél ébredd feszultséget, amely nem haladhatja meg a hasznalt

anyagra megengedett ertéket.

A mértékadoé redukalt feszultségek: _
g O redmax = K [0 max
altalanos esetben a: +1 2-al
, = +1 furatos csap esetén K, =—;
a, —1 a, —1

A biztonsagi tényezo:
folyashatarral szemben n=1,1...1,3,
a szakitoszilardsaggal szemben {fideg anyag esetén) n=2...3.
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3. Hegesztes

Hegesztés: azonos, vagy kozel azonos Osszetétell fémek, illetve
otvozetek egyesitése hbhatassal, fémhozaganyag hozzaadasaval
vagy anelkul.

Felhasznalasi terulet: gép- é€s jarmuipar (kazanok, tartalyok,
csOvezetekek, sinek, alvaz és karosszéria elemek,...)

ElGnyei:

« az 0sszekotendd elemeket furatok nem gyengitik,
« az erOatadas nem pontszerq,

* lényeges, kb. 15-20%-0s sulymegtakaritas.

A hegesztett kotest meghatarozza:

 a varratalak es méretei,

» a hegesztés modja,

* a hegesztés utani megmunkalas (ha szukséges).
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Varrat: a hegesztés soran megomlesztett majd megszilardult
anyag.

A varratok elhelyezkedéset és vonalvezetéseét az osszekotendo
elemek alakja hatarozza meg, mig a varrat alakjat az
osszekotendo elemek vastagsaganak iIsmeretében
valaszthatjuk meg.

A kozos sikban elhelyezkedd elemeket (lemezeket) altalaban
tompavarrattal kotjuk ossze.

A tompavarrat kialakitasanak harom fazisa:

a) a lemezszélek lemunkalasa,
b) a varrat elkészitése,

¢) utanhegesztés a varrat gyokoldalarol.

N/ h 4 h 4

a b C




A kulonb6z6 lemezvastagsagokhoz
ajanlott varratalakok

‘Szén:hﬁnjri
Letvarn
— T
Tompavacrat
- - Lamez- ” - - "
Varratok Jekep | wngug | Igenybeveteli mod
[enm] -
E.J'.'J:HT
<3 Alarendelr jelenrdzégn
mz: _J I szerkezetekhes
gt Grikhegesztés nélkil
m- | | =06 stat., grikhegeszressel
¥ din ipénvherérslre
i ﬁ":-:, Grokhegesztés nélkil
¢ "'f T \\// 42(] stat., grikhegeszressel
din ipénvhevérelre
Uramt [ Grokhegesztés nélkil
z ; QP \T/ =30 | stat, g}'ﬁtlshege-s.zrﬁie'.
din ipénvherérslre
o
Dun. és nagrobhb
X 12 statikms
igényhevretele
Dun. és nagyobhb
>< = 40 statkms
ipényherérelre
Din. ez kisebh
K 12 statkms
ipényherérelre
. Stankms
|/ = 20 ipényherérelre




A kulonb6z6 lemezvastagsagokhoz
ajanlott sarokvarratok
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Sarokvarrat
. i Lemes- ) ) ) i
Varratok Jelkep | vasugsiz | Izenybevetell mod
[mm] i
Egvoldal: . afs = 1
sazok S T - .
=10 Belsc nyomasra nem
B a/s=05 alkalmas
S { < 20
FAY 4 a/s =075
e 10 - 80 .
™ ﬁ. ) '_ Statikus terheleste
= afs=105
) N - 20 - 80
Kettos afs=1
zarok o i .
/I\ bl Stankus terhelesre
a/s= 03
n N < 30
FalV
et . A )
“x\ ﬁ = B0 Statikus es dinamikus
G : o terhelesre
EC vacrat .
% 30 Statikns es dinamikus
N F terhelesre
S NE
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Hegesztési eljarasok

Omlesztd hegeszté eljarasok: Saijtolé hegesztések:
Ivhegesztés
Salakhegesztés

Plazma hegesztes
Elektronsugar hegesztés
Lézersugar hegesztés
Gazlanghegesztés
Termithegesztés

Z0mitdé tompa hegesztés
Dorzshegesztés
Hideghegesztés
Ultrahang hegesztés

Omlesztve sajtold hegesztési eljarasok:

Ponthegesztes
Vonalhegesztes
Dudorhegesztes

Leolvasztdé tompahegesztes
17
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Hegesztési eljarasok

Hegeszt6pisztoly készlet langhegesztéshez, CO2 véddgazas
hegesztdpisztoly

PR
i

olframelektrédas ivhegesztés AWI munkaallomasa és
18

Argon véddgazas
muivelete
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Hegeszteési varratok csoportositasa

{hegesztési varratok}

{ technoldgia szerint }{ varrat felllete szerint J {varrat kiterjedése szerint}{ varrat alakja szerint J

— = — !

{Egy oldalrol készulé } { lapos } { koto } { tompa }

| — | |

{Két oldalrodl készuld } { domboru } { fiz6 } { sarok }

19
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Hegesztési varrat kialakitasok

Dombor

Enrﬂhj'm;tnt
N ) F/2 Lap{lzns
. = SATQSVALTAL
W F—T— S ] Homeorm
' 4 T sarokvarrat
F 'F /
TTTTTTTTTTT]
I = S F
Kulonboz6 keresztmetszetl sarokvarratok
T varrat Elvarrat

aln

Eleikkel illeszkedd lemezek dsszekotése élvarrattal, harom
lemezvég 0sszekotése T varrattal 20
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A hegesztett kotések optimalis kialakitasanak szempontjai:

 a hegesztési varrat mindig feszultséggyjto hely;

» ezek a feszultségek nagy mertékben fuggnek a varrat
vonalvezetéseétdl, a hegesztési eljarastol eés a hegeszto
gyakorlottsagatol;

» a hosszu vekony varratokat elényben kell részesiteni a rovid
vastag varratokkal szemben;

* tOobb varrat talalkozasat lehet6leg kerulni kell;

 ha adott helyre homlok- és oldalvarrat egyarant kialakithato,
akkor oldalvarratot készitsiink, mert azonos méretek mellett a
szilardsaga sokkal kedvez6bb;

« szilardsagi szempontbol az onmagukban zarédo varratok a
legjobbak;

* lehetbleg olyan helyen alakitsunk ki varratot, ahol annak
igénybeveétele huzas vagy nyomas (a nyirast, a csavarast €s a
hajlitast, ha lehet keruljuk).
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Hegesztett kotések meretezése nyugvoterhelesre

A v josagtényezb (gyengitési tényezd) ertekei minden varrattipusra a kovetkez6k:

Huzas nyomas nyiras

ivhegesztés vékonybevonatu palcaval 0,6 0,75 0,50
ivhegesztés vastagbevonatu palcaval 0,8 0,90 0,60
fedettivi automata hegesztés 0,9 1,00 0,65
langhegesztés 0,6 0,75 0,50
vaeg — VO'meg z-vmeg — VTmeg

A varrat keresztmetszet meghatarozasa - hasznos varrathossz: |, =1-2a
zarodo varratnal: I, =1.

Y >N
’ NN \x__ A varrat mértékado keresztmetszete
22
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Hegesztett kotések meretezése nyugvoterhelésre

A huzéfesziltség:

T =

45 < Orneg r:} F=og-A4,

A varrat keresztmetszete:
A, =a-ly=a-(I -2-a)

A huzoészilardsag:

Frh=F.-v=0-A4, v

23
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Hegesztések abrazolasa, jelképes megadasa

sarokvarrat atlapolt sarokvarrat
ZUUDIINNNN
N2
[ L
E N i : |
] 5 [
7 | N3 tompavarrat

9

|
i?‘
|

- —\.-"".‘I.-_ P

_—.I"'.‘I.-_ e,

$
|

24
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Hegesztések abrazolasa, jelképes megadasa
A sarokvarrat méretei és megadasi modja:
2 ? 2 r a6 [\ 300
z=aV2  JS————————-
g N / a- jellemzémeret
: : : 210 [\_300
Lapaos Homor Dombord /

A hegesztési varratok alapjelei:

. A v varrat jellemzb meérete a
61/ 300 lemezvastagsaggal egyezik meg
altalaban.

A jelképes megadasban szerepld szaggatott
vonal azt jelenti, hogy a varratot a nyil oldala
feldl készitik.

25
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4. Forrasztas

Célja: mechanikus vagy elektromos kapcsolat Iétrehozasa két vagy tobb
alkatrész kozott.

Csak a hozaganyagot olvasztjuk meg, amely a tervezett kotés helyén ujbdl
megdermedve adhézids kapcsolatot hoz |étre az 0sszekotendd elemek kozott.

Ehhez a fellUleteket megfelelben tisztitani kell.
Fajtai:

» keményforrasztas: (a forrasztdbanyag vorOsréz, réz, ezust, sargaréz

(Omlesztési hofoka t>500 °C) viszonylag nagyobb szilardsagu kotések; tg
180 - 270 [MPa] vorosréz forrasztasnal.

« [|agyforrasztas: (a forraszanyag 6n, cink, 6lom 6tvozet (olvadaspontja
t <300 °C) a létrehozott kdtés mechanikai szilardsaga kicsi:

15 = 20 - 86 [MPa] on forrasztasnal,

15 = 120 [MPa] on-kadmium forrasztas esetén;

, de biztonsagos elektromos kapcsolatok létrehozasa érdekében.
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Forrasztopaka
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Kulonb6z6 anyagok forrasztasi adatai
Alapanyag Olvadaspont Forrasz Forraszthatésag
°C lagy kemény lagy kemény
szeénacel 1520 on sargaréz, kozepes jo
eziist
nagy széntartalma és | 1200..1500 | on, hor- | eziist, réz, jo nagyon jo
Otvozott acel gany, sargaréez
kadmium
rozsdamentes acel 1400..1600 on nagy ezist- | kozepes kozepes
tartalmn
eziistok
onozott acéllemez 1250 on sargarez, jo jo
ujeziist
rezotvozetek 600..1100 on sargarez, nagyon jo | nagyon jo
ezist
nikkelotvozetek 025..1415 on ujeziist 1'0SSZ nagyon jo
horganyotvozetek 380..450 olom - jo
aluminiumotvozetek 660 Al-6n Al-kemény T0SSZ reszben jo
keményfém 2800-ig - rez, sar- jo
garez, eziist
volfram 3370 - sargarez, 1'08SZ
kiilonleges
ezlst
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A forrasztas elonyos tulajdonsagai:
 az alacsony forrasztasi hOmérseklet,

* nem keletkeznek h6 okozta feszultségcsucsok, elhuzédasok,
repedések,

* 0 a villamos vezetbkepesseg, jOk a tomitési tulajdonsagok,

* mivel a forraszanyag rugalmassagi modulusa altalaban kisebb
az alapanyagenal, ezert a kotés rugalmasabb.

Hatranyos tulajdonsagai:
 az aranylag kis terhelhetdseég,
« a gondos el6készités igénye,

* a forraszanyagok viszonylagos dragasaga.
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Atlapolt és hevederes forrasztott kdtés

- 0,5
F - - F 7  F
[ | 3 i
a L F F ) , F .

A legkedvezb6bb forrasztasi varrat a nyird igénybevételnek Kitett
atlapolt vagy hevederes Kkialakitas. A forrasztas huzo
igénybevételre kevésbé alkalmas.
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A forrasztott kotés méretezése

Egyenletes nyirofeszultség eloszlas feltételezésével az egyszerisitett
meéretezeés alapegyenlete:

F Th ahol: ’ ’
. b — a lemez szélessége,
n | — az atlapolas hossza,

n — a biztonsagi tényez6 (szokasos nagysaga 3 ... 4

FT S Tme T

A kotést az alapanyaggal egyenértekl teherviselésre célszerl méretezni:

F=0meg b s="Tmeg " b-1l

ahol:

F - az alapanyag huzoigenybevetele,

Omeg - @Z alapanyagra megengedett huzofesziltség,
Tmeg - @Z alapanyagra megengedett huzdfeszlltseg
Tmeg b « | - az alapanyag F-re merbleges keresztmetszete,

S - lemez vastagsag.
31

szukseéges atlapolasi hossz:

Ome
[=s g
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5. Ragasztott kotések

A ragasztas egyik legkorszerlbb, alapvetbéen anyagzaro, a fellleti érdesség
miatt részben alakzaro, roncsolas nélkul nem oldhaté kotési eljaras.
A Kkotés szintetikus anyaggal, vegyi reakcid révén jon létre, az egyes
alkatrészek és a ragasztoréteg kozott adhézid, a réteg belsejében kohézio
uan.  gignye:
« az érintkezd fellletek teljes terjedelmében biztositja a kotést,
» elmaradnak a szegecsek szamara készitett lyukak, amelyek
helyi fesziltségcsucsokat okozhatnak,
* nincs szukség az anyagok helyi felmelegitésére, amelyek
hegesztésnél az anyag vetemedésével jard feszultségeket
okozzak,
* a kulonbozd fémek Osszekotésen kivul fémes-nemfémes

kapcsolat is Iétesithetd.
Hatranya:

* némely ragasztdéanyagnak a kotés létrehozasahoz szikséges nyomas (2
MPa) és hdmérseéklet igénye (140—195 C) magas,

« afajlagos terhelhet6sége kicsi, ezért aranylag nagy felluletekre van
szukség,

« hdéhatasra altalaban érzékeny (nagyobb hémérséklet csokkentheti a
kotésszilardsagot).
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Szélveédd, jarmlielemek, karosszéria ragasztasa
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A ragasztéanyagok lehetnek allati eredetliek, novenyi alapuak
és mldanyag szarmazekok.

« Egykomponensiek
« Kétkopmponensiek
Vagy

* Ho6re keményedd

« Hobre lagyuld

A leginkabb elterjedt ragasztéanyagok a
poliuretan muUanyagragasztok, az
epoxigyantak, a fenolgyantak és a Loctite
osszefoglalé néven ismert ragasztok.

A ragasztott kotés szilardsagat leginkabb befolyasolé adhézid
er0ssége a ragasztdoanyag nedvesitd hatasaval jellemezhetd. A
fellletre cseppentett folyadék nedvesitése annal jobb, minél
kisebb a folyadékfelszin érintbje és a fémfelulet altal bezart
peremszog érteke.

I AN Folyadékcseppek
/ : | nedvesitési tulajdonsagai




Fémragasztok jellemzoi
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Kemeényedési feltételek Atlagos Uzemi
Kotésszilardsag hémérséklet [°C]
20 °C-[MPa]
Ragaszté tipus nyomas [MPa] | hémérséklet
[°C]
Poliészter csak rogzités 18...23 15-20 - 70...+140
Vinil-,ill.  metakril csak rogzités 20 ... 80 35 + 100
gyanta
Araldit I. csak rogzités 130... 220 27-35 - 60...+120
Araldit 101. csak rogzités 20...100 10 -20...+ 70
Epoxigyanta 0,2 100 ... 260 (Al-Al) - 55...+150
25-35
Mikaucsuk 0,3...0,5-1,00 | 100... 180 Fékbetéthez ...+250
160.. . 3-29 -45.. .+260
180
Fenolgyanta 0,2...0,3 150.. .200 (AI-Al) 38 ..+ 90
0,07...0,7 140... (Al-Al) 20 - 60 ..+ 350
155
Redux 0,4...2,0 145 ... 195 35 +100...+200

35
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A ragasztott kotések kialakitasi szempontjai:

A ragasztott kotések szilardsaga csak részben fugg a felhasznalt
ragasztd tulajdonsagaitdl. Nagymeértékben befolyasolja azt a
kotés helyes, vagy helytelen szerkezeti kialakitasa is. ElsGsorban
nyiré igénybevetelnek tehetd ki, ezeért terheléerd iranyu atlapolt
vagy hevederes kotést célszerl kialakitani.

Nagy hajlito igénybevétel hatasara megindul a lefejtédés, a
lemezszélek felvalasa és csOkken a kotés szilardsaga. A
lefejtddeés veszelyet csavarkotessel, szegecseléssel,
ponthegesztessel, a lemezszel alahajtasaval, vagy kettOs
lemezveg kialakitassal lehet elharitani.
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Atlapolt (a) és hevederes (b) ragasztott kdtések

1
1
"1 - . F F 'i::r F F _._,...--""""f F
e —— —— _l_._.
= 1 1 1 1 1
F/2
b "F_* . F F ; E F \ F
_-— I |

A lefejtddés és az ezt meggatld kotésbiztositasi moédok

A lefejtédés veszelyét
csavarkotéssel, szegecseléssel,
ponthegesztéssel, a Iemezszél
alahajtasaval, vagy kettos
lemezveg kialakitassal lehet
elharitani.
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A ragasztott kotések ellenorzése nyirasra
ahol:
F
Ty = b1 < Tumeg e _b” a kotés szélessége
e 1”7 a kiotés hossza.
N T
omeg T Tp  aragasztoréteg nyiroszilardsaga

n biztonsagi tényez6
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Kulonboz6 kotésfajtak feszultségeloszlasa
(a: ragasztas; b: szegecselés; c: hegesztés)




