KÉZI ÍVHEG
A hegesztési eljárások áttekintése

A hegesztés célja két vagy több, fémes vagy nemfémes alkatrész között mechanikai igénybevételre alkalmas nem oldható kötés létrehozása.

A nem oldható kötés fémek esetében kohéziós kapcsolatot jelent. A kötés oldhatatlansága ebben az esetben azt jelenti, hogy roncsolás nélkül nem szüntethető meg a kapcsolat.

A hegesztés kötőeleme a varrat. A varratot a hegesztendő anyagok érintkező részeinek egybeolvasztásával, összesajtolásával, hozaganyaggal (vagy a nélkül) és hő közlésével (vagy a nélkül) hozzuk létre.

A hegesztési eljárásokat megkülönböztető jellemzők:

· A hegesztett kötések létrehozásához használt energia fajtája, ami lehet villamos energia, vegyi energia stb.,

· A hegesztéshez használt hozaganyag fajtája, ami lehet huzal, pálca, elektróda stb.,

· A hegesztés során a kötés védelmének módja a környezet káros hatásaival szemben, ez lehet salak, védőgáz, vákuum stb.,

· A hegesztéshez szükséges eszközrendszer jellemzője, ami lehet kézi működtetésű, részben vagy teljesen gépesített, automatizált stb.,

· A hegesztési technológiai adatai és értékük, ez lehet a hevítési hőmérséklet, a környezet nyomása, a sajtolóerő stb.,

A hegesztési eljárások osztályozása

A hegesztés célja szerint:

· Kötőhegesztés,

· Felrakó hegesztés.

A hegesztés folyamata szerint:

· Ömlesztő hegesztés,

· Sajtolóhegesztés.

A hegesztés kivitelezési módja szerint:

· Kézi hegesztés,

· Fél automatikus hegesztés,

· Automatikus hegesztés,

· Teljesen automatizált (robotrendszerű) hegesztés.

A hegesztési eljárások legteljesebb rendszerét az – MSZ EN 24063 szabvány mutatja! 

A hegesztési eljárások osztályozása (egyszerűsített táblázat):

1. Ívhegesztés

1.1. Fogyóelektródás, önvédő ívhegesztés

1.2. Fedett ívű hegesztés

1.3. Fogyóelektródás, védőgázas ívhegesztés

1.4. Nem fogyóelektródás, védőgázas ívhegesztés

1.5. Plazmaívhegesztés

1.6. Egyéb ívhegesztési eljárások

2. Ellenállás-hegesztés

2.1. Ellenállás-ponthegesztés

2.2. Ellenállás-vonalhegesztés

2.3. Leolvasztó tompahegesztés

2.4. Egyéb ellenállás-hegesztési eljárások

3. Gázhegesztés

3.1. Oxigén-éghető gáz hegesztés

3.2. Levegő-éghető gáz hegesztés

4. Sajtoló hegesztés

5. Egyéb hegesztési eljárások

6. Keményforrasztás, lágyforrasztás és forrasztóhegesztés

Fogyóelektródás ívhegesztés bevont elektródával (kézi ívhegesztés)

Az ívhegesztés olyan ömlesztő hegesztőeljárás, amelynél a hegfürdőt létrehozó hőmennyiséget egy vagy több hegesztőív szolgáltatja. Az ív az elektróda (elektródák) és a munkadarab között ég.

Ennél az eljárásnál a fogyó- (leolvadó-) elektróda egyúttal a hozaganyag. A hegesztőívet és hegfürdőt az atmoszférától az elektróda bevonatából vagy töltetéből származó gáz és/vagy salak védi. Az elektródát hegesztéskor kézzel vezetik.

A kézi ívhegesztés berendezései és szerszámai

A kézi ívhegesztés berendezései és szerszámai az áramforrás, a hegesztőkábelek és csatlakozóik, valamint az elektródafogó.

Áramforrások

Az ívhegesztő áramforrások olyan berendezések, amelyek a hegesztési feladattól függően egyenáramú vagy váltakozó áramú ívet hoznak létre, és azt folyamatosan fenntartják.

Az ívhegesztő áramforásokkal szemben támasztott követelmények a következők:

· Szolgáltasson energiát a kézi ívhegesztéshez, ezen belül az ív fenntartásához szükséges, rugalmasan alkalmazkodó feszültséget és áramerősséget

· Teremtsen kedvező feltételeket a megszakadt ív azonnali újragyújtásához

· Ne legyen a rövidzárlatra érzékeny

· Tegye lehetővé a különböző bevonatú elektródákkal való hegesztést

· Statikus jelleggörbéje meredeken eső legyen

· Fokozatmentesen és széles tartományban legyen állítható a hegesztőáram

· Terheléskor jó hatásfokú legyen üresjáratban a lehető legkevésbé terhelje a hálózatot

· Ne legyen érzékeny a hálózati feszültségingadozásokkal szemben

· Ne legyen zajos, drága, kis helyen elférjen, egyszerű felépítésű, ütésálló legyen, esővel, porral szemben viszont ne legyen érzékeny

Az ívhegesztő áramforrások jellemzői:

· A gép jelleggörbéje (karakterisztikája)

·  A névleges terhelhetőség (munkaáram)

· rövidzárlati áramerősség, üresjárati feszültség

· bekapcsolási idő (tbi)

A feszültség változásának értékeit az áramerősség függvényében [U = f(I)] ábrázolva kapjuk a hegesztőgép jelleggörbéjét.

A jelleggörbe alakja szerint meredeken eső vagy közel vízszintes (lapos). A meredeken eső jelleggörbéjű gépeket a kézi ívhegesztéshez alkalmazzák. Erre azért van szükség, mert kézi ívhegesztéskor az ívhosszat nem lehet azonos értéken tartani.

A hegesztő-áramforrások áttekintése

1. Hegesztőtranszformátor

A transzformátor elektromágneses indukció elvét hasznosító áramátalakító berendezés, amelyben, egy tekercsben (a primer tekercsben) folyó váltakozó áram által gerjesztett váltakozó mágneses tér egy másik tekercsben a (szekunder tekercsben) váltakozó feszültséget indukál. A primer és a szekunder tekercs egy közös vasmagon van.

Az ívhegesztő transzformátor olyan villamos készülék, amelynek fő része egyfázisú vagy többfázisú transzformátor. A transzformátor olyan szerkezeti megoldású, hogy a kívántáram-feszültség jelleggörbét be lehet állítani.

A hegesztőtranszformátorok váltakozó áramot szolgáltatnak. Hatásfokuk jó (80-90%). Használhatók ötvözetlen, gyengén ötvözött és rozsdamentes acélok, valamint öntöttvas hegesztéséhez.

Előnyei:

· Egyszerű, olcsó, forgó, kopó alkatrészeket nem tartalmaz

· Üresjáratban csekély a teljesítményfelvétele, üzemeltetési és karbantartási költségei kicsik

Hátrányai:

· Igényesebb ötvözött elektródákkal való hegesztésre és színesfémek hegesztésére általában nem alkalmas

· Zárt tartályon belüli hegesztésre nem alkalmas (balesetveszélyes) a gyújtófeszültség miatt

· Hálózati terhelése hátrányos, mert csak egy fázist terhel és meddő áramot is felvesz

2. Hegesztőgenerátorok

A hegesztőgenerátor forgó egyenáramú áramforrás. A hegesztőáramot váltakozó áramú motor által hajtott egyenáramú generátor (dinamó) szolgáltatja.

Előnyei:

· Hálózati terhelése szimmetrikus, jók az ívgyújtási és hegesztési tulajdonságai

· Legtöbb elektródatípussal való hegesztésre alkalmas

· Fokozat nélkül kis áramerősségi tartományban is jól szabályozható

· Hálózati ingadozásokra kevéssé érzékeny

· Összes hegeszthető anyag hegesztésére alkalmas

Hátrányai:

· Az üresjárati teljesítményfelvétele nagy

· Viszonylag rossza hatásfoka (50-60%)

· Gyakran kell cserélni a szénkeféket

· Túlterhelésre érzékeny, nagyon zajos, esőre - porra érzékeny

3. Hegesztő-egyenirányítók

Az ívhegesztő egyenirányító a félvezető elemekkel előállított egyenárammal való ömlesztő ívhegesztésre alkalmas készülék, amely egy háromfázisú transzformátorból, egy egyenirányító-egységből és egy vezérlőegységből áll.

A régebbi gyártású berendezéseket a vasmag szórásának változtatásával, vagy 

transzduktorral szabályozták. Az újabb berendezéseket tirisztor- vagy tranzisztorszabályozású egyenirányítók.

Előnyei:

· Viszonylag jó az ív gyújtása

· Szimmetrikus a hálózatterhelése, kicsi az üresjárati teljesítményfelvétele

· Hatásfoka 60-80%

Hátrányai:

· Nagy a karbantartási költsége

· Porra érzékeny és nagyon nehezen tisztítható meg a lerakódott portól

· Sok hibát okozó alkatrészből áll

· Az egyszerűbb egységek feszültségingadozásra nagyon érzékenyek

4. Hegesztőinverterek

A hegesztőinverter a dinamikus tulajdonságát rugalmasa változtatni képes, ún. szabályozott áramforrás, Az inverteres áramforrás reakcióideje megfelel a legtöbb fontos hegesztési folyamat frekvenciájának és időtartamának.

Az inverteres, más néven frekvenciaváltós áramforrás működési elve: A háromfázisú váltakozó áramot egyenirányítja és kellően simítja a hálózati egyenirányító modul. Az inverter az egyenáramot a hálózatinál lényegesen nagyobb frekvenciájú (több 10kHz) váltakozó árammá alakítja, amelyet a ferritmagos transzformátor alakít át a hegesztéshez megfelelő szintre. Az inverteres áramforrást az egyenirányító híd és a simító fojtó egészít ki.

Az áramforrás lényeges eleme még a szabályozóegység.

5. Hegesztőaggregátor

Belsőégésű motorral hajtott áramfejlesztők, amelyek a hegesztéshez hálózati csatlakozás nélkül állítják elő a villamos energiát.

Előnye:

· Hordozható

· Független a hálózattól

Hátránya:

· Rövid az élettartama

· Zajos, az égésterméke szennyező

Szerszámok

A hegesztőkábelek és csatlakozóik

Hegesztőkábelek

A hegesztőkábelek az áramforrás pólusainak az elektródafogóval és a munkadarabbal való összekötésére használhatók

A hegesztővezetékek vékony, sodrott rézhuzalokból készülnek és vászonbetétes gumiborítással szigeteltek. A rézvezeték keresztmetszete rendszerint 

25, 35, 50, 70 vagy 90 mm2. 

Csatlakozósaruk

A csatlakozósaruk (kábelsaruk) nagy felületű, fémes kapcsolóelemet képeznek a hegesztővezeték és a berendezés, ill. az elektróda között. Anyaguk réz. Újabban elterjedten alkalmazzák a bajonettzáras csatlakozókat is.

Földvezeték-szorítók

A földvezeték-szorítót a munkadarabra kell felerősíteni annak érdekében, hogy a hegesztés folyamata alatt az áramkör zárása biztosított legyen. Ha munkadarab és a  szorító közötti kapcsolat meglazul, a csatlakozás melegedése miatt az ívgyújtás, ill. ívtartás nehézkessé válik.

Az elektróda fogó és a szükséges kézi szerszámok

Elektródafogók

Az elektródafogó a kézi ívhegesztéshez használt olyan szerszám, amelynek feladata az elektróda tartása és az áram a hegesztési helyhez való hozzávezetése, az ív hőjének és fúvóhatásának irányítása. Ezen kívül lehetővé teszi a gyors elektródacserét.

Az elektróda nagyságát a megengedhető terhelőáram, a pálcaelektródák méretétől függő befogási tartomány és a csatlakozható hegesztővezeték keresztmetszete határozza meg.

Az elektróda védettsége szempontjából lehet:

· A típusú: egyetlen feszültség alatt álló része se legyen megérinthető normál tapintóujjal

· B típusú: markolatának ne legyenek olyan feszültség alatt álló részei, amelyek normál tapintóujjal, egyéb részei a 12 mm átmérőjű fém vizsgálógolyóval megérinthetők

Az elektródafogó akkor megfelelő, ha:

· Könnyű, kényelmes

· Nagy felületen érintkezik a munkavezetékkel, ill. az elektródával

· Az áramátadás helyén nem melegszik, az elektródát szilárdan fogja

· Az elektróda cseréje gyorsan végrehajtható, megfelelő szigetelésű

Kéziszerszámok

A kézi szerszámok, a hegesztő tevékenységet segítő, könnyítő eszközök, a következők:

Drótkefe, salakverő kalapács, tűzifogó66, keresztvágó.

Bevont ívhegesztő elektródák

Az elektródák az ívhegesztéshez alkalmazott fémpálcák, huzalok, amelyek a hő hatására megömlenek és az alapanyaggal varratot alkotnak.

Az elektródák bevonatának a következő fő feladatokat kell ellátni:

· Ívstabilizálás. Segítse az ív gyújtását és újragyújtását: növelje az ív vezetőképességét, hogy ezáltal stabil, nyugodtan égő ív alakuljon ki!
· Védőgázképzés. A fejlődő gázok védjék meg a folyékony fémfürdőt és a leolvadó cseppeket a levegőtől; segítse elő a fémátvitelt!
· Salakképzés. Kösse meg a hegfürdőben levő oxidokat, szennyezőket, hogy hegesztés után salak formájában könnyen eltávolíthatók legyenek!
Elektródák bevonatai

Bázikus bevonatú elektródák

Az elektróda bevonatának fő alkotója a mészpát. A képződött salak barna, sötétbarna színű, jól dezoxidáló, vastag, szívós, tömör. Leolvasztható váltakozó árammal és egyenárammal, fordított polaritással.

Ha az elektróda polarítása

· Egyenes, akkor a fröcskölés erős, az ív kemény, a salakleválás rossz, durva a varratfelület és nagy a pórusosság veszélye

· Fordított, akkor kicsi a fröcskölés, lágy az ív, a salakleválás jó, finom a varratfelület és a pórusosság veszélye kicsi

A varrat egyenletes, a beolvadás csekély, a sarokvarrat enyhén domború. A legkisebb a repedésérzékenysége. A bevonat érzékeny a nedvességre.

Bevonat lehet:

· B bázikus-alkotói az alkáliföldfémek karbonátjai

· B(R) bázikus-alkotói a mészpát, folypát, rutril

Cellulóz bevonatú elektródák

A C bevonat 10-30% cellulózt, falisztet, keményítőt stb. tartalmaz. Egyenárammal, egyenes polaritással vagy váltakozó árammal kell hegeszteni. A leolvadás erős füstképződéssel jár. Könnyen eltávolítható, gyorsan szilárduló, kevés salak képződik. A beolvadás mély, a varrat felülete pikkelyezett, domború. Alkalmazási területe: PG helyzetben csővezetékek hegesztésére.

Rutilos és rutilalapú bevonattal készült elektródák

A salak részben kristályos, laza szerkezetű, könnyen leválasztható. Az elektródával, egyenárammal és egyenes polaritással, vagy váltakozó árammal lehet hegeszteni. Igen jól alkalmas pozícióhegesztésre. A varrat felülete finom rajzolatú, a sarokvarrat kevésbé domború.

A bevonat lehet:

· R rutilos  -alkotója a TiO2
· RR rutilos-csak vízszintes helyzetben használható

· AR rutilsavas  -alkotója a rutil és a vas-oxid

· R(C) rutil-cellulóz  -alkotója a rutil és a cellulóz

· RR(C) rutil-cellulóz

· RR(B) rutil-bázikus –alkotója a rutil és a mészpát

Savas bevonatú elektródák

Az A bevonat vas-oxid (ércek) és ferromangán. Hegeszthető egyenárammal negatív pólusról és váltakozó árammal. Minden hegesztési pozícióban megfelelő, kivéve fentről lefelé. Az anyagátmenet finomcseppes. A salak alsó fele lyukacsos, porózus és sok kis darabra törik. Egyre kevésbé alkalmazzák.

Hegesztőív

A hegesztőív jellemzői

A hegesztőív az elektróda csúcs és a munkadarab között gáznemű közegben létrehozott ívkisülések folyamatos sorozata.

A hegesztőív kialakulása és változása az ívhossz szerint

· Üresjárás: Amíg az elektróda nem érinti meg a munkadarabot, vagyis amíg a hegesztés áramköre nem záródik, addig a hegesztés áramkörében csak kb. 70-100V feszültségű, de villamos áramlás nincsen. 
· Ívgyújtás: Az ívgyújtási folyamat két, egymástól elkülöníthető fázisra osztható, a rövidzárásra és az ívkeltésre
· Rövidzárás: Ha az elektródával a munkadarabot megérintjük, akkor pillanatnyi rövidzárlat keletkezik. A feszültség majdnem nullára csökken. Az áramerősség hirtelen megnövekszik, és röviddel ezután felveszi a tartós zárlati értéket.
· Ívkeltés: Az elektróda végének a munkadarabtól való eltávolítását jelenti. A bevonat típusától stb. függően 80-300 A ill. 18-30 V közötti érték lehet.
Egyenes polaritás: Az elektródafogó az áramforrás negatív sarkára van kapcsolva. Egyenes polaritásnál az ív stabilabb, könnyebben vezethető.

Fordított polaritás: Az elektronok a munkadarab felületéről lépnek ki, s haladnak az elektróda irányába. Bázikus bevonatú elektródával végzett hegesztéskor használunk.

· Leolvadás: Az alkalmazott nagy áramerősség (9-30 A/mm2) és koncentrált hő hatására az elektróda vége olvadni kezd. 

Hegeszthetőség

A fémek hegeszthetősége a fémek hegesztéstechnológiájától függő alkamassága olyan hegesztett kötés létrehozására, amely helyi tulajdonságai és 

a hegesztett szerkezetre gyakorolt hatása szempontjából megfelel a követelményeknek (MSZ 4305).

Az acélok hegesztése

Az acél olyan vas-szén ötvözet, amelynek széntartalma kevesebb, mint 2,06% és egyéb elemeket is tartalmaz.

· Általános rendeltetésű ötvözetlen szerkezeti acélok:

Az ötvözetlen szerkezeti acélok szilárdsága a C-tartalom növelésével növekszik és ez a repedési veszélyt is fokozza. Az ilyen acélok hegesztésekor számolni kell azzal, hogy a nagyobb C-tartalom és falvastagság esetén a hegesztés csak előmelegítés után végezhető el biztonságosan.

· Gyengén ötvözött acélok:

Ötvözőik és mikroötvözőik lehetővé teszik, hogy ridegtörésnek kitett szerkezetekhez is használhatók legyenek. Hegeszthetőségük megállapításához meg kell határozni a szénegyenértéket, amely 0,17% széntartalom fölött kell kiszámolni.

Ce ismeretében vagy monogramból vagy pedig számítással következtetni lehet  a szükséges előmelegítés mértékére. Hegesztéskor ezt befolyásolja a fajlagos hőbevitel, a munkadarab vastagsága, a hegesztési kötés kialakítása, az acél fizikai jellemzői.

· Nem nemesíthető (normalizált), finomszemcsés szerkezeti acélok:

A jó hegeszthetőség végett ezekben az acélokban a C-tartalom felső határa 0,2%.

Mivel az ötvözőelemek közül több is javítja az edzhetőséget, hegesztésükkor a hegesztési munkarendet és technológiát gondosan kell tervezni, hogy a repedésveszélyt elkerüljük.

· Nemesíthető, nagy szilárdságú, finomszemcsés szerkezeti acélok:

Kiss széntartalmú acélok, ezért jól hegeszthetők, mégis szívósak, ridegtörésre nem hajlamosak.

· Melegszilárd acélok:

A melegszilárd acélok Mo vagyCr, Mo vagy Cr, Mo, V ötvözésűek. A melegszilárd acélokat szobahőmérsékletnél nagyobb üzemi hőmérsékleten, vagy a légköri nyomásnál nagyobb nyomás, agresszív gázok, gőzök jelenlétében alkalmazzák. Nagyobb a repedési hajlamuk, ezért a hegesztésükkor mind az előmelegítésre (200-350 oC), mind

 az utóhőkezelésre (650-750 oC) szükség van.

· Erősen ötvözött acélok:

A ferrites krómacélokat a lehető legkisebb hőbevitellel kell hegeszteni. Ezek az acélok hajlamosak az elridegedésre, amely elkerülhető a hegesztést követő hevítéssel és a hegesztést követő gyors hűtéssel. Kerülni kell a túlzott varratmagasságot. A félferrites krómacélok csak előmelegítve és utókezeléssel hegeszthetők. A martenzites krómacélok hegesztése a nagy széntartalom miatt nem javasolt. A lágymartenzites krómacéloknál az előmelegítés javasolt. Ferrit-ausztenites acélok jól hegeszthetők, de a 20 mm-nél vastagabb lemezeket kb. 150 oC-ra elő kell melegíteni. Az ausztenites króm-nikkel acélok hegesztéséhez nincs sem előmelegítésre, sem utókezelésre szükség.

Az öntöttvas hegesztése

Az öntészeti vasak széntartalma közel van a vas-szén ötvözet eutektikus összetételéhez. Az öntöttvasak előmelegítése végezhető helyileg, vagy a munkadarab teljes felmelegítésével.

A munkadarabot gondosan elő kell készíteni.

Az alumínium és ötvözeteinek hegesztése

A kötés létrehozásának feltétele az oxidhártya hegesztés előtti eltávolítása és a hegesztés alatti oxidáció megakadályozása. Az alumínium hegesztésekor a következőket kell betartani:

· Nem szabad túlhevíteni

· A nedvességet távol kell tartani, a felületi szennyeződéseket mindig el kell távolítani

· A szemcsfinomító adalékok megkönnyítik a hegesztést

· Olyan elektródaötvözetet kell választani, amelyik az adottalapanyag és hegesztési eljárás esetében a legkevésbé repedésérzékeny

A bevont elektródás kézi ívhegesztést egyenárammal, fordított polaritással végzik, rövid ívtartással. Ívgyújtás előtt az elektróda végéről az esetleges bevonatréteget el kell távolítani. A salak felszínre kerülése végett az elektródát 60-70o-os szögben kell tartani. A vastag és nagy kiterjedésű anyagok megömlesztése elősegíthető a munkadarab kb. 200oC-os előmelegítésével.

A nikkel hegesztése

A nikkel és ötvözeteinek hegesztéséhez a belső feszültségek csökkentése céljából kis átmérőjű elektródát kell alkalmazni. Az elektróda hajlásszöge a függőlegeshez kb. 30 legyen. Csak kiszárított elektróda használható. Kényszerhelyzetű hegesztés esetén sz áramerősséget 10%-kal csökkenteni kell.

A réz és ötvözeteinek hegesztése

A bevont elektródás kézi ívhegesztést réz hegesztésére csak igen ritkán alkalmazzák, akkor is elsősorban sarokvarratok kialakítására. Az elektródát általában egyenáram pozitív pólusára kell kötni. Az 5 mm-nél vastagabb lemezeket 500-600 oC-ra elő kell melegíteni.

Az elektródával a hegesztés irányában lehet lengetőmozgást végezni

Az ónbronz esetében a varrat pórusosságának elkerülésére kb. 500 oC-os előmelegítés szükséges.

Az alumíniumbronz különösebb gond nélkül hegeszthető bevont elektródás kézi ívhegesztéssel. Az elektródát felhasználás előtt ki kell szárítani. Az elektródát a lemezre merőlegesen, vagy a hegesztés irányához viszonyítva kissé hátradöntve kell tartani.

A kézi ívhegesztés technológiája

A hegesztés technológiai folyamat azon műveletek összessége, amelyek eredményeként adott varrat, ill. hegesztett szerkezet létrehozható.

Az anyagok előkészítése a kézi ívhegesztéshez

A hegesztendő munkadarabokat elő kell készíteni azért, hogy a kötés kialakítása a hegesztés folyamatában biztosítható legyen. A hegesztés műveletének megkezdése előtt a legfontosabb feladat annak eldöntése, meghatározása hogy milyen hegesztést kívánunk-e, ill. kell-e végezni.

Felrakóhegesztéshez általában csak a felrakandó felületet kell fémtisztára előkészíteni. Kötőhegesztéshez az összekötendő lemezszéleket az anyag vastagságától függően úgy kell előkészíteni, hogy biztosítva legyen a tökéletes áthegesztés. Hegesztés előtt az egymáshoz kapcsolódó felületeket össze kell illeszteni. Az illesztések az illeszkedő felületek egymással bezárt szöge szerint lehetnek tompák, sarkosak, hornyosok és peremes.

Az illeszkedő felületek megmunkálásuk előtt:

· Tompa illesztéskor 0o-ot

· Sarkos illesztéskor 90o-ot

· T-hornyos illesztéskor 2x90o-ot

· Peremes illesztéskor 180o-ot zárnak be egymással.

Az elektróda kiválasztása

Mindig olyan elektródát kell választani, amelynek hegesztési tulajdonságai jók, varrata esztétikus, az elektróda tartása és vezetése könnyű. Az elektróda befogása előtt meg kell győződni a bevonat épségéről, központosságáról.

Az áramerősség megválasztása

Az elektróda de névleges átmérője nagyjából meghatározza az áramerősséget is. Az áramerősség átlagos értéke:

· Ötvözetlen, ill. gyengén ötvözött acélok hegesztésekor az elektróda névleges átmérőjének kb. 40-szerese, I~40de A

· Erősen ötvözött acélok hegesztésekor az elektróda névleges átmérőjének kb. 30-szerese I~30de A.

A hegesztés kezdetekor beállított áramerősség-érték nem minden esetben felel meg ezért a próbahegesztés után az értéket a hegesztőnek korrigálni kell!

Az ív gyújtása és megszakítása

Az ív begyújtását legbiztonságosabban úgy lehet elvégezni, hogy az elektróda végét a gyufa gyújtására emlékeztető módon húzzuk végig az alapanyagon.

Az ív megszakítását az elektróda kissé gyorsított körözésével kezdjük. Ezután az ívet úgy kell megszakítani, hogy a már meglévő varrat felé gyorsítva visszahúzzuk és felemeljük.

Az elektróda tartása és vezetése

Vízszintes hegesztési helyzet

Az elektróda ER vagy vastagabb bevonatú EB, de a V varrat és fekvő sarokvarrat első rétegéhez közepesen vastag bevonatú legyen! 

V varrat és fekvő sarokvarrat

Az első réteget 2, 5-4, 0 mm-es névleges átmérőjű elektródával, a másodikat 4-mm-es, a továbbit 4-5 mm-es névleges átmérőjű elektródával kell hegeszteni. Fekvő sarokvarrat esetén ajánlott az első sort savas, a továbbit rutilos elektródával hegeszteni. Az áramerősség az adott átmérőjű elektródához javasolt felső érték körüli legyen.

Álló sarokvarrat

Az ívet arra a lemezre kell irányítani, amelyiknek nagyobb a hőelvezetése. Az alkalmazott elektróda névleges átmérője az első rétegnél 4 mm, a továbbiakban 4-5 mm.

Átlapolt varrat és külső sarokvarrat

A rétegeket ívelés nélkül. Az alkalmazott elektróda névleges átmérője az első rétegnél 3,25 mm, a továbbiakban 4-5 mm.

Függőleges hegesztési helyzet

Az elektróda típusa V varrathoz ER, az első réteghez közepesen vastag, a többihez vastag bevonatú, sarokvarrathoz ER vagy EB, vastag bevonatú.

V varrat

A varrat kialakítása 3-4 rétegben történik. Az első réteg hegesztése 2,5-3,25 mm-es, a második 3,25-4 mm-es, a további 4 mm-es névleges átmérőjű elektródával végezhető, felülről lefelé középvastag bevonatú rutilos elektródával. A bázikus elektróda vastag bevonatú.

Sarokvarrat

A rétegek lehetnek homorúak, vagy domborúak. Az első réteg 2,5-3,25 mm-es, a második 3,25-4 mm-es névleges átmérőjű elektródával hegeszthető.

Fej feletti hegesztési helyzet

Az elektróda típusa ER, vagy vastag bevonatú EB, de V varrat első rétegéhez közepesen vastag bevonatú ER.

V varrat

Az első réteget 2,5-3,25 mm-es, a továbbit 4 mm-es névleges átmérőjű elektródával kell hegeszteni

Sarokvarrat

Az elektróda vezetése ívelés nélküli. A hegesztés minden rétegében 3,25 mm-es névleges átmérőjű elektródával történik.

Az ívhegesztés kötései

Tompavarratok

A kötések közül a leggyakoribb a tompavarrat, amelynél megmunkálás előtt az illeszkedő felületek egymással 0 fokot zárnak be. Lehetnek: I, V és Y varratok.

Sarokvarratok

A sarkos illesztés legjellegzetesebb példája, amikor két lemez derékszögben hajlik egymáshoz. Az itt keletkező sarokvarrat lehet külső vagy belső sarokvarrat. A külső domború, a belső azonban lehet domború, egyenes és homorú.

Horonyvarratok

A horonyvarratokat három lemez találkozásakor alkalmazzák.

A munkavégzésre vonatkozó magatartási szabályok, egyéni védőeszközök.

A munkavégzésre vonatkozó általános magatartási szabályok.

A munkavégzésre vonatkozó általános magatartási szabályok a következők:

· a hegesztő köteles az általános és helyi munkavégzésre vonatkozó műszaki, munkavédelmi és tűzvédelmi előírásokat betartani,  

· a munkahelyet, a munkaeszközöket, az egyéni védőfelszereléseket (ezek állapotát, használhatóságát ) munkakezdés előtt és szükség szerint közben is ellenőrizni kell, 

· a munkavégzés során ( hegesztés alatt ) a hegesztő köteles a technológiai előírásokat és biztonságtechnikai szabályokat betartani és a munkafolyamatokat figyelemmel, kísérni,

· közvetlen baleseti veszély észlelése esetén a munkát azonnal abba kell hagyni, meg kell kísérelni a veszély elhárítását, és erről a munkahelyi felelős vezetőt értesíteni kell, a munkát csak a baleseti veszély ellenőrzött megszüntetése után szabad folytatni.

Egyéni védőeszközök 

Az egyéni védőeszközökkel és használatukkal kapcsolatos követelmények a következők:

· a ruhának  100%-os gyapjúból  vagy lángmentesített gyapjúból kell készülnie,

· a hosszú ujjú ingnek, begombolható mandzsettával és a nyakat védő gallérral kell rendelkeznie ( az ing zseb nélküli legyen, vagy gombbal zárható zsebtakaró legyen rajta )

· a nadrág szárának gombolás nélkül kell fednie a bakancsok szárát ( a gombolható nadrág-mandzsetta megfoghatja a szikrákat ),

· a bakancsnak magas szárúnak kell lennie, hogy megakadályozza, a szikrák bekerülését a cipőbe, talpának bordázata olyan, legyen, hogy a szikrák ne szoruljanak meg a bordák között,

· a nadrág és a bakancsszár közé védőbetétet kell elhelyezni, ami megakadályozza, hogy a szikrák felülről a bakancsba juthassanak,

· munka közben a zsebben gyufát, öngyújtót tartani tilos, mert felrobbanhat,

· a kezeket bőr védőszárral ellátott mandzsettás bőrkesztyűvel kell védeni,

· a mell és a test védelmére ( állás vagy ülés közben ) bőrkötényt kell viselni.

Külső helyen végzett munkára hosszú ujjú, teljes háttal és magas nyakkal rendelkező bőrmellények alkalmasak,

· a fejet veszélyeztető égések elkerülésére biztonsági sisakot és alatta lángálló koponyavédőt kell viselni,

· a szemeket felhajtható szűrőüvegű hegesztőszemüveggel kell védeni.

A ruházatot mindig tisztán, olajtól és zsírtól mentesen kell tartani. Ezzel elkerülhető, hogy a ruházat tüzet fogjon vagy csússzon.

A környezet védelme

Ahol hegesztenek, ott a környezetvédelem érdekében be kell tartani a következő szabályokat.

Állandó hegesztési munkahelyeknél (olyan munkaasztal, amely a teljes hegesztési vagy vágási munkahelyet betölti, amelynek teteje és legalább két oldala van) a friss levegő áramlását szellőzéssel, elszívással 0,5 m/s légsebességgel kell lehetővé tenni. Az áramlás útját úgy kell beállítani, hogy a keletkezett káros anyagok a munkát végző arcától, ill. helyétől távozzanak. Zárt térben vagy rosszul szellőző helyen való hegesztéskor meg kell oldani a munkahelyek friss levegővel való ellátását. A nyíltívű hegesztési munkahelyet, a káros fénysugárzást át nem eresztő és azt elnyelő, nem éghető, ill. égéskésleltető anyagú, rögzíthető térelválasztóval kell elhatárolni a környezettől úgy, hogy az ott tartózkodó személyeket káros fénysugár ne érje. A térelválasztó alsó éle és a padozat között legalább 150 mm-es légrés legyen, a térelválasztó magassága a padló szinttől számítva legalább 1800 mm legyen.

A HEGESZTŐ KÖTELES A VÉDŐESZKÖZÖKET HASZNÁLNI!

Telepített hegesztő-munkahelyen munka csak munkavédelmi üzembe helyezés után végezhető. Nem telepített hegesztő-munkahelyen munka csak tűzgyújtási engedély megléte esetén végezhető.      
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