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ELOSZO

A HEGESZTES ( Gépgyartastechnologia I11 ) cimii jegyzet a Pollack Mihaly Miiszaki
Fdiskola hallgatoi részére készilt az 1992-ben jovahagyott tantervek alapjan, langhe-
gesztés és a bevont elektrodas kézi ivhegesztés témakorébdl. Ez az elsé onalld hegesztés
jegyzet foiskolankon.

A jegyzetnek ki kell elégiteni az épiiletgépészeti, és az altalanos gépészeti szak kovetel-
ményeit is. Eszerint egyrészt alapozé jegyzet az altalanos gépész szakos hallgatok
szamara, akik késdbbi félévekben még részletesebben foglalkoznak a hegesztés kiilonbo-
z0 fejezeteivel, ugyanakkor az épiiletgépészet specidlisabb igényeinek is meg kell felelnie,
hiszen ezen szak hallgatoi ezzel be is fejezik hegesztési tanulmanyaikat. Ezért viszonylag
részletesen tartalmazza a langhegesztés, a hegeszthet6ség, a hegesztett kotések vizsgala-
taval foglalkozé részeket, mivel az utébbi szak hallgatoi csak ennyit tanulnak a hegesztés
témakorébol. Ugyanakkor, ha nagyon roviden is, de ismertetésre kertiltek egyéb hegesz-
tési és termalvagasi eljarasok is, mert elképzelhetetlennek tartom, hogy az ezredfordulén
végzd gépészmémok hallgatok egyatalan ne halljanak korszertibb hegesztési eljarasokrol.

Reményeim szerint sikerilt olyan jegyzetet irni, amelyik elnyeri a hallgatok tetszését.
Ennek érdekében csak letisztult ismereteket kozoltem, a lehetdségekhez mérten
leegyszertsitve. Fontos célkitiizésem volt, hogy azon hallgatok is, akik elsé izben ta-
lalkoznak a hegesztés témakorével, konnyen megértsék azt. Ennek érdekében az elméleti
anyagrészt - a miiszaki életben jol hasznalhato - gyakorlati ismeretekkel egészitettem ki.
Tapasztalatom szerint a hallgat6 j6 kritikus, ezért szivesen varom alkoto észrevételeiket,
amit az Ujabb kiadasoknal figyelembe lehet venni.

Koszonetet illeti mindazokat, akik segitségemre voltak abban, hogy a jegyzet megfelel6
szinvonalon jelenhessen meg. Elsésorban - volt tanairomnak - Dr. Béres Lajos egyetemi
docens urnak.( Miskoci Egyetem, Mechanikai Technologiai Tanszék ) fejezem ki koszo-
netemet, amiért elvallalta és igen gondos, pontos munkaval lektoralta jegyzetemet. Ugy-
szintén koszonet illeti Buzassy Lajosné miiszaki rajzolét a jegyzet 83 abrajanak gondos
megrajzolasaért, valamint Falmann Laszlé adjunktus kollégamat, aki segitségemre volt
abban, hogy a jegyzet megfelel6 kivitelben késziiljén el.

Pécs, 1993. szeptember
' Vonoczky Andras






1. A HEGESZTES ALAPJAI

1.1. Torténeti attekintés

A fémek egyesitése mar tobb évezred ota ismert, mar a korai kdkorszak végén készitet-
tek aranybol egyszer(i hasznalati targyakat, melyeket kovacsolassal egyesitettek. A tiizi
hegesztést a vaskor kezdetén alkalmaztak, ezt bizonyitja az i. e. 1350 koril elhunyt
Tutanhamon faraé sirjaban talalt tizi hegesztéssel késziilt fejvédo.

Kés6bbi korokban is az 6nt6- €s tiizi hegesztést alkalmaztak, valtozast csak a természet-
tudomanyok fejlodése és az ipari forradalom hozott.

Az acélszerkezetek hegesztését a villamos iv és langhegesztés kifejlesztése tette lehetdvé.
Bar az ivhegesztés kiilonbozo eljarasait az orosz Benardosz 1882-ben, illetve Szlavjanov
1890-ben szabadalmaztattik, szélesebb korii alkalmazasa csak az elsé vilaghaboru utan
kezdodott és lassan terjedt. Ennek oka, hogy a szegecselt acélszerkezetek megbizhatoak
voltak és nem latszott indokoltnak a hegesztésre valo attérés.

Az 6mlesztd hegesztést a magasépitésben alkalmaztak elészor az Egyesiilt Allamokban
az elsé vilaghaborut kovetden, ezzel lehetdvé tették a szegecselt kapcsolatok elkészité-
séhez sziikséges aranylag draga szakmunka (eldrajzolas, furas, szegecselés) megtakari-
tasat. A kedvezo tapasztalatok lattan az eljarast a németek is atvették.

A mérnokok nagy része sokaig bizalmatlanul nézte az j eljarast. Ugy gondoltak, a sze-
gecselt kapcsolatok megbizhatoak, egyszerii az ellenérzésiik, a hibas szegecsek konnyen
kicserélhetok. Ugyancsak fontos érv volt, hogy az 1820-ban Fairbairn altal Anglidban
megepitett elsd szegecselt hid elkészilte 6ta nem kovetkezett be hidkatasztrofa a sze-
gecskotések meghibasodasa kovetkeztében. Az acélszerkezetek ellendrzésekor talaltak
ugyan meglazult €s beragddott szegecseket, a hibat azonban mindig idejekoran észrevet-
ték, a hibas helyeket Gjraszegecselték.

Ezzel szemben a varratokba nem lehet belelatni, a kotés szilardsaga teljes mértékben a
hegesztés josagatol fligg. A varratok megvizsgalasa és iizemkozi ellendrzése koérilmé-
nyes €s draga. A hatranyok ellenére a hegesztés a 30-as években mar Europaban is elter-
jedt. A kezdeti lendiiletet visszafogta az 1935-ben bekoévetkezett berlini Handenberg-
strassei 50 m fesztava vasuti hid katasztrofdja. Ehhez jarult még, hogy a masodik vilag-
haboruban készitett Liberty hajok kozil - hegesztési okok kovetkeztében - tobb is el-
sﬁllyedt. A tovabbi fejlodés csak a felmeriilt kérdések tisztazasa utan volt lehetséges.

-Az acetilén - oxigén gazzal mikodd hegesztOpisztolyt 1902-ben fejlesztette ki a francia
Fouché és Piccard. A biztonsagos alkalmazas feltételeinek kidolgozasaban részt vett a



magyar Petrik Lajos is. Korabban a langhegesztés altalanosan hasznalt eljaras volt, ké-
sobb az ivhegesztés fokozatosan hattérbe szoritotta.

Az ellenallashegesztést 1877-ben fejlesztette ki az Egyesiilt Allamokban E. Thomas, amit
ezutan hamarosan a gyakorlatban is bevezettek. Az autoipar fejlédésével az ellenallashe-
gesztés nagyipari alkalmazasa rohamosan terjedt és jelentdsége azdta sem csokkent.

A masodik vilaghaboru alatt beindult tomegmeéretii termelés a nagyobb teljesitményii, gé-
pesithetd és automatizalhato hegesztoeljarasok kifejlesztését igényelte. A fejlesztés alatt
allo argonvédogdzas volframelektrodds hegesztés mellett megjelent a semleges védoga-
zas fogyoelektrodas, majd a CO, védégazas hegesztés is. Ugyancsak ebben az id6ben
fejlesztették ki a fedettivii automatzkus hegesztést. Ezen hegesztbeljarasok az 50-es evek-
tdl terjedtek el az ipar szinte minden teriiletén.

Az elektronika fejlodése tette lehetové a hegesztdeljarasok automatizalasat €s 3 hegesz-
torobotok kifejlesztését, melyek napjainkban a nagyipari termelés nélkiilozhetetlen ter-
meldeszkozeivé valtak.

1.2. A hegesztdeljarasok csoportositasa

A hegesztés a munkadarabok hdvel, nyomassal vagy mindketté egyiittes alkalmazasaval
valo egyesitése, melynek soran fémes (kohézios) kapcsolat jon létre.

A hegesztéssel lehet két vagy tobb munkadarabot egyesiteni (kotohegesztés), vagy spe-
cialis eldirasoknak megfelelo feliiletet kialakitani (felrakbhegesztés).

Azoknak a hegesztbeljarasoknak a szama, amelyet napjainkban az iparban alkalmazrigk
50 folott van, és ezen eljarasok tobb valtozata is ismeretes. A killonboz6 hegesztd eljaré-
sokat az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

1. Omtesztett hegesztd eljarasok: a hegesztett kotés hdenergia hatasara jon létre.

2. Omlesztve sajtold hegesztd eljarasok: a hegesztett kotés hoenergia és mechanikai
energia (sajtold erd) egyiittes alkalmazasaval jon létre.

3. Sajtold hegeszto eljarasok: a hegesztett kotés kizarolag mechanikai energia alkal-
mazasaval jon létre.

A femtti csoportositas szerinti felosztast mutatja az 1. tablazat.

1.3. Hegesztési alapfogalmak

A hegesztési eljarasok ismertetése eldtt célszerii a hegesztés teriiletén alkalmazott altala-
nosan hasznalt fogalmakkal megismerkedni.



k

araso

Hegeszto el)

—~Omlesztd

— Gézlanghegesztés

— fvhegesztés
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— Termithegesztés
Salakhegesztés
Plazmahegesztés
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— Sajtolo ivhegesztés

sajtolod
— Sajtol6d gazhegesztés
— Z3mitd tompahegesztés
— Surlodohegesztés
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— Hideghegesztés

— Kovacshegesztés

1. tablazat. Hegesztd eljarasok felosztasa

H,
— Kézi aktiv ———-[

CO,
—~ Védogazas —+keverék

AWI
— Fedettivi semleges —[

AFI
— Szénives

Ponthegesztés
Vonalhegesztés
Dudorhegesztés
Szalaghegesztés
Leolvasztd tompahegesztés



A hegesztett kotés a hegesztéssel létrehozott kohézios kapcsolat, mely az alabbi {6 ré-
szekre oszthato: (1. abra)

hegesztési varrat vagy pont,

beolvadasi vonal,, ill. kotési ovezet,

héhatasovezet,

héhatastol nem befolyasolt alapanyag.

A heganyag az alapanyagbdl (és ha van, a hozaganyagbol) allo, a hegesztés utan meg-
dermedt hegfiirdd, amely tartalmazhat a hozaganyag (pl. elektroda) bevonatabol, illetve a
segédanyagokbol szarmazoé 6tvozd elemeket is.

. Hegeszt'esi Heganyag
Hohatas - varra t — .
Svezel / Hohatastol nem befolyasotf alapanyag

T

Bedlvadasi ovezet| | Beolvadasi vonal Hohatasovezet

P

Kotesi ovezet

aj b)

1. dbra. A hegesztési kotés {0 részei
a) omlesztd hegesztés esetén; b) sajtolo hegesztés esetén

A hegfiirdé a hegesztési Gvezetben az energiabevitel kovetkeztében pillanatnyilag folyé-
kony halmazallapotban 1évo fémes anyagok 0sszessége.

A tiszta omledék a leolvasztott és megszilardult hozaganyag, amely tartalmazhat a se-
gedanyagokbol szarmazo 6tvozd elemeket, de gyakorlatilag nem tartalmaz alapanyagot.

A kdotésalak az 6sszekotdtt elemek egymashoz viszonyitott helyzetét mutatja. Jellemzd
tipusai a 2. abran lathatok.

A hegeszeési €l a tervezett varratalaknak megfelelden kialakitott lemezél. A hegesztési €l
jellemzd részeit elnevezéseivel egyiitt mutatja a 3. abra.



P A],\l[ 1 a ) Tompukb'h'es

:{ﬁ % b ) Sarokkotes
/l; I C ) T-kotes

:% d ) Homlokkotes
L

¢ (\ e) Atlapolt kites

Eb . { 3 f ) Ferdekotes

2. abra. Kiilonbozo kétéstipusok

Letdres szoge Letores szoge

Letores sugara

Elgyok
magassag
Elgyok
magassag

3. abra. Hegesztési €l jellemzd elnevezései
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Az illesztés a munkadarabok osszetartozo hegesztési éleinek hegesztéshez valo beallita-
sat jelenti. Az illesztést és az illesztésnél hasznalt elnevezéseket tartalmazza a 4. abra.

{Uesztesi
hezag

Iesztesi
hézag

) ~ ) [ K

—~ Myilasszog Nyilasszog

Gyokhezag

] Gyb’kh'ezag
T

4. dbra. Az illesztés jellemzo elnevezései kilonbozd
tipusu kotéseknél

Tompavarrat jellemzd elnevezéseit mutatja az 5. abra.

{(Koronaoldali)

Varratdudor- Vorra’rszé{esség

/varratszelésség holasszeg, [ T g‘
Varratdudor- (Koronaoldali) L1188
hajlasszog } \ , varratdudor magasséy _> E 38
\ N ‘-8\ . -
Yarratvastagsag} r ‘ °19 4 ‘Lg + 19
g|lo g g 4
E \ > g S ‘5 Slo
Gyokoldali oo o
- 1 -—6 o0 E =
varratszelesseg giEa : S 5@
Blog Vmufszélesse& =REE
3l5¢ > |58
&> E =3
a) b)

5. dbra. Tompavarrat jellemzé elnevezései
a) egyoldalrol hegesztett varrat, b) kétoldalrol hegesztett varrat
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Sarokvarrat jellemzd elnevezéseit mutatja a 6. abra.

varratvastogsag varratszelesseg

(a-maret) N
, S
o Q‘ (9

&y
AT )
Varraf -

Szarhossz |/ ¥ magassag

6. dbra. Sarokvarrat jellemz6 elnevezései

A hegesztési varrat lehet egy - vagy tobbsoros. A tdbbsoros varrat tobb, egymas mellé
lerakott varratsorbol all. Az egymas melletti varratsorok varratréteget alkotnak. Igy a
varratok lehetnek egy - vagy tobbrétegiiek. A varratsorok és a varratrétegek elhelyezke-
désére mutat példat a 7. abra.

w
N
1} v
N

7. abra: Varratsorok ¢és varratrétegek elhelyezkedése
1 varratsorok; 2 varratrétegek

‘A hegesztett kotéseket kulonbOzo helyzetben (poz1c1oban) kell elkésziteni. A hegesztes:
helyzeteket tompavarratokra és sarokvarratokra a 8. abra mutatja.
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Vizszintes (fekve) tompavarrat Fiiggoleges tompavarrat Figgoleges falon viz -
szinfes {harant } fompavarrat
Fejfeletti tompavarrat Vizszintes (alld) sarokvarrat  Vajuhelyzetu fekvo

sarokvarrat

. /

Fiiggoleges sarokvarrat Fejfeletti sarokvarrat

8. abra. Hegesztési alaphelyzetek
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2. HEGESZTO ELJARASOK

2.1. Langhegesztés (gazhegesztés)

2.1.1. A langhegesztés elve

A langhegesztéshez a sziikséges hot valamilyen éghetd gaz és az oxigén keverékének az
elégése adja. Legnagyobbrészt az acetilén oxigén keverékét hasznaljak. Ez biztositja a
legnagyobb homérsékletet €s legkoncentraltabb hoforrast.

A gazhegesztés végezhet$ acetilénfejlesztd készulékbol nyert, vagy gazpalackban tarolt
acetilén gazzal és oxigénnel. A fejlesztébol kapott gazzal valo hegesztés elvi vazlata a 9.
abran lathato.

Nyomast sikkento
7 ' '
Gazvezete k
L
» %
Hegeszto
pisztoly
‘ ~ \Vizzar
Oxigenpatack {B 3
6 Acetilen fejleszto \ Tisztito
1
2

9.abra. Langhegesztés acetilénfejlesztovel

Eszerint az 1 gazfejlesztoben fejlesztett acetilén a 2 szaraz tisztitoba kertil, majd a 3
vizzaron és 4 gazvezetéken keresztul jut az § égdbe. Az oxigén a 6 palackbol a 7
nyomascsokkentdn és 4 vezetéken jut a hegesztOpisztolyba. A fejlesztd, a tisztitd és a
vizzar rendszerint egy késziilékben. van ¢sszeépitve.

A palackozott gazzal végzett hegesztés elvi vazlatat mutatja a 10. abra. A gyarilag fej-
lesztett gazt €s az oxigént palackban szallitjak a’ felhasznalas helyére. Az égheté gazt és
az oxigént nyomascsokkentdn keresztil vezetik a hegesztOpisztolyba.

- A langhegesztés sokoldalu felhasznlhatosaga miatt széles korben elterjedt. Elonye, hogy
konnyen szallithatod, villamos halozattol fuggetlenil mukodtethetd, acél, ontottvas és
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nemvasfémek hegesztésére is alkalmas. Hatranya, hogy robbanasveszélyes, kis termelé-
kenységu és a szerkezet vetemedése nagyobb, mint villamos ivhegesztésnél.

Nyomdscsokkento

| i Mogeszts
Oxigen  Eghetd gtx

10. abra. Langhegesztés palackogzott gazzal
2.1.2. Hegesztdgazok

A langhegesztéshez éghet6 gazokat: acetilént, propdnt, butdant, hidrogém és varos: gazt
hasznalnak oxigénnel keverve. Az acetilént karbidbol fejlesztik viz hozzaadasaval. A
tiszta karbid fehéresen attetszd, a szennyezddésektdl azonban rendszerint sziirkés szini.
Er6sen nedvszivo, a levegd nedvességét is elszivja, vele acetilént fejleszt, ami jellegzetes
fokhagymaszagu gaz, a levegdvel robbanokeveréket alkot. A karbidot ezért leforrasztott
hordoban kell tarolni. A karbidot a viz acetilénfejlodés kdzben megoltja, s oltott mész
keletkezik:

karbid + viz—— acetilén + oltott mész

A hidrogén iztelen, szagtalan, nem mérgezd, er6sen redukalé tulajdonsagu, kis langtelje-
sitményu és langhomérsékletli gaz. Eloallitasa vizgazbol torténik. Vizgazt ugy allitanak
eld, hogy izz6 kokszrétegen vizgdzt fuvatnak at. Az izz6 koksz megbontja a vizgdzt, s
hidrogénre és szénmonoxidra redukalja:

C+H,0—H, +CO

Mivel a hidrogén kis homérsékleti "hideg" langot ad, els6sorban kis olvadaspontu, kis
hételjesitményt igénylé fémek (pl. 6lom, aluminium, vékony acéllemezek) hegesztésére
¢és vagasara hasznathato fel.

A virosi gazt koszénbol fejlesztik. A varosi gaz CO-tartalma miatt mérgezo, felismeré-
sére figyelmeztetésiil szénkéneggel szagositjak. Bar olcso gaz, de nagy nedvesség €s kén-
tartalma miatt hegesztésre ritkan, inkabb csak elomelegitésre hasznaljak.
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A propan és a butdan a koolaj kiséré gazai. Fitdértékik igen nagy, égési sebességiik
azonban kicsi, emiatt kicsi a langteljesitmény is. Csak alacsonyabb olvadaspontt fémek
és vékony /s < 2/ acéllemezek hegesztésére hasznaljak. Az éghetd hegesztdgazok f6bb
fizikai jellemzdit tartalmazza a 2. tablazat, mely jol mutatja az acetilén gaz alkalmazasa-
nak elOnyeit.

2. tablazat. Eghetd gazok fizikai jellemzdi

Kémiai jel | Futdérték Lang °C | Langteljesit- Egési
MJ/m3 oxigénnel | mény x 107 sebesség
J/m2s 0, mvs
Acetilén C,H, 56,9 3120 45,0 13,5
Hidrogén H, 10,8 2280 14,0 8,9
Varosi gaz kevert giz 20,8 2100 12,6
Propan C,.Hg 93,0 2780 10,7 3,7
Butan CHy, 123,4 2537 10,7

2.1.3. A langhegesztés berendezései

Gazpalackok

A hegesztéshez sziikséges gazok acélpalackokban tarolva kerilnek forgalomba. A gazpa-
lackok Urtartalma rendszerint 40 1, falvastagsaguk 5 - 8 mm. (11. abra )

A palack nyakszerien kiképzett végébe kipos menettel illeszkedik a gazszelep. A palack
also végén négyszog keresztmetszetl talp talalhat6, melynek az a célja, hogy a palack
meg tudjon allni, illetve fektetett allapotban ne tudjon elgurulni.

A palackokat szinjelzéssel latjak el, hogy egymastol konnyebben meg lehessen kiilonboz-
tetni. Az egyes gazok szinjelei:
oxigén kék,

hidrogén és mas éghet6 gaz piros,
dissousgaz (oldott acetilén gaz ) sarga,
stiritett levegd lila,
nitrogén zold,
CO, és minden nem éghet6 gaz szirke.

Az dsszecserélés megakadalyozasara a nyomascstkkentd szelep csatlakozasat szabva-
nyositottak: az oxigénpalackhoz jobbmenetes, Whitworth-rendszerti, (14 menet/1") hol-
landi anyas kotést alkalmaznak. Ugyanilyen csatlakozast alkalmaznak a nitrogén, a CO,,
a siiritett levegd és minden mas nem éghetd gaz palackjaihoz is.

A hldrogen és mas éghetd gazok palackjahoz (a dissous palackot kivéve) balmenetes, az
el6z6vel egyez6 méretil anyat hasznalnak. A dissous palackra a nyomascsokkento ken-
gyellel csatlakozik.



Az oxigén, a nitrogén és a hidrogén gazpalackok szelepei sargarézbdl vagy bronzbodl ké-
sziilnek. Az acetilén palackok szelepeit a robbanasveszély miatt nem lehet réztartalmu
anyagbol késziteni, ezért azok acélbol vannak.

Oxigénpalack

Az oxigénpalackok rendszerint 40 literesek €s 150 bar nyomasra toltik fel. A toltott
palack (150 bar x 40 I/bar = 6000 1) 6 m3 oxigént tartalmaz. Az oxigént cseppfolyodsitott
leveg6bdl parologtatassal nyerik, és a gaz halmazallapoti oxigént kompresszorral siritik
150 bar-ra.

Ztroanya i
Vedosapka
Gézszelep

5% =21
Biztonsagi fer

25% =101
Porozus
anyag

ly Uk férfoggl
40% =161

Aceton

30 % =121
Terfogat -
ovekedes

11. abra. Acetilén tarolasa gazpalackban

Dissousgaz-palack

Az acetilént 1,5 bar-nal nagyobb nyomasra, - a robbanasveszély miatt - nem szabad 6sz-
szenyomni. Az acetilén gaz jol oldodik acetonban, 1 liter aceton atlagosa oldoképessége
szobah6mérsékleten 1 bar nyomason 24 liter acetilén. Oldott allapotban nem all fenn az
acetilén robbanasveszélye. A gazpalackban 1évé pordzus anyag (lasd 11. abra) megga-
tolla a nagyobb gazbuborékok létrejottét, igy a robbanasveszélyt is. A lyukacsos
masszaba felszivott acetonban az acetilén 30 bar-ig sirithetd robbanasveszély nélkiil. A
biztonsagi eldirasok ennek 50 %-at, 15 bar-t engednek meg. Egy 40 literes palackban 16
liter aceton van, ami 15 bar nyomason (16 x 24 x 15=57601) ~6 m3 acetilént old.
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Az acetonban oldott acetilént dissous gaznak nevezik. Az oldott acetilén a hasznalat ko-
vetkeztében bealld nyomascsokkenéskor az oldatbol kivalik, amihez bizonyos idére van
szitkség. Tl gyors gazelvétel esetén a gaz acetont is visz magaval, ami a palack latszola-
gos kimeriiléséhez vezet. Az orankénti gazvétel legfeljebb 1000 liter lehet palackonként.
Ha nagyobb gazmennyiségre van szitkségiink, megfelelé szamu palackot kell parhuzamo-
san kapcsolni.

Acetilénfejleszt6 késziilékek

Az acetilénfejlesztoben a kalciumkarbidot vizzel hozzuk érintkezésbe. Az igy fejlodott
acetilén gazt a helyszinen hasznaljak fel hegesztésre.

Az acetilén fejlesztoket a nyomas szerint harom csoportba soroljuk:
- kisnyomasa, max. 0,04 bar,
- kozepes nyomasu, max. 0,2 bar,
- nagynyomasu, max. 1,5 bar.

A fejlesztok mitkodése szerint megkiilonboztetiink érintkezos és vizeldrasztdsos rendsze-
ri acetilén fejlesztoket. A jegyzet a két leggyakoribb tipust ismerteti.

Az érintkezds rendszer(i fejlesztében a karbid €s a viz periodikusan kertil érintkezésbe. A
12. abra egy érintkez0s, vizkiszoritasos rendszerii acetilénfejlesztét mutat

12. abra. Kiszoritasos rendszerii
(karbidkosaras) acetilénfejleszto
1 rogzitett karbidkosar,

2 gazgyiijto tartaly,

3 ellennyomotér;

4 gazelvezetés.

A kalciumkarbid teljes mennyiségét a karbid-kosarban helyezik el. A karbid és a viz érint-
kezésekor megindul a gazfejlodés. Az acetilén nyomasnovekedése kiszoritja a vizet a
 gylijtétérbol az ellennyomasu térbe. A karbidkosarat inditaskor egy kar segitségével ala
kell siillyeszteni, leallaskor a vizszint folé kell emelni.



Vizelarasztd rendszer(i acetilénfejlesztot mutat a 13. abra. A karbidot az 1 karbidva-
lyuban helyezik el, a viz utanpoétlas a 2 csovon keresztiil torténik a gaznyomastol fug-
gben. A viz elészor a karbidvalyl elsé részébe folylk ha ez kimeriil, akkor folyik a ko-
vetkez0 részbe.

13. abra. Vizadagolasu acetilénfej-
leszto késziilék

1 karbidvalyu;

2 viz hozzavezetés;

3 gazvezeték gyijtotérhez,

4 ellennyomotér,

S gazvezeték;

6 gazgyiyjto tartaly.

A fejlesztében elballitott gaz felhasznalasa soran figyelembe kell venni az acetilén tulaj-
donsagait. Ha az acetilén gaz nyomasa 1,5 bar folé emelkedik, fennall az acetilén robba-
nasszeri bomlasanak veszélye, ezért minden fejlesztore biztonsagi szelepet kell szerelni.

A hegeszt6pisztolynal fenall a langvisszacsapas, vagy oxigénvisszafolyas veszélye, ami a
fejlesztd felrobbanasat idézheti el6. Ennek megakadalyozasara a fejlesztore vizzarat kell
szerelni. A 14. abra kisnyomasu fejleszton alkalmazhato nyitott, a 15. abra a nagynyoma-
su késziiléken alkalmazhaté zart rendszerl vizzarat mutatja.

14. abra. Nyitott vizzar
a) mitkodés kozben;

b) langvisszacsapaskor

1 gazbevezetés;,

2 gazelvezetés;

3 vizszintszelep;

4 nyomaskiegyenlit6 cso.
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15.abra. Zart rendszert vizzar
1 gazelvezetés,

2 gazelvezetés,

3 visszacsaposzelep,

4 gazbuborékeloszto szita,

5 vizszintszelep,

6 vizfelfogo edény

Nyomascsokkento szelep

A palackokbol jév6 nagynyomast gazt nem lehet kozvetleniil hegesztésre hasznalni. Az
oxigénpalack 150 bar t6ltési nyomasat hegesztéskor 1...2,5 bar-ra, vagaskor 1,5...10 bar-
ra, a dissousgaz palack 15 bar toltési nyomasat 0,1...0,5 bar-ra kell csokkenteni és a
beallitott értéken allandonak tartani. Egyszeres milkodést (egyfokozati) nyomascsok-
kent6t mutat a 16. abra.

-16. abra. Egyfokozatu nyomascsokkenté szelep
1 nagynyomasu tér;, 2 manomeéter; 3 szelep; 4 kisnyomasu tér;
5 rugo; 6 szelepul€k; 7 allitocsavar; 8 beallitd rugd; 9 gumimembran,
10 manométer; 11 pillanatszelep; 12 biztonsagi szelep



Az oxigénreduktor jobbmenetes hollandianyaval, a dissousreduktor kengyellel csatlako-
zik a palack szelepéhez. A nyomascsokkentok jelzoszinei megegyeznek a gazpalackok
jelzOszineivel.

A palack szelepének nyitisa utan a gaz a 1 nagynyomasu térbe aramlik. A gaz nyomasat
(palack-nyomast) a 2 manométer mutatja. Ezt a teret a 3 szelep zarja el a 4 kisnyomasu
(hegesztési nyomas) tértdl azaltal, hogy az § rugd a 3 szelepet a 6 szelepiilékre szoritja.
A 4 redukalt tér nyomasat a 7 csavar becsavarasaval lehet novelni, ekkor a 8 rug6 a 9
gumimembranra tamaszkodo 3 szelepet megemeli. Ha a redukalt térben a nyomas a
kivant értéket eléri, akkor a nyomas a 9 gumimembranra hat és zarja a 3 szelepet. A
hegesztési nyomast a 10 manométer mutatja. A 11 pillanatszelep megnyitasaval a gaz a
hegesztOpisztoly felé aramlik. A membranra hat6 rugoero és a gaz nyomasa szabalyozza
a szelep és a szelepiilék kozotti rést és igy kozel allando izemi nyomason tartja a kimend
gazt. A megengedettnél nagyobb nyomas kialakulasat a 12 rugoterhelési biztonsagi
szelep akadalyozza meg. A gazelvezetd nyilas gyors lezarasara szolgal a 11 pillanat-
szelep.

Hegeszt6 vezetékek

A gazokat tomlékon, ill. csoveken vezetik a hegesztopisztolyhoz. A gumitomlének lega-
labb kétszer akkora nyomast kell kibirni, mint a nyomasszabalyozoval beallithato legna-
gyobb nyomas. A tomldket a csatlakozé végre csobilinccsel kell felerdsiteni.

A toml6k hossza 5-10 méter, vagy ha a palacktol tavolabb hegesztiink legfeljebb 30 m
lehet. A hosszi toml6é hasznalatat, ha lehet el kell keriilni, célszeriibb a palackok gyors
mozgatasat szabvanyos hegesztékocsi segitségével megoldani. Az oxigénhez hasznalt
gumitdmlé haromszoros vaszonbetéttel, kék szinben, az acetilén gazhoz hasznalt kétso-
ros vaszonbetéttel, piros szinben késziil.

Allandé vezetékként fém csovezetéket hasznalnak. Az oxigén vezetésére 10 bar-ig var-
ratnélkiili acél-, réz-, vagy 6tvozott aluminiumcsovet, 10 bar iizemi nyomas felett csak
réz-, vagy 6tvozott aluminiumcsovet lehet hasznalni. Acetilén vezetésére csak varratnél-
kiili acélcs6 alkalmazhato.

Hegesztopisztoly

A hegesztopisztolyban megy végbe az ég6 gaz és oxigén keveredése. A hegesztdpisztoly
£6 részei: markolat, keverdszar, égofej. (Lasd 17. abra)

A 18. 4bra az altalaban hasznalt kisnyomasu (injektoros) hegeszt6pisztoly esetében mu-
tatja az oxigén és acetilén gazok keveredését.
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17. abra. HegesztOpisztoly

A nagynyomasu oxigén a hegesztOpisztoly sziikitd részében 300...400 m/s sebességre fel-
gyorsulva magaval ragadja a kisnyomasu acetilént. A diffizorban a gazok lelassulnak és
gsszekeverednek.

Boviild Szhkilo
resz | DiffG-|Konfyd rész
20r zor -
— w 18. abra. Injektoros pisztoly
e : S - Oxigen ”
I keverétere

Kevero

ter

Acetilen a fejlesztobol
vagy dissous gaz a
palackbol

A cserélhet6 keverdszar rézbol késziil a jo hdvezetés érdekében, igy a benne aramlo gaz-
keverék nem melegszik fel gyulladasi homérsékletre. A keverdszarak cserélhetok, egy
markolathoz altalaban 8 db keverdszar tartozik. A keverdszarat szamozassal latjak el, a
szamozasbol acélok hegesztése esetén kovetkeztetni lehet a hegeszthetd lemezvastagsag-
ra és a hegesztéshez sziikséges gazmennyiségre (3. tablazat).

Egy adott keverdszarnal novelve a keverékgaz 'mennyiségét, novekszik a kiaramlas se-
bessége, a lang "elrepiil" a pisztolyfej végétol. Ha tulzottan csokkentjiik a gaz kiaramlasi
sebességét a lang a pisztolyba visszaég. Az idealis lang beallitasa tehat biztonsagtechnikai
szempontbdl is lényeges. A keverdszarak cseréjével a megfeleld langer6sség beallitasa -
megfelel$ biztonsag mellett - megvaldsithato.



22

3. tablazat. Technoldgiai paraméterek acélok langhegesztéséhez

Keve- | Hegeszthetd Acetilén gaz Oxigén
roszar § lemezvas- | Nyomas fogyasztas Nyomas fogyasztas
szama | tagsag, mm bar -Vh bar /h
1 0,5-1 0,1 50 -100 50-110
2 1-2 100 - 200 110 -120
3 2-4 0,2 200 - 400 2 220 - 440 -
4 4-6 400 - 600 440 - 660
5 6-9 0,3 600 - 900 660 - 1000
6 9-14 900 - 1400 1000 - 1550
7 14 - 20 0,4 1400 - 2000 25 ‘ 1550 - 2000
8 20 - 30 0,5 2000 - 3000 2200 - 3000

2.1.4. A hegesztolang szerkezete és fajtai

A jo hegesztés el6feltétele a hegesztdlang helyes beallitasa. Az acetilén és az oxigén ke-
verési aranya hegesztéskor 1:1...1,2. A legmegfelelébb az 1:1,1 arany, mert ekkor a
legnagyobb a lang hémérséklete.

SEMLEGES
GAZDUS
L]
sepru,
' vagy csova
OXIGENDUS

mag

19. 4bra. A hegeszt6lang beallitasa

A keverési aranyt a markolaton 1évé gazszelepekkel kell beallitani. A hegesztolangnak
harom 6vezete van:

- a fényesen vilagito kap, amely a hegesztopisztoly furata el6tt helyezkedik el, ké-
kesfehéren izzik, ez a ldng magja,

- -avilagos, fehéren izz6 pillango, de ez csak gazdis langnal lathato;
- alilas, gyengén vilagito seprii, vagy csova.
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Az acetilén és az oxigén keverési aranyat tekintve a lang haromféle lehet (19. abra):

- Semleges,

- gadzdus (redukald),

- oxigéndus (oxidalo).
A semleges ling enyhén redukal6 hoforras, amely a hegfiirdoben hatranyos fémtani -val-
tozast nem okoz. Az acetilén és a palackbol jovo oxigén keverési aranya 1:1,1. A lang
pilangdja éppen eltiinik, tehat a lang csak két részbol, a magbol és a sepriibdl all. Sem-
leges langgal hegeszthetok az dtvizetlen, a gyengén és erdsen otvozott acélok, az

acélontvény, a temperintvény, a nikkel és dtvozetei, a vorosréz, a brouz, a cink, az
6lom, az aluminium és dtvozetei.

b~ 3000°C (semleges langnal)
3000

20007

10007t

Tavolsagmag

| 2..5mm a hegesztoego

" nagysaga szerint

lﬁngmug csova

1

20. abra. A hegesztolang homérsékletvaltozasa
A hegesztett munkadarab jelenléte megvaltoztatja a homérsékleti értékeket

A gédzdus lang a semieges langhoz képest tobb acetilént tartalmaz. A langnak ilyenkor
harom része van: mag, pillangé és seprii. Acetiléndus langgal az 6niéttvasak hegeszt-
heték, ahol az acetilénfelesleggel a hegesztés soran jelentkezd szénkiégés potolhatd. A
lang szén leadasara hajlamos, ezért acélok hegesztésekor a hegfiirdd szenet vesz fel, s a
varrat az alapanyagnal edzodésre hajlamosabb lehet. Ezért alkalmazasat acélok esetében
keriilni kell. -
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Az oxigéndis lang a semlegeshez képest tobb oxigént tartalmaz, s erdsen oxidalo
hatasu. Az oxigéndus langtol a fiird6 tulheviil és részben elég, a varrat rideggé valik. Az
elégést a flirdo szikrazasa jelzi. A langnak itt is csak két része van: a mag ¢s a lila seprii.
Sargaréz hegesztéséhez oxigéndus langot hasznalnak, igy a furd6 feliletén létrejovd
(ZnO) oxidfilm megakadalyozza a mérgez6 cinkgdzok tavozasat.

A hegesztOpisztolyt a 20. abra szerint ugy kell tartani, hogy a hegesztendé munkadarab
feliilete a langmag hegyét6l 2...5 mm tavolsagban legyen. igy a lang szerkezete megva-
16sitja a redukalé hatast, és a legnagyobb homérsékleti részével kedvezé 6mlesztési fo-
lyamatot biztosit.

2.1.5. A langhegesztés hozag- és segédanyagai
Hegesztopalca

A langhegesztés hozaganyaga hegesztohuzal vagy ontott hegesztdpalca. A hozaganyag-
nak mentesnek kell lenni oxidoktol, salaktol, olajtol, zsirtol és festéktl. Lagyacélok
hegesztésénél a hegesztd palca az alapanyaggal kozel egyenié széntartalmi. A kis szili-
ciumtartalom a frocskolés megsziinését, a kis kén és foszfortartalom a varrat meleg,
illetve hidegrepedését akadalyozza meg.

Ontottvas langhegesztéséhez nagy szén- és sziliciumtartalmi sziirkedntvény palcat hasz-
nalnak.

Orwvozetek hegesztésénél az alapanyaggal kozel egyezd osszetételii hegesztopalcat kell
hasznalnunk, de a varhato kiégések miatt a palca 6tvozotartalma kicsit tobb is lehet.

A jelenleg Magyarorszagon gyartott hegesztopalcak adatait tartalmazza a 4. tablazat. A
kereskedelemben természetesen tobbféle gyartmanyu hegesztdpalca vasarolhat6. Alkal-
mazasuk mindig a gyart6 elbirasa szerint torténjen.

Folyositoszerek, hegesztéporok

A hegesztés magas homérsékletén mindig van kiégés, oxidképzodés. Ha a hegesztdlang
az oxidokat nem tudja redukalni, akkor a varratban maradt oxidok rontjak a hegesztés
mindségét. Ennek elkeriilésére langhegesztéshez folyositoszert hasznalnak.

A folyositoszerek a hegesztéskor képzodd oxidokat feloldjak, veliik higan folyo, kis faj-
sulyu salakot alkotnak, amely befedi az omledéket, elosegiti az 6sszeolvadast, megovja a
tovabbi oxidaciotol és a hegesztés utan konnyen eltavolithato a varrat feliletérél. A fo-
lyositoanyag lehet por, paszta és folyadék. Rendszerint por alakban hozzak forgalomba,
a neve ekkor hegesztopor. HegesztOpor nélkiil hegesztheto az 6tvozetlen lagyacél, a lagy
acélontvény, a fehér temperontvény. HegesztOpor sziikkséges az 6ntottvas, a sziirke tem-
perontvény, a nemrozsdasodo sav- és hoallo acélok, a réz, az aluminium és otvozetei, a
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nikkel és a horgany hegesztéséhez. A folyositoszerek altalaban korrodalé hatasuak, ezért
hegesztés utani forrd vizes mosassal és erds drotkeféléssel gondosan el kell tavolitani.

4. tablazat. Gazhegeszt6 palcak adatai

Tipus Osszetétel %-ban Hegesztési eldirasok

PANAUT 37 | C=max. 0,12 Semleges langgal kell hegeszteni,
Mn=10,35-0,6 folyositoszer hasznalata nem sziikséges
Si = max. 0,03
S = max. 0,034
P = max. 0,03

PANAUT Cu |} Cu = min. 99,9 Semleges langot kell beallitani,
Szennyezok = max. 0,1 | boraxos folyositoszert kell alkalmazni

PANAUT Cu=59-61 Oxigéndus langot kell beallitani,

CuZn 1S1=0,3-0,7 boraxos folyositoszert kell alkalmazni.

SzennyezOk = max. 0,5
Zn = maradek

PANAUT AL | Al = min. 99,5 Semleges langgal kell hegeszteni,
Fe = max. 0,3 kloridos - fluoridos folyositoszert kell
Si = max. 0,5 alkalmazni.

2.1.6. A lianghegesztés technologiija

A hegesztOpisztoly tartasa akkor helyes, ha a lang a hegesztend6 lemezéleket egyidejiileg
¢és egyenlé mértékben olvasztja meg. Ha két anyag vastagsaga eltér egymastol vagy az
agyik jobban vezeti a hdt, akkor a langot a k6zépvonaltdl annyira kell megdonteni, hogy
mindkét anyag egyenlé mértékben 6moljon meg. A varratlerakas iranya szerint megkii-
lonboztetiink balra és jobbra hegesztést. Balra hegesztésnél a palca halad eldl, azt koveti
a lang (21.a abra). Jobbra hegesztésnél a lang halad elol, utana megy a palca (21.b abra).

Balra hegesztjiik az acélokat 4 mm vastagsagig, a korr6zioallé acélokat 2 mm-ig. Az
Ontottvasat, a rezet, a sargarezet, a bronzot, az aluminiumot és Gtvozeteit, a cinket €s az
6lmot a lemezvastagsagtol fliggetlentil balra célszert hegeszteni.

Jobb beolvadas elérése és a hegesztési teljesitmény novelése érdekében jobbra hegeszt-
jiik az acélokat 4...12 mm vastagsagig, a korr6Zioallé acélt 2 mm vastagsag felett, a nik-
kelt és a monelfémet:

Vizszintes helyzetii acéllemez balra hegesztésekor a langmaggal 2...3 mm tavolsagban
kozelitjuk meg a lemezt. Megvarjuk mig a lemez voros-, majd sarga-, végiil fehérizzasba



keriil. Amikor az izz6 hofolt feliilete kifényesedik - ez a megomiés jele - akkor a palca
végét tengelyirdnyu mozgassal a megomiott flirdobe martogatjuk. A hegesztés folyaman
a palca gyors martogatdé mozgast végez, melyet a lang egyenletesen kovet.
/

Vékony lemezek palca nélkiil is hegeszthetdk. A szorosan illeszkedd lemezélek felett
dontott égofejjel végighaladva a lemezszélek (dudor nélkiil) egybeolvadnak. Ezt a mod-
szert elsdsorban a badogos és karosszériaiparban alkalmazzak, ahol a tomorség és tetsze-
tosség fontos kovetelmény.

21. abra. A hegesztés iranyai
a) balra hegesztés b) jobbra hegesztés

Balra hegesztéskor eléfordulé hibak:
- alang megemelkedik, ennek elégtelen dsszeolvadas a kovetkezménye,
- helytelen palca és pisztolyvezetés asszimetrikus varratot okoz,

- a palca vége a pisztoly szajnyilasaba keril, az anyag erds durrogas kiséretében
szétfrdcesen,

- abevitt hd tul sok, tal lapos a varrat,
- abevitt h6 tul kevés, a varrat tal domboru,
- a kemény (er6s) lang szétfujja a megomlott fémflirdot.

Jobbra hegesztéskor a palca a lemezélek kdzé kb. 1/2 lemezvastagsagig benyulik. Mivel
a palca vége takarja a langot, ezért folyamatos ivel6 mozgast kell végezni vele. A lang-
mag szintén benyulik - kb. 1/3 lemezvastagsagig - a lemezek k6zé. A leélezett lemezek
also élére iranyuld lang hatasara a lemezélek megomlenek és egy korte alaka alapnyilds
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jon létre. A gondosan végigvezetett alapnyilas biztositéka a jO gyokosszehegesztésnek,
ezért a jobbra hegesztés gyokutianhegesztést nem igényel.

Jobbra hegesztésnél el6fordulé hibak:
- tul erds lang hatasara megnd az alapnyilas, az dmledék atcsurog,
- til gyenge lang nem képes a teljes keresztmetszetet atolvasztani, a gyokhegedés
nem tokéletes.

A munkadarabok el6készitése hegesztéshez

PEREMVARRAT I- VARRAT

Lg] Q-j
S sX< 2mm s<1mm b-0-1mm egyoldalrol
C=s+1mm =1-4mm b=sm
x V - YARRAT
s=4-8 mm
L =50-60°
: b=2-3mm
) o c=0-2mm
BELSO SAROKYARRAT KULSE] SAROKVARRAT
[»§

wnbd

b
i [

al— ] |

(")
s=2-12 mm s=2-12mm
b=0-2mm b=0-2mm
L£=50° A= 60-120°

22. 4bra. Varratok és élkiképzések gazhegesztéshez
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Hegesztés el6tt a munkadarab feliletét meg kell tisztitani minden szennyez6déstdl (fes-
ték, olaj, reve, por, piszok, zsir stb.). Hasonlo tisztasagunak kell lenni a hegesztopal-
canak is, mert a varratba kerild szennyezok hegesztési hibakhoz vezetnek, ezzel rontjak
a varrat szilardsagi tulajdonsagait. A munkadarab le¢lezését, ha lehet a lemezdarabolassal
egylitt végzik. A darabolas torténhet hidegen, pl. lemezolloval, firészeléssel, gyalulassal,

marassal stb. vagy melegen, pl. langvagassal, plazmavagassal. A hegesztésnél alkalmazott
varratfajtakat €s élkiképzéseket a 22. dbra mutatja.

FUGGOLEGES TOMPAVARRAT KESZITESE

23. abra. Tompavarratok készitése
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Ugyelni kell arra, hogy a lemezek kozétti illesztési hézag allandd legyen, ennek érdeké-
ben a lemezeket tobb helyen rovid fiizdvarrattal 6ssze kell hegeszteni. A flizévarratok
egymastol valo tavolsaga a lemezvastagsag fuggveénye, annak 20-30-szorosa. A fuzdvar-
ratok helyettesithetok a munkadarab leszoritasaval, vagy hegesztokésziilékbe helyezéssel.

Hegesztési helyzetek

A hegesztéskor torekedni kell arra, hogy a hegesztendé munkadarabok vizszintes sikban
helyezkedjenek el. Sokszor eléfordul ettol eltérd hegesztési helyzet is. Altalaban a kiilon-
leges helyzetben torténé hegesztéskor a fajlagos langerdsség kisebb, ezzel a nagytomegu
omledék létrejottét keriiljiik el. Poziciohegesztésnél 1ényeges a palca és pisztoly Ossze-
hangolt vezetése, amelyet a 23. abra szemléltet.

Csovek hegesztése

Csoveket rendszerint harom helyen flizzik ossze, ugyelve a csovek egytengelyliségére.
Az illesztési hézag rendszerint a csé falvastagsaganak 3/4-e. Kisebb atmérdja csoveket
szogvasba vagy U-vasba fektetve (24.a abra), nagyobb atmérd)i csoveket forgdzsamoly-
ra fektetve lehet hegeszteni (24.b abra). A csovet a forgatas iranyaval szemben hegeszt-
juk, a korvarrat befejezésével a varrat kezdetét 10 mm-nyire megolvasztjuk.

24. abra. Csovek hegesztése
a) szogvasban; b) forgo-
zsamolyon

Q)

Falak kozelében a varrat nem lathato, a hegesztést ilyenkor tiikkorbol kell figyelni (25.a
abra). Ha az égovel a fal feloli oldalhoz nem tudunk hozzaférni, a cso felénk nézd oldalan
ablakot vagunk, a csé hatso feliiletét beliilrdl meghegesztjiik, majd az ablakot visszahe-
gesztjilk (25.b abra).

Csovezeték fektetésekor a csovet az arokban mar nem lehet forgatni, ezért fejgodrot ké-
szitenek, ami lehetové teszi, hogy a hegesztést alulrol is el lehessen végezni.
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T "] 25. abra. Cs6hegesztés fal mellett
a) tikkorbdl b)ablakos

hegesztés

2.2. Bevont elektrodas kézi ivhegesztés

A bevontelektrodas kézi ivhegesziés a legismertebb és legelterjedtebb hegesztési eljaras.
A kozel 100 éve megismert eljaras lényegében valtozatlan elven alapszik, a hegeszto-
aramforrasok és hegesztdelektrodak nagymértékii fejlesztésével az alkalmazasi kore 1€-
nyegesen megndtt. Bar a vilagon tapasztalhato fejlédés az automatizalas és robotizalas
felé mutat, mindig lesznek olyan hegesztési feladatok, amelyek csak kézi hegesztéssel va-
16sithatok meg gazdasagosan. Az eljaras kotd- €s felrakOhegesztésre, ill. egyéb célokra
(pl. gyokok hornyolasa, ivvagas stb.) is alkalmazhato.

2.2.1. A villamos iv fogalma, keletkezése

A bevont elektrodas kézi ivhegesztés olyan 6mleszto hegesztd eljaras, melynek hoéforrasa
a hegesztendé munkadarab és egy bevont leolvado fémelektroda kozott keltett iv. A var-
ratvajatot kitoltd fém az elektrodabdl olvad le. Az ivben atolvadd fémet a bevont elekt-
rodas kézi ivhegesztésnél az atolvado bevonatbdl fejlodo véddgazok és a folyekony salak
védi a kornyezet karos behatasai ellen.

A hegesztd iv szilard vagy folyékony halmazallapotu fémek kozott, gazkozegben végbe-
mend hosszantarto elektromos kisiilés. A villamos iv rendkiviil rovid id6 alatt képes a fé-
mek olvadaspontjat meghaladdo hémérsékletet elGallitani. A koncentralt hohatasa villa-
mos iv létrehozasaban és fenntartasaban két fizikai folyamat jatszik szerepet.

a) elektronemisszié: ahhoz, hogy a villamos ivet 1étre lehessen hozni, a fémelektroda
hémérsékletét olyan értékre kell megnovelni, hogy abbodl elektronok tudjanak kilépni. Az
elektronoknak energia hatasara fémes anyagbol torténd kilépését elektronemisszionak,
héenergia hatasara torténd kilépését termikus emisszionak nevezzik. (Az elnevezés a
kilépés = emittalas szobol ered.) Az elektronemisszié feltétele, hogy az elektron kinetikai
energiaja a kilépéshez sziikkséges munkanal nagyobb legyen A kilépési munka fémenként
valtozo.
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b) iitkozési ionozacio: a termikus emissziod soran kilépett elektronok a fémelektroda és a
munkadarab ko6zott 1€vo fesziiltségkiilonbség hatasara felgyorsulnak és nagy sebességgel
haladnak a pozitiv polus felé. Utjuk kozben iitkoznek a levegoben 1évé semleges toltési
gazatomokkal, s Gitk6zésiik soran azok kiilsé elektronhéjardl elektronokat valasztanak le.
Az igy létrejott pozitiv toltésh ionok az elektronoknal joval kisebb sebességgel a negativ
pOlus felé haladnak. A folyamatot iitkozési ionizacionak nevezik.

2.2.2. Az ivhegesztés dmleszto folyamata

A villamos ivhegesztésben résztvevé valamennyi folyamatot a széls6ségesen rovid lefo-
lyasi id6 jellemzi. A hegesztdé aram és ivfesziiltség valtozasat tehetetlenségtol mentes
oszcillograffal lehet rogziteni. Az anyagatmenet lefolyasat gyorsitott filmfelvételek készi-
tésével lehet tanulmanyozni. Az eljaras lehetové teszi masodpercenként 1000 -2000 fel-
vétel készitését. A felvételt lassitva levetitve tanulmanyozhat6 az anyagatmenet. A vonat-
koz6 kutatoémunkak alapjan az ivhegesztés omleszté folyamatat, vazlatosan, idealizalt
formaban tinteti fel a 26. abra.

XX
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26. abra. Ivhegesztés omlesztd folyamata



Az egyszeriiség kedvéért egyenaramu hegesztogépet valasztunk. A 26. abra also része az
aramerdsség valtozasat, a kozépsd rész a fesziltség valtozasat tunteti fel idealizalt mo-
don. Az abra felso része az anyagatmenet lefolyasat érzékelteti, nagycseppes anyagatme-
net esetén. Példankban az aramer6sség és fesziltség értékeinek kozelité meghatarozasa-
hoz d = 4 mm-es bevont elektrodat vesziink alapul, melyet az aramforras negativ sarkara
kotunk. A hegesztés soran ot jellegzetes fazist lehet megkulonboztetni.

1. Uresjaras: az iresjarasi fesziltség vagy gyujtofesziiltség (U,) az aramforras felépité-
sét6l figg, bevont elektrodas kézi ivhegesztésnél 45 - 60 V. Példankban U = 60 V. Az
tresjarasi aramer6sség I, = 0 A. Az elektrodanak az alapanyaghoz valo kozelitése soran
az elektroda csucsan striisodnek a szabad elektronok, de az elektroda alacsony hémér-
séklete miatt (20°C) az elektronemisszié nem tud létrejonni.

2. Katodfolt elomelegitése: az elektroda hegyének az alapanyaghoz valo érintése esetén
a fesziiltség zarlati értékére O < U, <1 V-ra csokken. Az aramer6sség a zarlati aram pil-
lanatnyi €rtékét (I, = 350 A) éri el, de az aramforras dinamikus karakterisztikajanak
megfelelden a zarlati dram pillanatnyi értéke csokken az aramforras tartdsabb rovidzarasi
értékére (I, = 300 A). A zarlat kovetkeztében a katod és anod homérséklete gyorsan
emelkedik olyan értékiire, amely az elektronemisszibhoz elégséges.

3. Ivkeltés: az ivkeltés az elémelegedett elektroda végének a munkadarabtol valo eltavo-
litasat jelenti a stabil ivhossznak megfelel6 értékre,amely megkozelitdleg az elektroda at-
mérdjeével egyezik meg. A fesziltség az aramforras statikus karakterisztikajanak megfe-
lelo (U,, = 25 V) értékre nd, az dramerdsség a megfeleld hegesztd aramerdsségre csok-
ken (I, = 160 A). Ekozben kialakul az elektréda €s a munkadarab kozott az ivoszlop,
melynek talpa az elektrodan a katodfolt (egyenes polaritas esetén), az alapanyagon az
anodfolt. A katodfolt hémérséklete ~3500 °C-ra, az anodfolt hdmérséklete ~4000 °C-ra
nd. Az iv atlagos homeérséklete ~2000 °C, bar az ivoszlopban ennél 1ényegesen nagyobb
hémérsékletek is létrejonnek, de a tavolsag csokkenésével a homérséklet értéke roha-
mosan csokken. E homérsékletek meghaladjak a hegesztési folyamatban résztvevé anya-
gok olvadaspontjait, st forrpontjait is.

A hegesztési folyamat harmadik fazisaban a villamos iv hatasara az alapanyag feliilletén
hegfiirdo jon létre, és az elektroda vége is megolvad. A megolvadt fémcseppet a felileti
fesziiltség az elektroda végén igyekszik tartani, a talheviilt fémcseppben keletkez6 gazok
a fémcseppet leszakitani torekednek. Az elektrodan atfolyé aram az elektroda koril mag-
neses teret létesit, melynek erévonalai rovidilni igyekeznek, s ezzel a cseppet elvéko-
nyitjak, eldsegitik az anyagatmenetet. A folyamatot Pinch effektusnak nevezik.

4. Anyagitmenet: a 3. fazisban létrejovo hatasok eredményeként az elektroda csiicsan
megolvadt fém atomlik az alapanyagra, s kozben rovidzarlatot létesit. A fesziiltség €s
aramer6sség zarlati értékét veszi fel. A megolvadt fém atomlésével a rovidzarlat automa-
tikusan megsziinik és ismét a 3. fazis all be. Ivhegesztés folyamataban a 3. és 4. fazis sii-
rin valtja egymast, a valtozas periddusszama az elektroda bevonatanak jellegétdl fligg.
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Nagycseppben leolvado elektrodanal a cseppatmenet szama masodpercenként 7-re is
csokkenhet (pl. EB és EC tipusu elektrodaknal). Finomcseppes atmenetet eredményez az
ER tipust elektroda, a cseppatmenet permetszeriivé valik (masodpercenként 2000), fé-
mes rovidzarlat ilyenkor nem j6n létre.

5. ivmegszakitas: az ivhegesztés utolso fazisa az ivmegszakitas, akkor kovetkezik be,
ha az elektrdda leolvasztasa és a végkrater gondos feltoltése utan az iv hosszat annak
megszakadasaig noveljiikk. A fesziiltség és az aramerdsség az uiresjarati értékét vesz fel.

2.2.3. Aramforrisok bevont elektrédas kézi ivhegesztéshez

Az ivhegeszt6 aramforrasok olyan berendezések, melyek a hegesztési feladattol fuggoen
egyenaramu vagy valtakozo6 aramu iv létrehozasat és fenntartasat folyamatosan biztosita-
ni tudjak.

Az ivhegeszté aramforrasoknak az alabbi kovetelményeket kell kielégiteni:
- a hegesztOiv konnyi gyujtasa éstartasa,
- az iv hosszanak kismértéki ingadozasakor a hegesztéivnek nem szabad meg-
szakadni,

- a hegesztéaram fokozatmentesen €s széles tartomanyban szabalyozhato legyen,
- az aramforras ne legyen rovidzarlatra érzékeny,

- az aramforras megfelelé dinamikus tulajdonsagu legyen (révidzarlat utan a fesziilt-
ség gyorsan emelkedjen),

- az aramforras statikus jelleggorbéje meredeken esé legyen.

A fenti kovetelményeket csak specialis hegeszté aramforrasok tudjak kielégiteni, melyek
hegesztodinamok, hegesztotranszformatorok és egyeniranyitok lehetnek.

a) A hegesztédinamok két részbdl allnak, villany- vagy robbanémotorbol é€s egyenaramu
dinamébdl. A villamos motor az egyenaramot fejleszté dinamoval kozos hazba és kozos
tengelyre van épitve. Az aramatalakitas tehat mechanikus kapcsolat révén - k6zos ten-
gely - jon létre. Kiils6é munkalatoknal hasznalnak bels6égési motorral 6sszekapcsolt he-
gesztédianamot is. Magyarorszagon jelenleg nem gyartanak hegeszt6 dinamot, ezért
alkalmazasuk hattérbe szorult.

b) A hegesztétranszformator a halozati nagyfesziiltségi, kis erésségii aramot, indukcio
révén a vasmag kozvetitésével, kisfesziiltségu, nagy erdsségl, hegesztésre alkalmas
aramma alakitja at. A szokasos normal transzformatorok nem alkalmasak kozvetleniil
hegesztésre, mivel nem biztositjak a meredeken eso jelleggorbét. A sziikséges modositast
villamos uton érik el. Az utébbi évtizedben a hegesztd kistranszformatorok gyartasa ter-
jedt el, viszonylag olcs6 aron beszerezhetok.
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c) A hegeszté egyeniranyitok a valtakozo aramot villamos Gton alakitjak egyenaramuva.
A berendezés f6 része egy transzformator, melynek szekunder aramat szaraz egyen-
iranyitd (szelén, germanium, szilicium) alakitja at liktetd egyenaramma.Az ivhegesztd
egyeniranyitok egyre inkabb tért hoditanak, mivel felépitésiik egyszeri, forgo alkatrészt a
hiité ventilatorokon kiviil nem tartalmaznak, kicsi az Uresjarasi veszteségiik, nyugodt
hegeszté ivet biztositanak. Nagylizemi koriilmények ko6zott elonyosen alkalmazhatok. Az
aramforrasok tulajdonsagainak Osszehasonlitasat és kivalasztasanak szempontjait az S.
tablazat tartalmazza.

5. tablazat. Aramforrasok kivalasztasanak szempontjai kézi villamos ivhegesztéshez

Kivalasztasi szem-
pontok Egyeniranyitok Dinamok Transzformatorok

Beszerzési koltség nagy nagy kicsi
Karbantartasi kicsi nagy kicsi
koltség

Javitasi koltség nagy nagy kicsi
Hatasfok 0,5...0,7 0,45...0,6 0,75...0,9
Uresjarasi 0,3...0,8 1,6..3,2 0,4..0,8
teljesitmény kW

A halbzat terhelése haromfazisu haromfazist egyfazisu
Zajszint alacsony magas kozepes
Elettartam kozepes 1 kozepes hossza
Hegeszthetd valamennyi tipus valamennyi tipus valamennyi,
elektrodak bazikust kivéve
Fuvoéhatas kozepes erds csekély

Megjegyzés: ! Egyeniranyit6 elemek élettartamatol figg.
Azok cseréjével tovabb lizemeltethetd.

Ivkarakterisztika, aramforrasok jelleggorbéi

A hegeszté aramot olyan aramforrasnak kell szolgaltatni, amely megfelel a hegesztd iv
stabil fenntartasa kovetelményének. A hegesztd iv fesziiltség és aramerdsség osszefiigge-
sét az iv statikus jelleggorbéjének, karakterisztikdajanak nevezzik.

Az iv jelleggorbéje két jellegzetes szakaszbol all. Az elsd rész meredeken, késdbb enyhén
esik, majd bizonytalan szakasz utan a masodik rész enyhén emelkedik (27. abra: 1. jelleg-
gorbe). '
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A hegesztd aramforrasnak jelleggorbéje olyan legyen, hogy a megtelel6 aramerdsség
mellett az iv fenntartasahoz sziikséges fesziiltséget szolgaltatni tudja, figyelembe véve a
kézi ivhegesztésnél elkeriilhetetlen ivhossz ingadozast.
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27. abra. A hegeszt6 iv és kiilonb6z6 statikus aramforrasok jelleggorbéi
1 A hegesztd iv jelleggorbéje;
2 Halozati aram jelleggorbéje;
3 Halozati aram jelleggorbéje eldtétellenallassal modositva;
4 Es0 jelleggorbéju hegesztd aramforras.

A 27. abra 2-es szaggatott vonala a halozati aram jelleggorbéjét mutatja. Mivel a halozat
feszultsége minden terhelésnél kozel allando, ivhegesztésre nem alkalmas. A halozati ara-
mot hegesztésre alkalmassa tehetjik, ha az aramkorbe el6tétellenallast kapcsolunk (3-as
ferde egyenes). Ilyen el6tétellenallassal jol lehet hegeszteni, de a hegesztés nem gazda-
sagos.

Hegeszté aramforras jelleggorbéjét mutatja a 4 jelii gorbe. Az aramforras jelleggorbéje
két pontban metszi az iv karakterisztika gorbéjét- A P pont nem jelent stabil munkapon-
tot, mert ha valamely kuilsd hatas miatt L, aramerdsség -Al-vel véltozik, az iv fenntartasa-
hoz nagyobb fesziiltség sziikséges, mint amit a hegeszté aramforras biztositani tud. Az iv
tehat megszakad. Ha az aramer6sség valtozasa ellenkezd értelmii, az aramforras +AU
tobbletfesziiltsége az aramerdsséget I,, értékre noveli. Az aram M ponton tuli novelése



az aramforras fesziiltségének csokkenését, ez pedig az aramerdsség csokkenését eredmé-
nyezi. Az M pont tehat stabil munkapont, mivel az aramerdsség mindkét iranyu valtozas
esetén a kiindulé (M munkaponti) helyzet visszaall.

A hegesztés kozben létrejovo rovidzarlatok miatt a hegesztd aramforrasokat ugy mérete-
zik, hogy a zarlati aramot hosszabb ideig is karosodas nélkiil alljak.

A 27. abran lathatd, hogy meredeken esd gép jelleggorbe esetében ivhosszvaltozaskor
létrejovo feszultségvaltozas (U;; U,) csak kisebb mértéki (I;; 1,) aramerdsség valtozast
okoz. Az aramerdsség valtozas annal kisebb, minél meredekebb a hegeszt6 gép jelleggor-
béje. Ez kézi ivhegesztésnél elonyos, mert az elkertilhetetlen ivhosszvaltozas esetén az
aramerdsség valtozasa nem jelentds.

2.2.4. Bevont elektrodak

A bevont elektrédaknak igen sok kovetelményt kell kielégiteni:
- garantalni kell a hegesztett kotés josagat, gazdasagossagat, szépségét,
- biztositam kell a konnyli munkavégzést, egészségre artalmas nem lehet,
- gyartasuknak egyszertinek, gazdasagosnak kell lenni.

Mindezen kovetelményeket csak nagyon sokféle elektrodaval lehet kielégiteni, ezért a
bevont elektrodak sokféle valtozatat dolgoztak ki.

1. Felhasznalas szerint lehet:
a) koto elektroda, hegesztett kotés 1étrehozasara,

b) felrako elektroda, kiilonleges, pl. kopasalld vagy korrozioalld felileti réteg fel-
rakasara,

c) kiilonleges elektroda (pl. vago, hornyolo).

2. Kémiai Osszetételuk szerint:
a) otvozetlen szerkezeti acél elektrodak,
b) gyengén 6tvozott elektrodak (pl. melegszilard acélokhoz),
c) erdsen 6vozott elektodak (pl. ho- és korrozioallo acélokhoz),
d) 6ntottvas elektrodak,
~ ¢€) aluminium elektrodak.

3. A bevonat jellege szerint:

a) ivstabilizalo bevonatok: csak az ivhizast (ionizalast) segitik el, varratvédelmet
nem biztositanak,

b) a levegd karos behatasa ellen védo bevonatok: gazképzddéssel vagy salakképzéssel
védik a megolvadt fémcseppeket, :
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c) 6tvdzd bevonatok: a heganyag Gtvozését biztositjak, alkalmazasakor a fémelekt-
roda stvozetlen anyaghol készal, :

d) kombinalt bevonati elektrodak: a- maghuzal koriil helyezkedik el az ivgyujtast
segitd, mig kiviil a tobbi szempontb¢] fontos bevonat (rutil - bazikus elektrodak).

A legfontosabb bevonattipusok a kdvetkezdk

A bazikus bevonati (kréta CaCO,; dolomit MgCO,; folypat CaF, stb.) elektrodat
egyenaram forditott polaritassal, vagy valtoarammal kell hggeszteni. Egyenarami he-
gesztésnél forditott polaritas esetén - mikor az elektrédan pOlusra van kétve - na-
gyobb fesziiltség kell az iv Gjragyijtasahoz. Ezért a hegesztotranszformator iresjarati fe-
szilltségének is nagyobbnak kell lennie 65 V-nal. ' ’

Az elektroda kozepes cseppekben olvad le, a varrat egyenletes, a beolvadas csekély, a
sarokvarrat enyhén dombori. A bevonat érzékeny a nedvességre, ezért hegesztés elott az
elektrodat feltétleniil ki kell szaritani (~250°C-on 2 6raig).

A bazikus elektroda varratanak szivossagat negativ homérsékleten is megtartja, ezért ne-
gativ homérsékleten iizemel$ hegesztett szerkezetek esetén is alkalmazhato.

A rutilos (rutil-savas, rutil-celluléz, rutil-bizikus) bevonat fo alkotdja TiO,. Az elekt-
rodak kozepesen vastag (R jelii), és kiilonlegesen vastag (RR jeli) bevonatiak lehetnek.

Az elektrodak egyenaram egyenes polaritassal, vagy valtoarammal olvaszthatok le. Az
elektroda nem érzékeny az ivhossz valtozasara, ivmegszakadas utan konnyen Gjragyujt-
hatd. Finom cseppekben olvad le, igen jo a résathidalo képessége, ezért jol alkalmazhatod
pozicioban val6é hegesztésre. A varrat felilete enyhén pikkelyezett, a sarokvarrat kissé
dombon.

A celluléz bevonat alkotdi: celluloz faliszt, keményitd stb. Az alkalmazhat6 dramnem a
bevonat tényleges dsszetételétdl figg, ezért a katalogusadatok betartasa igen fontos.

A varrat feliletén kevés konnyen eltavolithato salak képzodik, amely gyorsan megszilar-
dul, ezért kivaloan alkalmas pozicioban val6 hegesztéshez (pl. tavvezetéki csévek hely-
szini hegesztése). JO a résathidalo képessége, illesztésre kevésbé érzékeny, mély beolva-
das jellemzi. . '

A hazai gyartasi PANELEKTRODE tipusi kotdelektrodakat - legfontosabb jellemzdivel
- tartalmazza a 6. tablazat.

Az eloktréda kivilasztisingl tobb szempontot kell méﬂegelni, ezért feltétlenil szitksé-
gesek a gyari katalogusok. Legfontosabb a bevonat tipusanak (pl. bazikus vagy rutilos),
majd ezen beliil a csoport kivalasztasa (pl. EB 11 vagy EB 12).



A kivélasztast az alabbi lényeges szempontok szerint végezziik:
- alapanyag Osszetétele,
- alapanyag szilardsaga,
- hegesztési helyzetek,
- avarrat szilardsagi kovetelményei,
- a hegesztés korulményei,
- aberendezés iizemelésének koriilményei.

6. tablazat. Hazai gyartasa elektrodak

Aramnem,
' polaritas,
Jelolés -gyujto- Fo jellemzo
fesziiltség .
ER 11 =— ~ | Kozepes szilardsagy, feliileti rozsdara viszonylag érzéket-
50V len, KV min. 47J -20°C-on,
ER 12 =— ~ | Lemezek, csovek, tartalyok hegesztésére, minden hely-
50V zetben, KV min. 47J 0°C-on. “
ER 14 =_— ~ | Nagy illesztési hézag esetén jol alkalmazhato,
50V KV min. 47J 0°C-on.
ER 21 =—" ~ | JOl hegeszthetd elektroda, de csak vizszintes helyzetben,
: 45V 40V [ KV min. 47]) +20°C-on.
ER 22 = Vékony lemezek és fiizovarratok hegesztésére,
45V KV min. 47J. + 20°C-on.
ER 23 =— ~ | Minden helyzetben 6l hegeszthet('S szennyezett lemezek
50V esetén is alkalmazhat6, KV min. 47J 0°C-on. ,
ER 28 =— ~ | Kistranszformatorokkal val6 hegesztésre kivalo, csak viz-
45V 40 V | szintes helyzetben alkalmazhato
EB 11 =+ ~ | Otvozetlen és gyengén otvozott acélszerkezeteknél is
' 80 V__ | alkalmazhat6, KV min. 47J -20°C-on.
EB 12 =— ~ | Mint az EB 11, repedésre kevésbé hajlamos
L .65V KV min. 47 - 20°C-on.
1ER 51Fe =— ~ | Nagyteljesitményi elektréda, 185 %-os k1hozatah’1,
S0V KV min. 47J 0°C-on
ERS52Fe]| =— ~ Csak vizszintes helyzetben, 210 %-os k1hozatalu
65V KV min. 47J 0°C-on.
EBS51Fe] =+ ~ |Kival6 mechanikai tulajdonsigu, csak vwszmtes helyzet
L 65V ben, KV min. 47 J - - 20°C-on.
EBS52Fe| =— ~ |J6mechanikai tulajdonsagi 200 %-os kihozataly,
4 4 65V _[KVmin47] -20°C-on.
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Az elektroda atmér6jének megvalasztasakor a technologiai és gazdasagossagi szempon-
tokat kell figyelembe venni. Nagyobb atmérdjii elektroda valasztasa gazdasagosabb €s
csokkenti a zsugorodas mértékét is.- Kisebb atmérdjiivel viszont tébb varratsor készithe-
t6, s a kovetkezd az el6zdt atnormalizalja, igy szivosabb kotést kaphatunk. Az elektroda
atmérdje (d,) megkozelitdleg meghatarozza az alkalmazhat6 aramerdsséget is. Otvozet-
len, ill. gyengén 6tvozott acélok hegesztésénél I = 40 - d, (A), erdsen 6tvozott acéloknal
I=30-d, (A) atlagos értékkel lehet szamolni. Legcélszeriibb azonban a gyarté katalo-
gusadatait betartani. Ha a varrat rajzolata szépen iveld, a salak jol hatrafut, az 6mledék
szépen teril, akkor jo a beallitott aramerdsség.

2.2.5.A munkadarabok elokészitése

A hegesztett kotések mindsége, a gyartas gazdasagossaga nagymértékben fiigg a hegesz-
tend6 darabok megfeleld elékészitésétol.

A hegesztendd munkadarabok feliiletét meg kell tisztitani mindenféle szennyezddéstdl:
revétdl, rozsdatol, olajtol, festéktdl, zsiradéktol stb. A tisztitas iddigényes, sok kézi mun-
kaer6t igényel, de nem lehet eltekintent tole, mert a szennyez6dések a varratba beépiilnek
és gyengitik azt. A tisztitas elvégezhet6 drotkefével, forgd drotkoronggal, csiszolopapir-
ral, s6t gjabban specialis kéziszerszamokat is forgalomba hoztak a feliletek tisztitasara.
A legcélszeribb megoldas azonban az, ha a hegesztend6 félkésztermékek (lemezek,
idomacélok stb.) teljes vegyi és mechanikai tisztitas utan keriilnek csak be a gyartocsar-
nokba. A revementes - ezistosen tiszta - alapanyagokkal a hegesztés minGdsége lényege-
sen javithato.

A megfelel6 beolvadas érdekében a lemezélek leélezése is sziikséges. A leélezés tortén-
het forgacsolassal (lemezgyalugéppel, lemezmarédval), vagy lang- ill. plazmavagassal,
gyakran a darabolassal egy lépésben (28. abra).

28. abra. V varrat eldkészitése
langvagassal

A gyakrabban alkalmazott élkiképzések bevont elektrodas kézi ivhegesztésnél a ko-
vetkezok:

Az I varrat csak vékony lemezéleknél alkalmazhat6 egy-, vagy kétoldalrol hegesztve.

V varratot akkor alkalmazunk, hd lemunkalas nélkil mar nem hegeszthetd at-a munka-
darab. Magas miiszaki kovetelmények esetén gyokutanhegesztést lehet végezni. AV var-
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rat elkészitése utan annak gyokoldalat langgyaluval, ivgyaluval vagy gombolyl véga vé-
sovel 3 -4 mm mélyen kifaragjak, majd utanahegesztik.

13
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I- varrat
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29. abra. I és V varratok és élkiképzése acélok bevont
elektrodas kézi hegesztéséhez

A V varratok nagy hatranya, hogy fokozott a darabok deformacioja. Ennek elkeriilése
céljabol célszerii az X varrat alkalmazasa (12 - 40 mm lemezvastagsagnal). A szimmetri-
kus varrat nemcsak a kisebb alakvaltozas miatt elonyosebb, de a sziikséges heganyag is

kevesebb, igy alkalmazasa gazdasagosabb lehet.

U varratot akkor célszer(i hasznalni, ha a gyokoldal nem hozzaférhetd. Az U kialakitas
kovetkeztében a gyokvarrat hegesztése kedvezobb, mint V, vagy X varrat esetében.
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30. abra. X és U varratok és élkiképzések
acélok kézi ivhegesztéséhez

Sarokkotéseknél alkalmazhatok az ¥ V-, % U-, K- és kettds ¥ U- varratok. A leélezés
adatait a 31. abra mutatja. Ezek a varratok sikk6tésként is elkészithetOk.
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31. abra. ¥%» V-, ¥4 U-, K- és kettds U varratok acélok kézi ivhegesziéséhez

A sarokvarratok lehetnek bels6 és kiilsd sarokvarratok (32. abra). A kils6é sarokvarrat
mindig domboru legyen. A bels6 sarokvarrat lehet domboru, egyenes vagy homoru. Ero-
tani szempontbol a homoru sarokvarrat a legkedvezdbb.

S=2 mm

) § V= .

S,
b=0-2mm S1>2mm S>2mm
bell(s'o ¢ S9>2mm b=0-2mm
sarokvarrat _ atlapolt
b =0-Zmm sarokvarrat
kulso
sarokvarrat

32. abra. Sarokvarratok acélok kézi ivhegesztéséhez



A sarokvarratok - méretezéshez hasznalhato - jellemz6 a mérete, a varrat keresztmetsze-
tébe berajzolhat6 egyenld szami derékszogi haromszég magassaga (33. abra). Az a mé-
ret ismeretében a varratkeresztmetszet szamithato.

a) b) c)

33. abra. Sarokvarratok jellegzetes alakjai és az a méret meghatarozéasa
a) homoru; b) egyenes; ¢) domboru

2.2.6. A hegesztési paraméterek megvalasztisa

A hegesztési paraméterek a hegesztés minOségét lényegesen befolyasoljak. Kézi ivhe-
gesztésnél a legfontosabb hegesztési paraméterek a kovetkezOk:

- munkadarab vegyi Osszetétele,

- hegesztendd lemez vastagsaga,

- elektoda tipusa, mérete,

- aramnem és polaritas,

- hegesztd aram erdssége, -

- ivfesziiltség (ivhossz),

- a munkadarabok elémelegitése,

- hegesztés utani hékezelések,

- munkadarabok leélezése,

- munkadarabok befogésa,

- fércelés sorrendje,

- hegesztett kotés kialakitasa, rétegek szama,

- hegesztési helyzetek, A

- hegesztd sziikséges szaktudasa.

A fenti felsorolas még bovithetd volna, de mar igy is lathat6, hogy a sikeres hegesztés
igen sok paraméter betartasan mulik, amihez megfelel6 szaktudas és gyakorlat sziiksé-
ges.
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2.2.7. A hegesztés végrehajtasa
Fazés, fércelés

A munkadarabokat hegesztés elott rovid fizdvarratokkal célszerlii osszeftizni, mivel még
kis fajlagos hoébevitelnél is jelentos hossziranyu fesziiltség, és ennek kovetkeztében alak-
valtozas 1ép fel. A fizévarratok 20 - 25 mm hossziaak legyenek, egymastol val6 tavol-
saguk a lemezvastagsag 20 - 30-szorosa. A fércelés egyik lehetséges sorrendje lathat6 a
34. abran . (Kilonboz6 esetekben més - mas fércelési sorrend lehet eredményes.)

2 6 & 1 ) 7 3 =
20 25mm (20 30) s - ‘ S
-t -t :  kifuto —

lemezek

34. abra. FlizOvarratok lerakasi sorrendje és a kifutdlemezek felhegesztése

A varrat kezdési és befejezési hibainak kikiisz6bolésére a munkadarabra célszert kifutd-
lemezeket fércelni. A hegesztést az igy felhegesztett lemezen kezdik és azon fejezik be. A
lemezeket a varrat elkésziilte utan levagjak (lasd 34. abrat).

Az elektroda vezetése

A hibamentes hegesztés - a hegesztési paraméterek optimalis megvalasztasan kivil -
nagymértékben fligg az elektroda vezetésétdl. Az elektrodat hegesztésnél harom fo
iranyba kell vezetni:

- egyenletesen a hegfiird4 felé, mialtal az iv hosszat bizonyos hatarok kozott allando
értéken tartjuk,
- avarrat hossztengelye iranyaba, egyenletes haladé mozgassal,

- a varrat hossztengelyére merdlegesen lengd, iveld, hurkold, vagy kérkords moz-
gassal.

Mindharom elektroda mozgatasi iranyt a készitend6 varrat alakja, a rétegek szama, a he-
gesztés helyzete stb. hatarozza meg. A teljesség igénye nélkiil egy - egy jellemz6 hegesz-
tési munkamenetet ismertetése kovetkezik.

Vékony lemezek vizszintes hegesztésénél az elektrodaval nem iveliink, mert a lemezélek
konnyen tulheviilnek és az 6mledék atroskadhat. A tulheviilést az elektroda elére-hatra
mozgatasaval lehet csokkenteni.



Vastagabb lemezek vizszintes hegesztésénél a megfelelGen leélezett lemezeket illesztjiik
¢és fluzzikk. Az elektroda vezetését fekvd tompa- és allo sarokvarratokra mutatja a 35.
abra.

Gyokvarrat “Toltovarrat Fedovarrat
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elektroda vezetese elektroda tartasa

3S. abra. Elektroda vezetése fekvo tompa- és allo sarokvarratoknal

A varrat gyokét célszerii ER tipusu elektrodaval hegeszteni. A rutilos elektroda finom-
cseppes leolvadasu, j6 hézagathidalasa, a lemezéleket nem heviti til. Gondos salakolas
utan a tolt6 és fedovarratokat hegesztése kovetkezik.

A sarokvarrat a poziciotol fliggden lehet vizszintes (allo) vagy valyahelyzetii (fekvd). A
legkonnyebb a fekvé sarokvarrat hegesztése, az allo sarokvarrat elkésZitése mar nagyobb
gyakorlatot igényel. Mivel a sarokvarrat keresztmetszete - a tompavarrathoz képest - jo-
val nagyobb, ezért mar a gyoksor lerakasahoz is nagyobb atmér6ji elektrodat kell valasz-
tani. Az ajanlott aramerdsség koziil a fels6 értékeket kell beallitani.

Fiiggoleges helyzetii V varratot altalaban alulrél felfelé hegesztjiik. Vigyazni kell, hogy
a gyokvarrat hegesztésénél a hotorlodas kovetkeztében a lemezélek ne olvadjanak meg.
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Gondot kell forditani az illesztési hézag pontos beallitasara, el kell érni, hogy a gyok
bels6 oldalan szabalyos, egyenletes vastagsagu, €s szélességii varratdudort tudjunk létre-
hozni.

Fontos az elektroda tartasa is. A varrat also részén kb. 30°-ban kell az elektrodat vizszin-
tes felett tartani, majd fokozatosan atvezetni vizszintesbe, befejezéskor mar 30°-kal keriil
a vizszintes sik ala. A V varrat gyokénél az ivet betoljuk a vajat legmélyebb sarkaba és
ott majdnem kizarolag fliggdleges iranyu mozgast végzink. Az ivet a gyokbdl nem huz-
zuk ki, sot rutilos elektroda ivét atdugjuk az illesztési hézagon. Termeszetesen ekkor a
hézagot a bevont elektroda atmérdjével azonosra kell valasztani.

A gyokvarratot gondos salakolas és ellendrzés utan kikoszoriljik szabalyos feliiletiire.
Lefolyasokat, alaki hibakat, végkrater hibakat meg kell sziintetni. A szabalyos felilet
alapvetden fontos a megfelelé mindségh toltovarratok hegesztéséhez.

A toltévarratoknadl az elektroda tartasa az el6z6ekkel egyezik, de ivelni kell. A takaro-
varratok hegesztésekor szintén ivelni kell az elektrodaval. A varratnak az alapanyagba
valo jo bekotése érdekében a széleken ki kell tartani az ivelést.

A fejfeletti hegesztés a legnehezebb hegesztési helyzet. Ha az iv melege a hegesztendd
feliiletet éppen csak megomleszti, (nedvesiti) akkor a feliiletre érkezd cseppet "magahoz
szivja" mindaddig, amig tul sok csepp nem érkezik. Azok a cseppek, amelyeket az omle-
dék mar nem tud tartani, a varrat kozepére folynak, majd feltehetden lecseppennek. Ez a
folyamat deformalja a varrat alakjat.

A legnehezebb a V varrat gyokének fejfeletti hegesztése, a lemezél ugyanis konnyen
megolvad, az dmledék beroskad, ezért homori gyokot kaphatunk (lasd 36. abra). Szi-
lardsagi szempontbol a kis méret(i, aranyos varratdudor a kedvez6. Ezt ugy érik el, hogy
az elektroda végét feltoljak az élek kozé és szinte a tulsod oldalon hegesztenek. Termé-
szetesen ez csak nagyobb illesztési hézag (i) mellett lehetséges, i=b+1(mm). (b=elektroda
atmérdje)

36. abra. Tulmelegedett gyok-
varrat beroskadasa

Kiilon gondot jelent a varrat gazosodasa. A fejlodott gazoknak felfelé kellene uszniuk, de
beletitkozik a felil megdermedt fémbe és befagy a varratba. Az elektrodavalasztasnal te-
hat figyelni kell a gazképzddési hajlamra is. (pl. a EB tipust lehetoleg keriilni kell.) Emel-
lett’ célszerii a finom cseppes leolvadast, vékony bevonatu elektrodat valasztani, mert a
vastag bevonatbol 1étrejott sok salak "kezelése" is problémat okoz. A kovetelményeknek
leginkabb a rutilos elektréda felel meg.
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37. abra. Fejfeletti hegesztés menete
a) elektroda vezetése és tartasa; b) hegesztés utani kimunkalas

koszorites

a

b)

A meghegesztett gyokvarrat alulrdl erésen dombor, a mély arkok athegesztése nem vol-
na megvalosithato, ezért célszerii a gyokvarrat kikoszorilése. (37.b abra) A toltd és
fedovarratokat ivelve kell hegeszteni.

Csivek V - varratainak hegesztése vizszintes tengely esetén

A csiveket forgatassal célszer(i. hegeszteni -ha erre lehetoség van- azért, hogy a
hegesztés vizszintes helyzetben torténhessen. A forgatast kézzel, vagy szabalyozhato
forgatoberendezéssel végzik ugy, hogy az ivet lehet6leg ne kelljen megszakitani.

A csbveket forgatis nélkiil kell meghegeszteni, ha a forgatasra nincs lehetéség. Ez
-komoly felkésziiltséget és gyakorlatot igényel.. A hegesztés folyaman a korabban részle-
tezett hegesztési helyzetek adodnak (fejfeletti, fliggdleges, vizszintes). A hegesztésre
tobbféle modszer alakult ki, a kovetkezékben egy lehetséges megoldast részleteziink. A
csoveket alul'4...5 mm felil 3..4 mm hézaggal illesztjik. Az illesztdvarratokat az
oraszamlap 12, 4 és 8-as szdmainak megfelelden kell elhelyezni.

A hegeszﬁes irbnyu

38. abra. CsOhegesztés
kezdése

l Jot=30-40° '
ol =20°

A gyok hegesztését fejfeletti helyzetben kezdjiik ¥ 7-es allasban, majd magunk felé hiz-
va hegesztjik a 6-os, 3-as allason keresztiil 12-es allasig. A kezdés helye azért lényeges,
mert indulaskor az 6émledék felénk folyik, igy nem lesz olyan vastag, ami segiti az ellen-
kezd iranyu varrat becsatlakozasat. Fejfeletti varrathegesztésnél az elektrodat az illesztési
hézagon at kell dugni. Fiigg6leges helyzetbe attérve az elektrodat folyamatosan kihiizzuk
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a hézagbol és U alaku iveléssel vezetjikk tovabb. Vizszintes helyzetbe érve az ¢mledék
konnyen atroskadhat, ezért 1...2 mm-re ki kell hizni az elektroda végét a lemezek kozul.
Tulmelegedés esetén ivmegszakitassal és ujragyujtassal hegesztiink.

Az als6 félkor hegesztése utan lampaval lehet ellendrizni a gyokvarratot belilrél. Ha ki-
sebb hibat észleliink, a résen keresztiil & 2 mm-es elektrodaval meg kell kisérelni a javi-
tast. Az ellenkezd oldal hegesztése eldtt a %2 7-es kezd6pontot koszoriiléssel el kell vé-
konyitani, és a 6-0s Oraallasnal kezdve ~10-es oraallasig kell folytatni a hegesztést. Ek-
kor a belsd varratellendrzést és az esetleges javitast ismételten el kell végezni.

A befejezett gyok salakolasa utan annak ellendérzése kdvetkezik, a fedorétegek hegeszté-
se csak a hibak javitasa utan torténhet.

A tolt6 és a takardvarratokat kissé eltolva kell kezdeni, hogy a kezdés és befejezés ne
ugyanarra a pontra keriljon. Az elektrédat ivelve kell vezetni. Tapasztalat szerint 7 mm
falvastagsagig a gy6ksorra egy takardvarrat keriil, 10 mm-ig a gyoksorra egy tolt6- és
egy takarovarratot célszer(i hegeszteni.

Maigneses fiivohatas

Valamennyi varrat hegesztésénél figyelembe kell venni a mdgneses erdk hatasat is, ame-
lyek az ivet elhajlitjak, elfujjak. A mdgrmeses fivohatds létrejotte - leegyszertsitve - a ko-
vetkezd okra vezethetd vissza. Az egyenaramu aramkor mentén végig magneses erévo-
nalgylriik képzddnek. A munkadarabon illetve az elektrodan atfolyo aram iranya egy-
massal derékszoget zar be, a két mezd kolcsonhatasa az ivet kitériti helyzetébdl. Az iv
elgorbiil, nyugtalanul lobogo elhajlé ivet tapasztalunk. Az iv elhajlasat mutatja a 39. abra.

39. abra. Magneses
favohatas
a) Ivelhajlas egyenaramu
hegesztésnél,
b) Javulast eredményezd
testkabel
bekotés

A magneses fuvohatas csokkentheto:
- afoldelovezeték kétoldali bekotésével,
- egyenaram helyett valtoaramu hegesztéssel,
- rovid iv tartasaval.
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2.3. Egyéb hegeszto eljarasok

2.3.1. Argon védogazas volframelektrodas (AWI) ivhegesztés

Az argon védbgazas volframelektrodas ivhegesztés, roviden AWI-hegesztés (német
szakirodalomban WIG = wolfram inert gas), a nagy olvadaspontu volfram (vagy volfram
+ thorium) elektroda és a munkadarab kozott keltett ivvel végzett 6mlesztd hegesztés: A
hozaganyagot a hegeszté az ivbe folyamatosan martogatva olvasztja meg. A varrat vé-
delmét a hegesztés helyére folyamatosan aramlo argon véddégaz biztositja.

A hegeszidpisztolyokat 300 A felett vizhiitéssel kell hiiteni. A 40. abran AWI hegeszt6-
pisztoly lathato. A hegesztoberendezések sajat hiitovizkorrel rendelkeznek.

Z'urbsapku‘

Pisztolytest
/MGPKOlOf Aram bevezetes

7 =———— vedogaz
~——= Vizhlites (be-ki)
R vezérlokabel
ciiiabbuuasq re
70-75°  kapcsolo

- =S -

Hegesztopdlca

~ Fuvoka
W elekfroda

40. abra. AWI hegesztés elrendezési vazlata

A hegesztd aramforrashoz kapcsolt vezérldegység biztositja a hegeszté aram be- és ki-
kapcsolasat, a hiitdviz és véd6gaz aramoltatasat. A véddgaz ellatast az aramellatassal
id6ben Ossze kell hangolni. A hegesztés befejezésekor a hegeszté aram megsziinte utan a
véddgaz addig aramlik, mig a volfram elektrdoda le nem hil.

Az AWI hegesztés els6sorban vékony lemezek és gyokvarratok hegesztésére alkalmas.
Gyakorlatilag minden fém, sét kilonb6zo fémek is hegeszthetok. Az elGirt paraméterek
betartasaval a hegesztés mingsége igen jo. Hatranya, hogy a leolvadasi teljesitmény ala-
csony. Az argon véddgazt magas ara kovetkeztében, elsésorban aluminium és otvozetei,
erésen otvozott vékony acéllemezek, szerszamélek, réz, sdrgaréz, onbronz, valamint
vastagabb acéllemezek gyokhegesztésére stb. haszndljck.
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2.3.2. Védogazas leolvadéhuzalos félautomatikus hegesztéeljarasok

A védogazas leolvadohuzalos ivhegesztésnél az iv dobra csévélt hegesztd huzal és a
munkadarab kozott ég, mikozben a hegesztdhuzalt olyan sebességgel toljak a hegesztés
helyére, amekkora a leolvadas sebessége. A nagyobb huzalleolvadas érdekében forditott
polaritasi egyenaramot alkalmaznak. Véddgazként semleges argont vagy aktiv CO, gazt,
illetve kevert gazt alkalmaznak.

Az eljaras el6nyei:
- a hegesztéstechnologiat nagy aramsiirtiség (I > 80 A/mm?2), gyors leolvadas, a kézi
hegesztéshez képest nagysagrendileg nagyobb hegesztési teljesitmény jellemzi,

- nagy hegesztési sebesség mellett mély beolvadas érhetd el,
- atechnoldgia konnyen gépesithetd.

Az alkalmazott véddgaz szerint az alabbi hegesztési technologiak terjedtek el:

- AFI hegesstés, asgon vedigazos fogyoelektrodas ivhegesztés, (német szakiro-
dalomban MIG = metall inert gas),

- CO, védogazas ivhegesztés, ( MAG= metall aktiv gas ),
- kevert gazas (pl.: argon + CO,) ivhegesztés.

A hegesztOberendezések eltérnek a kézi ivhegesztéshez hasznalt berendezésektdl. A he-
geszto aramforras jelleggorbéje vizszintes, illetve enyhén lejtés. Ez teszi lehetévé az iv-
hossz 6nszabalyozasat. Egyes aramforrasok jelleggorbéjét valtoztatni lehet, igy pl. alkal-
mas kézi és CO, véddgazas ivhegesztésre is. Az aramforrasok tobbsége azonban csak
egy jelleggorbével rendelkezik és igy csak egy eljarashoz hasznalhaté. A géphez tartozik
a huzalel6told és vezérldegység, esetenként ezt egybeépitik az alapgéppel (kompakt gé-
pek). Jellemzo6 elrendezést mutat a 41. abra.

A CO, védégazas hegesztést 0,8...1,6 mm atmérdjl, Si és Mn 6vozetli huzallal végzik.
A huzalt vékony galvanikus rézbevonattal latjak el, ami a huzalnak tiszta, revementes fe-
liletet €s jo aramatadast biztosit. Az eljaras elsésorban 6tvozetlen, ill. gyengén 6tvozott
acélok hegesztésére alkalmas. A technologiai paraméterek valtoztatasaval vékony és vas-
tag lemezek hegesztésére, valamint poziciohegesztésre is hasznalhaté. Alkalmazasa szé-
les korben elterjedt a hazai kis- és nagyiparban is.

Az AFI hegesztés semleges védogazatmoszféraja alkalmas otvozort acélok, aluminium
és Otvizetei, valamint réz és otvozeteinek stb. hegesztésére. A hegesztbhuzal atméroje
d,=1,6..2,4 mm. A hegesztett varratot szép felulet jellemzi, a varrat és alapanyag kozott
fokozatos atmenet (éles saroktol mentes) alakithato ki.

A kevert gazas hegesztés a kilonbozd védogazok. elonyos tulajdonsagait igyekszik
egyesiteni. Az argon ara a CO, védégazénak mintegy tizszerese, kedvezd metallurgiai



hatdsa azonban az, hogy semleges. A CO, véddgaz alatt az 6tvozdelemek egy része kiég,
jelentds mértékl a frocskolés, viszont kétszeres beolvadasi mélység érhetd el az AFI-val
szemben. Metallurgiai és hegesztéstechnikai okok vezettek tehat a keverék védogazas
hegesztés alkalmazasahoz.

Veédogazellatns Htoviz be-ki
Vizhuto Vezerlokabel
Gazbevezefes
0 Arambevezetes
Huzaldob T} ' Hegesztohuzal
Huzaltolo es
& Lvezerlo egys Munkadarab
o §
0z, © Hegesztopisztoly X
Keverek
gaz
Asztfal
+ szlat 4 1

» L — 0
Hegeszto egyenira —
nyito

41. abra. CO, véddgazas és AFI hegesztoberendezés
elvi vazlata

2.3.3. Fedettivii automatikus hegesztés

A fedettivll automatikus hegesztés leolvado fémelektroda és a munkadarab kozott keltett
ivvel, feddpor alatt végzett omlesztd hegesztési eljaras. A folyamatosan leolvado huzallal
egyidejiileg feddport adagolnak a hegesztés helyére, melynek egy része megolvad és
megfeleld varratvédelmet biztosit (42. abra). Mivel a huzalel6tolast és ezzel az iv hosz-
szat, valamint a varratiranyu elérehaladast is a hegesztGberendezés biztositja, a fedettivii
hegesztés automatikus 6mlesztd hegesztési eljaras.

A hegesztés végezhetd egyen- és valtoarammal. Az aramhozzavezetés a huzal végén tor-
ténik, igy 2 - 4-szer akkora aramer6sséggel terhelhetd, mint a kézi ivhegeszt6 elektroda.

A fedettivii hegesztés elonyei:

" igen nagy hegesztési teljesitmény (I = 200 - 2000 A, huzalatmérdé 2 - 12 mm,

hegesztési sebesség 10 - 300 m/h),

mély beolvadas, kevés huzalfelhasznalassal,

tokéletes varratvédelem,

igen szép varratfeliilet,

vastag lemezek kb. 20 mm-ig lelélezés nélkiil is Osszehegeszthetok.
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42. abra. A fedettivii hegesztés vazlata

Az eljaras hatranya, hogy csak vizszintes helyzet(i varrat készithetd. Korvarrat esetén a
darabot forgatni kell.

2.3.4. Ellenallas hegesztés

Az ellenallas hegesztés a fémek olyan nem oldhat6 kétése, amelyet a hegesztdaramkorbe
iktatott villamos ellenallas hatasara keletkezett ho, és nyomd vagy zomité erd egyideju
alkalmazasaval hozunk létre.

Ponthegesztés

A ponthegesztés hozaganyag nélkiili, nyomas alatt torténé Omlesztd hegesztési eljaras,
melyhez héforrasként a villamos aram Joule-hatasat hasznaljak (43. abra). Az 1 és 2
lemezeket a ponthegesztdgép 3 és 4 elektrodai kozé szoritjak és kis fesziiltségli, nagy
aramerOsségli valtakozo aramot rakapcsolva a lemezek az érintkezési helyiikon megol-
vadnak, majd az aram megsziinte utan osszehegednek. -



A két lemez érintkezésénél nagyobb érintkezési ellenallas (R,) 1ép fel, mint a lemez €s
elektroda kozotti atmeneti ellenallas (R;). Ezért a lemezek kozott heviil hamarabb az
alapanyag olvadasi hdmérsékletre. A ponthegesztést az épiiletgépészeti termékek gyar-
tasanal is gyakran alkalmazzak. (pl.: lemez- és lapradiatorok hegesztése.)
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Vonalhegesztés

A vonalhegesztés tulajdonképpen pontsorhegesztés, amelynél a ponthegesztés elektrodait
meghajtott gorgok helyettesitik (44. abra).

} 44. abra. A vonalhegesztés
elve

F

Vonalhegesztésnél az elkeriilhetetlen mellékaramkor-hatas miatt a hegesztd lemezvas-
tagsagok kisebbek, mint ponthegesztésnél, maximalisan 4 mm lehet. Vonalhegesztéssel
hegesztik a lap- ill. lemezradiatorok €élvarratat. A hegesztést automata gépek végzik.

Dudorhegesztés

Dudorhegesztéssel két vagy tobb alkatrészt, - tobbnyire lemezeket- lehet $sszehegeszte-
ni. Dudorhegesztéskor az aram a két dsszekotoé darab egyikén 1évé dudoron vagy kinyu-
16 bordakon halad at, a hegesztett kotés csak a dudorok ill. bordak helyén jon létre.
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Tompahegesztésnek egymastol két eltéro valtozata ismert:

a) zOmito (sajtold) tompahegesztés,
b) leolvaszto tompahegesztés.

A zomité tompahegesztés csak egyszeri geometriai alaki ~200 mm?2-nél kisebb ke-
resztmetszet( kis széntartalmu acélok és nemvasfémek hegesztésére alkalmazhato.

Az illesztési feliiletiikon megtisztitott és parhuzamos feliiletli munkadarabokat rézpofak
kozé fogjak és zomitd késziilék segitségével 6sszenyomjak, majd bekapcsoljak az ara-
mot. A feliiletek 6sszeérintésekor az érintkezési ellenallas hatasara az érintkezo feliiletek
hegesztési homérsékletre heviilnek (850 - 1250 °C). A hegesztési homérséklet elérésekor
erGteljes nyomassal fejezik be a hegesztést, majd kikapcsoljak az aramot. A hegesztést a
kotési helyen lathato jellegzetes peremképzddésrol lehet felismerni (46. abra).
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[ : l , _ ( d 46. abra. Zomitd tompa-

L___A/ ¢ hegesztéssel készitett
1

munkadarab

A leolvaszté tompahegesztésnél a munkadarabok érintkezési feliiletét olvadaspont folé
kell heviteni. A hegesztést beprogramozhaté automata gépeken végzik. A rudvégeket
tobbszor kozelitik és tavolitjak égymastol, kozben azok szikraznak és felmelegednek. A
kell6 homérséklet elérése utan a raidvégeket Gsszenyomjak, zomitik. Zomitéskor a meg-
omlott felilleti anyaggal egylitt a szennyezdk is kipréselddnek a felilletek kozil. Az
eljarast nagy keresztmetszeti, kiillonbozo alakii rudak hegesztésére lehet hasznalni.



3. A HEGESZTES METALLURGIAJA

Az 6mlesztd hegesztbeljarasok soran a folyékony ill. dermed6 fémben, valamint a fémet
kérilvevo gaz és salak kozott végbemend fizikai - kémiai folyamatokat a hegesztés me-
tallurgidja irja le. Az emlitett folyamatok hatarozzak meg az elkészitett varrat tulajdon-
sagait. Ezen jegyzet keretén belil nincs lehetoség ennek kimeritd ismertetésére, a kovet-
kezbkben csak a legjellemz6bb folyamatokra utalunk.

3.1. A gizok hatdsa a varrat tulajdonsagira

Az oxigén a varratba a levegdbdl, a hozaganyagbodl, a bevonatbol illetve az alapanyagbol
keriilhet. Az oxigén kétféle alakban fordulhat eld: oldott allapotban a ferritben, vagy ko-
tott allapotban, mint oxidzarvany (FeO, Fe,O,; Fe,0,). Az oxigén jelenléte mindkét for-
maban erdsen rontja a heganyag tulajdonsagait, hozzajarul az acélok oregedéséhez és el-
ridegedéséhez. Ezért a varrat dezoxidalasa igen lényeges, melyet elsdsorban mangan, szi-
licium, aluminium és titan 6tvozOék alkalmazasaval érnek el. Példaul a szilicium az oxi-
gént SiO, formaban koti meg, csokkenti a varrat FeO (vasoxidul) tartalmat, a keletkezd
nagy viszkozitasu salak konnyen feliszik a varrat felszinére.

A hidrogén a levegdbdl, az elektroda nedvességet tartalmazd bevonatabdl, a felileti
rozsdabdl stb. keriilhet a varratba. A vas hidrogénelnyeld képessége a homérséklet emel-
kedésével rohamosan né. Az oldott allapotd hidrogén a fiirdé dermedésekor igyekszik a
firdébol kivalni. A dermedéskor visszamaradt hidrogén gazzarvanyokat okozhat, ahol a
gaz nyomasa a 10* - 10° bar értéket is elérheti. A hidrogéngazzal felt6ltédo belso iirege-
ket pelyheknek, a jelenséget az acél pelyhesedésének nevezik. A gazzarvanyok keletke-
zésén tul az atomos hidrogén - elsdsorban a mikrootvozott acélokban - a varrat hdhatas-
ovezetében okozhat hidegrepedéseket. Az elnevezés arra utal, hogy a repedés hegesztés
utan néhany oraval, esetleg csak tobb nappal kovetkezik be.

A hidrogén karos hatasanak elkertilésére a gaz bejutasat lehetd legjobban korlatozni kell.
Ennek érdekében az elektrodak nedvszivo bevonatat 250 - 300°C-on célszeru kiszaritani,
ugyanakkor az alapanyag gondos megtisztitasa is kovetelmény.

A nitrogén a varratba a levegdbdl keriilhet. Dermedéskor a nitrogén 8 - vassal, majd az
ausztenittel szilard oldatot alkot. Mivel az a - vas oldoképessége. lényegesen kisebb az
el6zéeknél, a nitrogén Fe,N (nitridtiik) alakban kivalik. Gyors hiitésnél a kivalas nem
megy végbe, taltelitett szilard oldat jon létre, ami a varrat oregedési hajlamat noveli. A
nitrogén kedvezotlen hatasat olyan o6tvozetekkel csokkentik (Al, Zr, Ti) melyek a
vasnitridnél stabilabb nitrideket képeznek. igy példaul a TiN a vas olvadaspontja felett
(2900°C-on) koti meg a nitrogént.
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3.2. A salak hatasa a varrétra

A salak f6 feladatai:
- a hegfurd6t védi a levegé karos hatasatol,
- lassitja a varrat hulését,
- biztositja a varrat dezoxidalasat,
- lehet6vé teszi a varrat 6tvozését.

Jol végzett hegesztés esetén a létrejovo salaknak fel kell Gszni a varrat feluletére. Ha az
omledék gyors dermedése, vagy helyteleniil végzett hegesztés esetén a salak nem kepes a
felszinre Uszni, salakzarvanyok keletkezhetnek. Ugyancsak létrejohet salakzarvany a
tobbrétegii hegesztéskor, ha a hegeszté nem salakolja le megfelelden az el626 varratsort.

3.3. A varrat kialakulésa

Hegesztéskor az alapanyag és a hozaganyag megomlik, a technoldgiai jellemzok fuggve-
nyében keverednek egymassal. A kialakult 6mledék megszilardulva képezi a varratot. A
hegfurd6 és a varrat kialakulasat mutatja a 47. abra bevont elektrodas kézi ivhegesztés
esetén. A hegeszt6iv hatdsara az alapanyag b szélességben h mélységben (1.. 3mm) és 1
hosszusagban megdmlik. A hozaganyag leolvadasa ¢ magassagi varratdudort alakit ki.
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A varrat beolvadasanak teriiletét A - A metszetben S,-val, a varratdudor teruletét S, -val
jelolik.

Hegesztés hatdsara a varrat mentén kilonboz6 mértékben felhewviilt anyagrészekben
fazisatalakulasok mehetnek végbe. Lehiilés utan az alapanyagban az eredetitdl eltérd szo-
vetek alakulnak ki.



A 48, abra kis széntartalmi acéllemez hegesztésekor kialakulé hohatastvezeteket

mutatja.

—

A varrat (1) teljesen megomlott, kémiai Osszetételét az alapanyag és hozaganyag
keveredése, a varratban oldott 6tvozo- és szennyezGelemek hatarozzak meg. A varratfém
ontott szovetszerkezetii, durvabb szemcsézetl €s zarvanyosabb az alapanyagnal. A varrat

N

Hegesztett acel dsszetetels

varrat hdhatasovezete

kozepén dusulo szennyezok novelik a melegrepedési hajlamot.

A likvidusz és a szolidusz kozotti részleges megolvadds vezetében (2) hasonlo folya-
matok jatszodnak le, a részben megomlott alapanyag itt heged 6ssze a varrat anyagaval.
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48. abra. Kis C-tartalmu acél hegesztésekor kialakulod
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Ebben a zonaban a legnagyobb a homérsékletesés, ezért a zona szélessége igén csekély,
lagyacélnal még mikroszkoppal sem kiilonithetd el. Helyét a legnagyobbra nétt szemcsék
és a varrat taldlkozasa mutatja meg.

A tialheviilési (3) dvezet ~1100°C és a szolidusz hdmérséklet kozott adodik. A nagy hd-
mérséklet hatasara az ausztenit szemcse eldurvul, szivossaga, képlékenysége romlik,
gyakran felkeményedés jon létre. Hegesztéskor torekedni kell, hogy ez a 6vezet minél
keskenyebb legyen.

A normalizildsi (4) dvezet az A; és ~1100°C kozotti homeérséklet-tartomany. Az o -y
atalakulas kovetkeztében finomszemcsés ausztenit fazis alakul ki, a visszaalakulaskor ki-
alakulo szévet ugyancsak finomszemcsés lesz. Ennek az 6vezetnek kedvezo a szilardsagi
tulajdonsaga.

A részben atkristdlyosodott dvezet (5) az A; és A, hdmérséklet kozott alakul ki. Az
o -y atalakulas csak részben kovetkezik be. Lassu hitéskor az ausztenit visszaalakul fi-
nomszemcsés perlitté. A részleges atkristalyosodas kovetkeztéken a zonan beliil eltérod
szemcsézet alakulhat ki. A kilénboz6 szemcseméret a szilardsagi tulajdonsagok csokke-
nését okozza.

Az ujrakristalyosoddsi vezet (6) az 500 °C és A, kozotti hOmérsekleti tartomany. Ha
az alapanyag nemesitett volt, ugy ez a felhevités megeresztést jelent az alapanyagra néz-
ve, ami szilardsagesokkenést okozhat. Ha az alapanyag hidegen volt alakitva, ugy ez az
ovezet ujrakristalyosodik. Az ujrakristalyosodott szemcsék mérete a korabbi hideg-
alakitas meértékétol fiigg, kritikus alakitas esetén jelentds szemcsedurvulas is létrejohet.

A kéktorékenység Ovezete (7) a 100 és 500°C-os tartomanyba heviilt anyagrészt
jellemzi. Az elnevezés a kék futtatdsi szin megjelenésekor tapasztalhaté torési hajlambol
adodik. Ez az Ovezet lathatd szovetszerkezeti valtozast nem mutat, de az Gregedésre
hajlamos acéloknal oregedési folyamat megy végbe ami a képlékenységet csokkenti €s
toréshez vezethet.

Az el6z8ekben bemutatott Ovezetek egyrétegi hegesztéskor tapasztalhatok. Tobbrétegl
hegesztésnél a felsd varratok készitésekor az alsé varrat hohatasovezetének egy része
atkristalyosodhat, altalaban finomodik, ezért képlékenysége no.



4. HEGESZTHETOSEG

A hegeszthetség fogalma régen viszonylag egyértelmien és konnyen alkalmazhatd volt,
ami a hegesztés szinvonalabol kovetkezett. Gyakorlatilag a hegeszthetdség fogalman ér-
tették az anyagnak azt a képességét, hogy hegeszteni lehessen ill. a hegesztés alatt €s a
hegesztés befejezése utan ne keletkezzen repedés. Egész altalanossagban ugyanis he-
gesztheto minden olyan anyag, melynek darabjai kozott valamilyen technologiai eljarassal
kohézids kapcsolat létesithetd. Ilyen un. fizikai hegeszthetéséggel minden fém rendel-
kezik, de két killonbozd fém is 6sszehegeszthetd, ha egymassal szilard oldatot, fémes
vegyliletet vagy eutektikumot képeznek.

A fizikai hegeszthetdség nem elégiti ki a gyakorlati kovetelményeket, mert az” anyag
gyors felmelegedése és hiilése kovetkeztében a hohatasovezetben olyan kristalyszerkezeti
valtozasok kovetkeznek be, amelyek rontjak a varrat szilardsagi tulajdonsagait.

Otvozetlen acélok esetében példaul 0,22% C tartalom felett a varrat hdhatasovezete be-
edzddhet, igy a varrat lehtilésekor 1étrejovo fesziiltségek nem képesek kiegyenlitédni. A
létrejové nagy zsugurodasi fesziiltségek hatasara hegesztés utan, hegesztett szerkezet
miikddésekor fellépd erdk hatasara a varratban repedés johet létre, ami a szerkezet tonk-
remenetelét okozhatja. Ha azonban az €l6z6 munkadarabot M, hdmérséklet folé hevitjiik,
vagy utdlagosan hokezeljik, akkor az edz6dés elkeriilhetd, tehat valamilyen feltétel
betartasaval az anyag alkalmassa valik hegesztésre. Az ilyen hegeszthetGséget feltételes
hegeszthetéségnek nevezziik.

Az esetek tobbségében hegesztett acélszerkezetek gyartasanal sem elomelegitésrdl, sem
utolagos hokezelésrol nem lehet sz6. A hegesztések nagy részét tobbnyire szabad ég alatt
a helyszinen kell késziteni, nem egyszer hideg évszakok homérsékleti viszonyai kozott,
ami a beedzddés veszélyét fokozza. Hegesztett acélszerkezetek szempontjabol tehat az
az acélfajta hegeszthetd, melynek hegesztett kotése természetes korilmények kozott
végzett hegesztés utdn minden tovabbi kezelés nélkiil a kotést terheld igénybevételeket
tartosan allja. Az acélok ilyen hegeszthetGségét az altalanos fizikai és a feltételes hegeszt-
het8ségtdl eltérden feltétlen vagy feltétel nélkiili hegeszthetGségnek nevezziik. Ha egy
anyagra ayt mondjuk, hogy hegeszthets, ez alatt mindig feltétel nélkiili hegesztheto-
séget értiink.

'4.1. Otvozetlen és gyengén dtvozott acélok hegeszthetésége

Ismeretes, hogy az acélok edzO6dési hajlamat a karbontartalom hatarozza meg. Kézen-
fekvo tehat, hogy az acélok edzddése kovetkeztében valo elridegedeési és ebbdl szarmazo
repedésképzédeési hajlamat az acélok karbontartamaval probaljak jellemezni. Mivel az
OtvdzOk a kritikus hiitési sebességet csokkentik, ezért a karbontartalmon kiviil ezeket is
figyelembe kell venni az edz6dési hajlam meghatarozasanal. A hegeszthetdség megité-
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lesét kulonb6zd szerzok eltéréen hatarozzak meg. A jegyzet az MSZ 6280-82-es
szabvany fiiggelékében meghatarozott iranyelveket koveti, a terjedelem korlatozottsaga
miatt leegyszerusitve.

A széntartalom és az 6tvozOk egytittes figyelembevételére dolgoztak ki az un. egyenérté-
kii széntartalom meghatarozasara szolgald Osszefuggéseket. Az emlitett szabvany az
alabbi osszefiiggéseket tartalmazza:

Mn Cr+Mo+V Cu+ Ni
C,=C+ + +-
6 5 15

%

A képletbe - az anyag kémiai Osszetétele alapjan a szén- és oOtvOzodtartalom szazalékos
értékeit kell behelyettesiteni. A kapott eredményt a repedésmentes hegesztési technologia
kidolgozasanal kell figyelembe venni, melyet a kovetkezokben részleteziink

Az edzddési hajlamot a munkadarab vastagsaga is befolyasolja. A lemezvastagsag nove-
kedésével a varrat hiilési sebessége is novekszik, ami a beedzddési ill repedési hajlamot
fokozza. A 49. abra szemléletesen mutatja az egyenértékii széntartalom, valamint a mun-
kadarab vastagsaga fliggvényében a repedésképz6dési hajlamot.

2070
3 060
050 \\ 111 1 Hegesztési repedés nem varhaté.
c <
"2 045 eN] TN |
% 0,40 N II II Varhato repedésképzddés, amely
& 95,30 ~ elomelegitéssel nagy valosziniiség-
8 A I gel elkeriilheto
S0
10 III Elémelegités ellenére fokozott

0 87 20 30 40 S0 60 70

- o repedésveszély
Munkadarabvastagsag mm

49. abra. Repedési érzékenység meghatarozasa a lemezvastagsag
¢s az egyenérték(l széntartalom fliggvényében

Példakeént a 49. abrabol meghatarozhat6, hogy 8 mm-es lemezvastagsagig ~ 0,45 % kar-
bonegyenérték alatt nem varhat6 edzdési repedés.

Az elémelegitést a megfeleld anyagvalasztassal lehetéleg el kell kerilni. Ha ez nem le-
hetséges, akkor a sziikséges eldmelegités minimalis értékét az 50. abran k6zolt nomogam
segitségével lehet meghatarozni.
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50. abra. Az eloOmelegitési hdmérséklet meghatarozasa a lemezvastagsag,
a varratelrendezés, és a fajlagos hdbevitel fliggvényében

A nomogram hasznalatahoz ismerni keil azt a lehilési id6t, ami megfeleld képlékenységi
(keménységii) varratot biztosit. Ennek meghatarozasat mutatja az 51. abra. Kézi ivhe-
gesztés (bazikus elektroédaval), CO, védbégazas €s fedOporos hegesztési eljaras esetén -
egyrétegli hegesztésnél - a varrat hohatasovezetében 350 HV10 engedheté meg. Ez
osszefligg a diffuzidképes hidrogéntartalom alacsony értékével (H, < 5 ml/100 g fém,
lasd még hidrogén hatasa a varratra c. részt). Egyéb esetben csak 300 HV10 a megen-
gedheté keménység.

Példankban legyen C, = 0,375% a megengedhetd maximalis keménység HV10 = 300,
ebbdl At = 13 s-os minimalis lehiilési idd adodik. Ha tehat a varrat ~13 s alatt, vagy las-
sabban hiil, akkor nem varhat6 a hohatasovezet edz6dése. Az idéadatot (50. abra) a le-
mezvastagsag jelzdvonalara felvetitjik, majd vizszintesen atvetitjik a varratelrendezés
iranyaba. A kapott metszéket levetitve leolvashato az a minimalis fajlagos hobevitel, ami
a varratot €s kornyezetét ugy felheviti, hogy hiilés kozben nem varhatd beedzddés. A
konnyebb hasznalhatosag érdekében a fajlagos hobevitel ala azokat az elektroda atmeéro-
ket is feltiintették, amivel a sziikkséges hobevitel megvalosithato.
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51. abra. A karbonegyenérték és a lehtlési id6 kapcsolata

Példanknal maradva a 13 s idéadattél elindulva 18 mm-es lemezvastagsag esetén gyok-
varrat hegesztésénél ~1,3 KJ/mm fajlagos hobevitel sziikkséges, amit a 3,15 mm atmérdji
elektroda biztosit. Ugyanakkor dupla sarokvarrat esetén ez az érték ~ 4,0 KJ/mm, amit
az & 6 mm-es elektroda sem tud biztositani. Ekkor vékonyabb elektrodat kell valasztani,
viszont el kell melegiteni a lemezeket. Ennek meghatarozasahoz a vetitést forditva kell
elvégezni. Induljunk & 5 mm-es elektrodatol (~ 2,2 KJ/mm). A 13 s-os minimalis lehtlé-
si idé a T, = 200°C-os eldmelegitésnél teljesiil. Tehdt az adott anyaghol késziilt dupla
sarokvarrat & 5 mm-es elektrodaval valo hegesztése esetén, legalabb 200°C-os elo-
melegitést kell alkalmazni a repedésmentes hegesztés érdekében.

4.2. Acélvalaszték hegesztett szerkezetekhez

Az el6z6 fejezet elméleti anyaga utan érdemes pontositani, hogy a szabvanyos acélok
kozill melyek hasznalhatok hegesztett szerkezetek gyartasara. Figyelembe kell venni,
hogy az acél viselkedése hegesztés soran €s utan nem csak az alapanyag osszetételétol,
hanem tobbek kozott a mérettdl, az alaktol, a szerkezeti elem gyartasi és lizemi feltételei-
t8l is fligg. Ezen tényez6k figyelembevételére ad utasitast az MSZ 6280-82 szabvany F1
fuggeléke. Konkrét kérdések eldontése csak ezen eloirasok és vizsgalatok alkalmazasaval
lehetségesek. '
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Az MSZ 500 szerinti dltalanos szerkezeti acélok szabvanya 1989-ben megvaltozott. A
tobb évtizede hasznalt A0, A34, A38 stb. sorozat helyett Fe 310-0, Fe 235B, Fe 275C
stb. jelzésii acélmindséget szabvanyositottak. A valtozas lényeges - nem csak jelolésbel -
eltéréseket hozott, példaul az A sorozatnal az itdbmunkat nem, az Fe sorozatnal viszont
mar garantaljak. A miiszaki paramétereket Kivonatosan tartalmazza a 7. tablazat.

7. tablazat. MSZ 500-89-es szabvany kivonata

Uto-
Acél jele || Régijel | Csillapitas Acéltipus | Atlagos | vizsgalati Ut6-
jellege C% hémér- munka
séklet KV min
°C J
Fe310-0 |AO tetszOleges alapacél - - -
Fe 235B | A 38 tetszoleges alapacél 0,17 20 27
Fe235B || A 38X | csillapitatlan | alapacél 0,17 20 27
Fe 235B ||A 38B | csillapitott alapacél 0,17 20 27
Fe 235C - csillapitott mindségi 0,17 0 27
acél
Fe 235D - kiilonlegesen | mindségi 0,17 -20 27
- csillapitott acél
Fe 275B || A 44B | csillapitott alapacél 0,21 20 27
Fe 275C - csillapitott mindségi 0,2 0 27
acél
Fe 275D - kilonlegesen | mindségi 0,2 -20 27
csillapitott acél
Fe 355B - csillapitott alapacél 0,24 20 27
Fe 355C - csillapitott mindségi 0,2 0 27
acél
Fe 355D - kilonlegesen | minOségi 0,2 -20 40
N csillapitott acél

A téblazatban felsorolt acélok az Fe 310-0 jeli kivételével nagy valdszinGséggel kielé-
gitik a.hegeszthetOség feltételét. A tobbi acélnal repedésmentességet biztositd hegesztési
munkarend megallapitasara az MSZ 6280 fiiggeléke ad tajékoztatast.
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Az MSZ 6280-82 szerinti acélokat fOleg hegesztett szerkezetek gyartasara fejlesztet-
ték ki. Valamennyi anyagmindségre szavatoljak az atmeneti hémérsékletet. A miiszaki

paramétereket kivonatosan tartalmazza a 8. tablazat.

8. tablazat. Az MSZ 6280-82-es szabvany kivonfta

Acél jele C % Szakito- Utévizsgalati Utdmunka
legfeljebb szilardsag hémérséklet KVmin
R, (N/mm?) °C J
o
37B 0,18 + 20
37C 0,16 360 - 460 0 17
37D 0,16 -20
|
45B 0,2 +20
45C 0,18 440 - 450 0 27
45D 0,18 -20
52C 0,2 0 40
52D 0,18 490 - 610 -20 40
52E 0,16 -50 27
E 420C 0,2 0 40
E 420D 0,18 520 - 680 -20 40
E 420E 0,18 - 50 27
E 460C 0,20 0 40
E 460D 0,18 550 - 720 -20 40
E 460E 0,18 - 50 27

Az MSZ 1741-81 szerinti acélokat kazdnok, nyomastarto edények és alkatrészeik gyar-
tasara fejleszteték ki. A KL 1 - KL 7 jeliek otvozetlenek, illetve gyengén otvozottek.
Ezek hegesztése kevésbé problematikus. A 9. tablazat kivonatosan tartalmazza a jellem-
z6 paramétereket. A KL 8, KL 9, KL 10 jeltek a kozepesen 6tvozott anyagok kozé so-
rolhatok, melyek csak feltételesen hegeszthetok. A hegeszthetéséget az MSZ 6280 sze-

rint kell megitélni.
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9. tablazat. Az MSZ 1741-81-es szabvany kivonata

Szakito- Utdvizsgalati Utémunka
Acél jele C% szilardsag hémérséklet KVmin

legfeljebb R,, (N/mm?) °C J
KL 1 + 20
KL 1C 0,16 350-430 0 27
KL 1D -20
KL 2 +20
KL 2C 0,2 410 - 530 0 27
KL 2D -20
KL 3 + 20
KL 3C 0,22 440 - 550 0 27
KL 3D -20
KL 7 +20
KL 7C 0,1 -0,22 510 - 650 0 40
"KL 7D -20
KL 7E -50 27
KL 8 0,12 -0,20 440 - 560 +20
KL 9 0,10-0,18 440 - 580 +20 50
KL 10 0,09-017 470 - 660 + 20

Ao A

Csovek hegeszthetdsége

Valamennyi ¢s6 anyagmindségét a vonatkozo szabvanyok meghatarozzak. Az 6tvozetlen
illetve a gyengén 6tvozott csovek részben az eldzdekben ismertetett anyagokbol ké-
sziilnek. Valamennyi szabvanyeléiras kihangsulyozza, hogy a csovek alkalmasak gaz-

_hegesztésre, ivhegesztésre. Hegeszthetlségiik azonban nem csak az anyagmindségiol,
hanem a hegesztett szerkezettdl, hegesztési munkarendtil és a hegesztett szerkezet iizemi
korillményeitdl is fiigg. Iranyelveket az MSZ 6280 tartalmazza.

Anyagvélasztasnal gondosan mérlegelni kell a gyartasi és lizemeltetési korilményeket.
Ha a varrat esetleges meghibasodasa tetemes anyagi kart vagy életveszélyt is okozhat,
feltétlentil el kell végezni az eldirt hegeszthetdségi vizsgalatokat.
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5. HEGESZTESI ALAKVALTOZASOK ES ZSUGORODASOK

5.1. Az alakvaltozasok oka és tipusai

A hegesztés soran egyenlétlen eloszlasban bevitt hdmennyiség a munkadarabot egyen-
16tleniil heviti fel, méretét megvaltoztatja. Hilés kézben a darabok egyenlétleniil zsugo-
rodnak, ami a varratban illetve a varrat kornyékén fokozottan jelentkezik. Az 52. abra a
V- és sarokvarratok jellemzo zsugorodasdt mutatja be.

/ e

52. abra. A varratokban kialakulo zsugorodas fajtai
a)-hossziranyu zsugorodas; b) keresztiranyu zsugorodas;
¢) a varrat alakjabol, helyzetébdl adodo szogzsugorodas

Ha a hegesztett szerkezet szabad tagulasat vagy zsugorodasat barmi korlatozza, akkor
belsé feszilltségek keletkeznek. JO mindségl hegesztett szerkezet csak ugy késziilhet, ha
a zsugorodas illetve a vetemedés koriilményeit ismerjiik, és azokat igyeksziink a lehetd
legkisebb értékiire csokkenteni.

Vastagsag iranyu zsugorodas és fesziiltség

30 mm-nél vékonyabb anyagvastagsag esetén a vastagsag iranyu zsugurodasbol szarma-
206 fesziiltség elhanyagolhat6. E felett viszont a varratban oly nagy huzofesziiltségek éb-



rednek, hogy ezek csokkentésére az acél osszetételétdl figgetlentl, 100...250°C eldme-
legitést kell alkalmazni. A hiizofesziiltség kialakulasat az 53. abra mutatja.

— Kyomofesziltseg
- Huzofeszulfseg 53. 4bra. Vastagsagiranyu
Do fesziltség
—t Nyomofesziltseg

Keresztirdnyu zsugorodds és fesziiltség

A keresztiranyu zsugorodas fligg a lemez vastagsagatol, a hegesztési eljastol stb. A sok
befolyasolo tényezét nehéz figyelembe venni, értéke tébb mm is lehet. Ha a lemez ke-
resztiranya zsugorodasat valami meggatolja, igen nagy, torést eléidézé feszultség is ki-
alakulhat. A keresztirdnyd zsugorodas értéke langhegesztésnél a legnagyobb, bevont-
elektrodas kézi ivhegesztésnél kisebb. Koncentralt héforras esetén (pl CO, védogazas
hegesztes) tovabb csdkkenthetd. :

Hossziranyu zsugorodas és fesziiltség
A varrat és annak kdmyezete hegesztés utan, hiilés kozben zsugorodik, de ezt a tavolabb

lév6 hideg lemezrészek gatoljak. Igy a varratban és komyezetében hizé, tavolabbi le-
mezrészekben nyom¢ feszultség alakul ki az 54. abra szerinti eloszlasban.

]

Huzofesziilieg

*
o

TTTTI1

M 54. #bra. Hosszirany feszilt-
ségek eloszlasa

Nyomotesziiltseg
{
[o,]
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A hossziranya zsugorodasok és fesziltségek csokkenthetok:

- minél kevesebb és koncentraltabb hobevitellel (pl. fedettivii hegesztés elonyosebb a
bevont elektrodas kézi ivhegesztésnél),

- nagy hegesztési sebességgel,
- lehetd legkevesebb varratréteg lerakasaval,
- megfelel6 hegesztési sorrend alkalmazasaval.

Hosszirinyu zsugorodas okozta keresztirdnyu fesziiltség

A varratok hosszirany zsugorodasa a lemezeket deformalni igyekszik. Az 54. abran ko-
zolt fesziiltségeloszlas alapjan konnyen belathat6, hogy a hegesztett lemezek szabad alak-
valtozas esetén ivesre hajolnanak meg. Ezt mutatja az 55. abra.

a b c

55. abra. Hossziranyu zsugorodasbol adodo keresztiranyu fesziiltségek
a) lemezdarab hegesztés eldtt; b) lemezek hegesztés utan, ha szabad zsugorodast
feltételeziink; c) lemezekben kialakulo keresztiranya feszultségek

Természetesen a hegesztett lemezek nem képesek igy alakvaltozni, ezért marad6 feszilt-

ség ébred a lemezekben, kozépen hizo, a két végén nyomofesziiltség adodik. Az 56. ab-
ra a kialakult fesziltségeloszlast mutatja.

Hegesztes iranya

—— $6. abra. Hossziranyu zsugoro-
dasbol adodo keresztiranya
fesziiltségek

) I N T 00 0N S I NN S SN U U N I

HUzo Nyom6
-6 +6




Szogzsugorodas

A szogzsugorodas elsdsorban V, illetve aszimetrikus varrat hegesztésekor kovetkezik be.
Az 57. abra szerint a gyokvarrat lerakasa még nem okoz szamottevd zsugorodast, de a
tovabbi rétegek hillésekor a két lemez egymashoz viszonyitva a gyokvarrat (mint csuk-
16pont) koril elfordul.

57. abra. A szogzsugorodas
1étrejotte

A szogzsugorodas nagysaga elsGsorban a lemez vastagsagatol, a lerakott rétegek szama-
t6l, és a hegesztéstechnologiatol fiigg.

A szdgzsugorodas részben elkeriilhetd, ha a lemezeket a varhato szogzsugorodas mérté-
kének megfeleloen, de ellentétes hajlasszogben készitik el hegesztésre (58. abra).

58. abra. Szogzsugorodas
csokkentése

SIS S S S S

5.2, A fesziiltségek és alakvaltozasok csokkentésének lehetoségei

Az eldzbekben emlitett zsugorodasok és fesziiltségek egyiittesen jelentkeznek. A varhato
zsugorodasok kozelitd6 meghatarozasa komoly elemzd munkaval lehetséges, és igen nagy
gyakorlati tapasztalatot igényel. A kovetkezokben a teljesség igénye nélkiil néhany olyan
lehetOséget kozlunk, amelyek a zsugorodasok értékét csokkenthetik.

A szerkezetek tervezésekor a kovetkez6 szempontokat kell figyelembe venni:

minél kevesebb legyen a szerkezetekben a hegesztett kotés,
lehetdleg kerulni kell a varratok keresztezodését,

keriilni kell a tOl nagy varratkeresztmetszetet,

a varratok elrendezése lehetbleg szimmetrikus legyen.

A fiizés sorrendje is befolyasolja a keletkezd zsugorodasi fesziiltségeket. Az 59. abra
néhany -esetben mutatja az ajanlott fiizési sorrendet.
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59. abra. Példak a fizOvarratok elhelyezésére és a lerakas sorrendjére
a) vizszintes lemez; b) vizszintes sarokvarrat; c) fuggdéleges lemez;
d) fuggdleges sarokvarrat; e) és f) csovek flizése

A végkriterek gyakran a hibak kiindul6 helyei. Ha ezt el kivanjuk keriilni, a munkadarab
vége el6tt ~ 80...100 mm-rel abba kell hagyni a hegesztést, majd ellentétes iranybol kell
befejezni a varratot.

A hegesztés sorrendjére és iranyara mutat példat a 60. abra. A legnagyobb vetemedést
a gyoksor okozza, ezért mar a gyokvarrat lerakasakor alkalmazzuk a fesziiltségmentesitd
modszereket, mint pl. a rdklépéses hegesztést. A 60. abra szerint szakaszokban lerakott
varratok esetén a hossziranya zsugorodasbol adodo keresztiranyu fesziiltségek kedve-
z6bben alakulnak. Ezt mutatja a 61. abra is, melyr6! leolvashato, hogy raklépéses hegesz-
tés esetén szakaszonként jelentkezik a huzo és nyomo fesziiltség, igy a fesziiltség maxi-
mum és minimum értékei lényegesen kisebbek a folyamatos hegesztéshez képest.
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60. abra. Lemezek hosszvarratainak hegesztési sorrendje és iranya
a) rovid lemezeknél; b) hosszi lemezeknél
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- 61. abra. A folyamatos és a raklépéses hegesztésnél létrejovo
keresztiranyu fesziiltségek 6sszehasonlitasa
a) folyamatos hegesztés; b) raklépéses hegesztés

Mereven befogott szerkezeti elemek hegesztésénél komoly veszélyt jelent a gyokvarrat
repedése. A gyokvarrat kis keresztmetszete miatt fellép6 nagy fesziiltség hatasara elre-
pedhet. A repedésveszély merev befogas esetén fokozottabban jelentkezik. A gyokvarrat
repedésmentességének elérése érdekében alkalmazhaté az Gn. kaszkad hegesztés. A
modszert a 62. abra mutatia.

Elsé 1épésként a gyokvarratot egy elektrodahossznyi szakaszban készitik el. Erre kertil
egy, vagy tobb lépésben toltd illetve feddvarrat, tigyelve hogy a kovetkezd réteg varrata
révidebb legyen az alatta levonél. Egy szakasz teljes meghegesztése utan az el6zd sza-
kasz gyokvarrataval folytatjak a hegesztést. A hegesztési irinynal a raklépéses modszert
kell kovetni. A tolté- illetve fedovarratok hegesztésekor az als6 rétegek athokezelodnek,
szivossaguk-nd, ezért a zsugorodasi fesziiltségek lényegesen csokkennek.
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62. abra. Kaszkad hegesztés

A 63. abra egy kazanfolt teljes behegesztésének sorrendjét mutatja meg. A behegesz-
tendd foltot lehetdleg nagy lekerekitéssel kell elkésziteni. A foltot fiizni nem kell, mivel
ez a szabad zsugorodast korlatozza. Ugyanakkor érdekes a folt behelyezése és a gyok-
hézag beadllitasa.

63. abra. Kazanfolt hegesztése kaszkad modszerrel

Az 1 jelii szakasznal 2 mm gyokhézag sziikséges, a 2 szakaszon nem kell hézag. Az 1-es
szakasz meghegesztése utan a 2-es szakaszon - a zsugorodas kovetkeztében - mar 2 mm-
es gyokhézag alakul ki. Ez a szakasz - a korlatozott zsugorodas miatt - kaszkad hegesz-
téssel hegeszthetd. A 7 és 8 jell szakaszon szintén 2 mm hézag kell, hogy a hegesztés az
abra szerinti sorrendben €s iranyban torténjen.

A fenti példabol lathatd, hogy a jol atgondolt hegesztési sorrenddel a zsugorodasok és
feszilltségek a minimalisra csokkenthetok. Gyakorlati tapasztalatok alapjan a hegeszten-
dé foltot d =1- 0,03 értékkel tul kell domboritani.



6. A FEMEK TERMIKUS VAGASA

A termalvagasok koziil az iparban a langvagas terjedt el, de egyre tobb helyen alkalmaz-
zak a plazma- és lézersugaras vagast is.

6.1. Langvagas

A langvagas olyan fémelvalasztasi eljaras, amikor a fémet tiszta oxigénnel elégetjilk. Va-
gaskor oxigénsugarat fuvatunk a hevitélanggal gyulladasi héfokra hevitett munkadarab-
ra. Az oxigénsugar elégeti az anyagot, mozgasi energiaja a keletkezd égéstermékeket a
vagasi résbol kifujja. A langvagasnak tobb feltétele van, csak azok az anyagok vaghatok,
melyek az alabbi feltételeket kielégitik:

1. A vagand6 anyag gyulladasi hdmérséklete alacsonyabb legyen, mint olvadaspontja.

2. Az égéstermék olvadaspontja alacsonyabb legyen, mint a vagand6 anyag olvadas-
pontja.

3. Az égéstermék viszkozitdsa olyan legyen, hogy az oxigénsugar a vagasi résbol
konnyen ki tudja fajni.

4. Az elégés kovetkeztében fejlodé honek elégnek kell lenni a vagandé anyagrész
elémelegitéséhez. Kivanatos az is, hogy a vagando anyag égéshoje nagy, hdvezetd
képessége kicsi legyen.

Az elébbi feltételeket figyelembe véve az otvozetlen, kis széntartalmi lagyacélok, a
gyengén otvozott acélok és az acélontvények jol vaghatok. A nagyobb széntartalmu és
erdsen O6tvozott acélok, a sziirkedntvények, a nemvasfémek vagy egyaltalan nem, vagy
rosszul, vagy csak feltételesen vaghatok.

Vagokésziilékek

A langvagopisztoly lényegében olyan hegeszt6égd, amelyet vagooxigén vezetékkel és
fuvokaval egészitenek ki.

64. abra. Langvagopisztoly elvi
rajza

1 elémelegitd fuvoka;
2 vago fuvoka,
3 injektoros keverés helye;
4 vagooxigén szelepe;
5 melegitdoxigén szelepe;
6 égogaz szelepe,
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A langvagast gyakorlatban gy hajtjak végre, hogy a szétvagando acélt a fiitdlanggal
gyulladasi hdémérsékletre hevitik, majd a vagooxigénnel a vagasi rést kiégetik.

Korabban a centrikus (gyuris) favokat alkalmaztak. Ha azonban a melegitlang fuvokaja
excentrikus volt, a lang is egyenetlenil égett, ami a vagas mindségét rontotta. Az Gjabb

pisztolyok hornyos kiviteliiek, ami koncentrikus langot és egyenletes hevitést, ezzel jobb
mindségli vagast biztosit.

|
‘ 65. abra. Langvago fuvo-
kak kialakitasa

Centrikus ego Hornyos ego

A langvagashoz hasznalt gazok

Az un. vagogazok fogalman a langvagashoz hasznalt éghetd gazokat és az oxigént ért-
juk. Langvagaskor a vas elégése folytan jelentds mennyiségii hé szabadul fel. A vagasi
folyamat eldrehaladasat a hevitd lang héjének és a vas elégésébol, oxidacidjabol szar-
maz6 hdéjének egyiittes hatasa biztositja. A hevitdlang hojének részaranya vagas kozben
50 %-nal kisebb.

Az oxigén tisztasaga donté mértékben befolyasolja a feliilet mindségét és a vagosebes-
séget, valamint az oxigénfelhasznalast és ezen keresztiil a gazdasagossagot. A legkisebb
tisztasagi fokozatot az irodalom 99...99.5 %-ban adja meg. A vagdoxigén tisztasaganak
99,5 %-r6l 98 %-ra vald csokkentése a vagosebesség ~ 50 %-os csokkenését okozza.

Egd gazként acetilénen kiviil még hidrogént és propan-butan gazkeveréket is hasznalnak.
Az acetilén adja a legrovidebb felmelegedési id6t, mivel igen nagy a fajlagos langteljesit-
ménye. A tobbi gaz felmelegitési ideje hosszabb, de jobb vagasi feliiletet eredményez, mi-
vel alig olvad meg a fels6 vagasi €l.

6.2. Plazmavagas

A gazok energiakozlés hatasara disszocialnak, majd az atomok ionizalodnak. Tovabbi
energiakozléssel Ujabb elektronok 1épnek ki az atomos kotésbol. Ha az atom valamennyi



elektronjat elvesztette, akkor jon létre a teljes plazmadllapot, amelyet az anyag negyedik
halmazallapotanak neveznek.

A technolégiai célra hasznalt plazmasugdr molekulakat, atomokat, ionokat és elekt-
ronokat tartalmaz. Homérséklete tobb 10 000°K, j6 hd és aramvezetd, sebessége 103 m/s
nagysagrendi. Ez a plazmasugar - melyet villamos energiaval hoznak létre - jol hasznal-
hat6 darabolasra.

Elvi kiilonbség a langvagas és a plazmasugarral végzett vagas kozott az, hogy a lang-
vagas a vagorés anyaganak elégetésével felszabaduld exoterm hét is hasznositja. Ezzel
szemben a plazmavdgds - a plazmasugar révén - az dsszes energiatartalmat kiviilrél kap-
Jja, ezért minden anyag vagdsdra hasznadlhato. Plazmasugar barmilyen gazbol eldallitha-
to, de elsdsorban nem oxidaléo gazokat hasznalnak. Gyakori plazmagazok: argon, vagy
argon - hidrogén, argon - nitrogén és hidrogén - nitrogén gazkeverékek.

A plazmavag6 berendezés egységei koziil csak a plazmapisztoly ismertetésére tériink ki.

A 66. abran a két alaptipus: a kiilsé és belso ivii plazmapisztoly lathato.

W elektroda
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66. abra. Kiils6 és bels6 ivii plazmapisztoly

A kiils® ivii pisztolynal az iv a volfram elektroda és a munkadarab kozott ég. A voros-
rézbdl késziilt fivokat vizzel hiitik. A pisztolyba vezetett gaz az ivben erdsen tilheviil és
a favokaban felgyorsulva plazmaallapotba keriil. A vékony sugarban stabilizalt plazmaiv
a vagando anyag feliiletének adja at energiajat, a fém keskeny savban megomlik és az
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ivgazok kinetikai energiaja az dmledeket kifujja. A kiilsd ivii pisztolyt elsésorban vastag
anyagok vagasara hasznaljak.

A belsé ivii pisztolynal az iv a volfram elektroda és a vorosréz fitvoka kozott jon létre,
tehat a munkadarab nincs az aramkorbe kétve. A plazmaallapotba hozott gaz - plazma-
sugar - az elektromosan nem vezetd anyagok vagasara is hasznalhato.



7. HEGESZTETT KOTESEK VIZSGALATA

A hegesztett kotések vizsgalata az alabbiak szerint csoportosithato:

roncsolasmentes vizsgalatok,
mechanikai vizsgalatok,
metallografiai vizsgalatok,
hegeszthetdségi vizsgalatok.

7.1. Hegesztett kitések roncsolismentes vizsgilatai

A roncsolasmentes vizsgalatokat az Anyagvizsgalat cimii jegyzet részletesen ismerteti,
ezért itt csak azok gyakorlati alkalmazasat mutatjuk be roviden.

A vizsgalatok az alabbiak szerint csoportosithatok:

szemrevételezés,
festékdiffiizios eljaras,
magneses repedésvizsgalat,
rontgenvizsgalat,

izotopos vizsgalat,
ultrahangvizsgalat.

7.1.1. Szemrevételezés (MSZ 4310/2)

A szemrevételezés a hegesztési varrat ellenérzésére nem lebecsiilendé ellenérzési mod,
mert mar ebbdl lehet kovetkeztetni a hegesztési varrat josagara. Szemrevételezéssel az
alabbi hibak allapithatok meg:

szegélykiolvadas,

kifuto repedés,

egyenetlen varratfeliilet,

rosszul beolvasztott gyok,
varratdudor helytelen magassaga,
sarokvarrat mérete stb.

A ténylegesen felismert hibakon kiwiil a varrat kilalakjarol kovetkeztetni lehet a hegesztd
kéziigyességére, gondossagara és gyakorlatara is, ami sokszor meghatarozza a varrat jo6-

sagat.
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7.1.2. Festékdiffizios eljaras (MSZ 9879)

Feliiletre kijuto belsd anyaghibak, porozitas, repedések kimutatasa, vagy zart edények
esetében a falon athatold lyukacsossag vagy egyéb atmend hibak kimutatasara alkalmas
modszer. A vizsgalat az alabbiak szerint torténik.

A vizsgalt helyet letisztitjuk, amihez a készletben talalhato tisztitofolyadék is felhasz-
nalhat6. Ezutan viszik fel a tobbnyire piros szini jelz6 (penetrald) folyadékot, amely a
kapillaris hatas révén a repedésekbe, porusokba beszivodik. Néhany perc elteltével a jel-
z6folyadékot eltavolitjak, majd - tobbnyire fehér szinli - nagy szivohatasu eldhivooldatot
visznek fel a feliletre. Az esetleges anyaghibakbol elojovo piros Jelzofolyadek a fehér
feliiletet - a hiba helyén - pirosra festi, igy a hibak szabad szemmel is lathatova valnak.
Nagy elony, hogy a hibajelek jol fényképezhetk és ezzel dokumentalhatok.

7.1.3. Magneses repedésvizsgalat (MSZ 17733)

A magneses repedésvizsgalat alapja, hogy a vizsgalt targyban létrehozott magneses tér
erovonalai a legrovidebb utat keresve zarodnak. Ha az erfvonalak egyenletes terjedését
repedés akadalyozza, az erGvonalak megvaltoztatjak terjedési iranyukat (67.abra), és a
feliletre kilépve zarodnak.
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67, abra. A magneses
’ repedésvizsgalat
Repedt'es

Ennek helyét a feliiletre szort vaspor mutatja. A.vaspor petroleumban szuszpenzalt, ami a
vaspor mozgasat segiti el6. A repedés csak akkor mutathat6 ki, ha az mer6leges az erd-
vonalak iranyara. Ezért repedeswzsgalatnal egymasra merdleges magneses teret kell 1ét-
rehozni.




7.1.4. Radiolégiai vizsgalatok (MSZ 4310/6)

A rontgenvizsgalatot igen gyakran alkalmazzak a varratok ellendrzésére. A rontgen-
vizsgalat elméletével az Anyagvizsgalat c. jegyzet foglalkozik, itt csak a hegesztett var-
ratok ellendrzésének gyakorlati kivitelezésével foglalkozunk.

A rontgenkésziiléket altalaban a varratdudor fel6li oldalra, a varrattol 60...80 cm tavol-
sagba allitjak fel. (Nagyatmérdju cséveknél, nagyméreti gombtartalyoknal eldéfordul,
hogy a rontgengép beliil, azaz gyokoldalon van. Izotopos vizsgalatnal ez gyakoribb eset.)
A filmet a lehetd legkozelebb, a gyokoldalra helyezik, ezzel biztositjak, hogy a varrat leg-
kényesebb része a gyok élesen képzodjék le. Az ellendrzd, képmindséget meghatarozo
huzalsort a rontgencsé feloli oldalra helyezik el.

Fitm __g]_Fitm magotti

~blom arnyekolas

Etalor
Munkadarab

68. abra. Tompavarrat ellenérzése rontgenvizsgalattal

Tompavarratok ellenérzése nem okoz problémat. Mas a helyzet a sarokvarratok ellenér-
zésével, ahol a hirtelen keresztmetszetvaltozas kiegyenlitésérol gondoskodni kell (69.

abra).
/// Rtg. sugar ///ng.sughr

Kiegyenlito idom
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69. abra. Keresztmetszetvaltozas kiegyenlitése sarokvarrat ellenorzésénél

Sarokvarrat

A csovek korvarratainak ellendrzése szintén nehézségekbe iitkozik. Egyszeriibb a fela-
dat, ha a varrat kozel van a cs6 végéhez és egypolusu rontgencsd alkalmazhato. (70.
abra). Gyakorlatilag ez csak 300 - 400 mm-nél nagyobb atmérdjli csoveknél lehetséges
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(kisebbe nem fér be-a rontgencsd). Mivel ilyen berendezés nagyon ritkan all rendelke-
zésre, a varratokat két falon at rontgenezve vizsgaljak a 71. abra szerint.

Kis atméroji csovek korvarratai két egymasra meroleges iranyu felvétellel is ellenoriz-
hetOk, ha elegendé tavolsagrol készitjikk a felvételt. Sik filmen a varrat ellipszisnek lat-
szik ( 72. abra. )

} : . . : : 70. abra. Vizsgalat egypolusi
t - rontgencsdvel

/ Egypolusl rotgencso
\

180 71. abra. Korvarrat rontgen-

A vizsgalathoz 4...8
felvétel sziikséges.

m vizsgalata.
|
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[~V |
.I.
|

Y
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Y
Rb’n‘rgencslé 72 al'(br?' {(15 at.m erf)i]ut
. csovek rontgenvizsgalata
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10. téblazat. Hegesztési hibak osztalyozasa radiogramok alapjan

Hiba Megjelenési forma A hiba megnevezése
jele

Aa kor alaku sotét folt gazzarvany

Ab néhany mm hosszi sotét folt tomldalaku gazzarvany

Ac egymas mellett egy sorban sodtét pontok gazzarvany lnc

Ba szabalytalan alaku sotét folt salakzar6dmany

Bb egy sorban kozel egymashoz szabalytalan salakzar6dmany sor
sotét foltok

Bc vilagos folt fémes zar6dmany, frocskolés

C hosszabb elnyul6 szabalytalan vonala sotét | kotési hiba
folt ’

Da varrat kdzepén egyenes sotét vonal gyokhiba éles széllel

Db varrat kozepén egyenes s6tét vonal gyokhiba atmenettel, gyok-
atmenettel beszivodas

Ea éles fekete szabalytalan vonal a varrat hossziranyu repedés
iranyaval parhuzamosan

Eb varratra merdleges szabalytalan sotét vonal | keresztirAnyu repedés

Fa hegesztési varrat kozepén 3- 4 mm széles | talfolyt hegesztési gyok
szabalytalan kontiru vilagos csik

Fb szabalytalan sziirkefoltok egyenetlen varratfeliilet

Fc a varrat szélén fekete folt vagy foltok sora | szegélykiolvadas
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Az izotopos vizsgailat elveiben nem kiilonbozik a rontgenvizsgalattol, de itt a sugarfor-
ras egy radidaktiv izotop. A varratok izotopos ellenérzésére hasznalt film mindsége eltér
a rontgenfilm min6ségétol.

Az izotépos vizsgalat alkalmazasanak elényei:
- villamos energiara nincs sziikség,
- az izotOp meghibasodasra nem hajlamos, szemben a rontgenkésziilékkel,

- az izotopok egy pontbol egyenletesen sugaroznak minden iranyba, igy korvarrat
vizsgalata egy lépésben lehetséges,

- nincs szitkség vastagsagkiegyenlitésre, mert a kemény sugarzas miatt kisebbek a
kontrasztok,

- az izotop kis mérete miatt nehezen hozzaférhet6 helyen is elvégezheto a vizsgalat.

Az izotopos vizsgidlat hatranyai:

11111

- fokozott sugarvédelmet kovetel,
- aradiogramok kevésbé kontrasztosak, életlenebbek, a hiba értékelése nehezebb.

A radiogramok értékelése hosszadalmas és koriiltekintd munka, melyet mindenkor az
érvényes szabvanyoknak megfelelden kell elvégezni. A filmen megjelené hibak osztalyba
sorolasat a 10. tablazat alapjan végzik.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy radiografiai vizsgalattal repedést keresni nem
lehet,mert csak olyan anyaghibak mutathatok ki,amelynek vastagsagiranyu mérete a
lemezének legalabb 3%-a (10mm-nél 0,3mm!) A repedés ugyanis csak abban a szeren-
csés esetben lathatd, ha a repedés sikja egyezik a sugarzas iranyaval, ezért gyakran
eléfordulhat, hogy meglévo repedések a filmen nem lathatok.

7.1.5. Ultrahangvizsgalat (MSZ 7863)

Az ultrahangvizsgalat jOl kiegésziti a rontgenvizsgalatot. Az ultrahang szinte akadalyta-
lanul terjed a fémbén, de mar 0,001 mm vastag levegbréteg (pl. repedés) athatolhatatlan
akadalyt jelent. Hegesztési varratban a repedés keresésére hasznalhato elényosen, amit a
73. abra mutat.

A hibakeresés kozben a szogfejeket s-t6l 2s tavolsagig kell mozgatni (szog értékébol és a
lemez vastagsagabol adodik), és kozben tengelye koriil elforgatni. A letapogatast a varrat
mindkét oldan el kell végezni. Ha repedés van a varratban az ultrahangsugar visszaverd-
dik, amit a szogfej érzékel. Hibatlan varratnal a sugarnyalab tobbszords visszaverddéssel
végighatol a lemezen: Az ultrahangfej helyzetébdl a hiba helye és mélysége is becsiilhetd.
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Gyokhiba keresését mutatja a 74. abra. A gyokhibat mindkét oldalrél azonos tavolsagrol
érzékeljik.

Ve : e 74. abra. Gyokhiba kimu-
}: ] tatasa ultrahanggal

15s 15 s

Az Gsszeolvaddsi hiba és a hosszirdnyu repedés egyoldalrol besugarozva s és 2s érték
kozott adodik.

Hossziranyl repedes )
75. abra:. Osszeolvadasi
i “a hiba és repedés keresése

2s
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Keresztirinyu repedés kozos ado-vevo fejjel csak lekoszorilt varrattelulettel mutathato
ki, varratdudor esetén parhuzamosan mozgatott kiilon ado- €s vevofejjel kereshetd. Az
emlitett hibakon tal természetesen az egyéb hegesztési hibak is kimutathatok. Az ultra-
hangvizsgalat értékelését szubjektiv tényezok nehezitik, csak a készulékkel osszeszokott
gyakorlott személy képes megfelelo biztonsaggal kimutatni a hibakat

Repedés

76. abra. Keresztiranyu
repedés keresése
ultrahanggal

IBEEDUED: 1R

Ado Yevo

Az ultrahangvizsgalat elényei:
- nincs sugarveszély,
- sokkal nagyobb acélvastagsag vizsgalhato, mint radiografiai vizsgalattal,
- repedések is biztonsagosan kimutathatok.

Az ultrahangyvizsgalat hatranyai:
- a vizsgalatrdl nincs maradando bizonyiték,
- a hiba fajtajara csak kovetkeztetni lehet,
- pordzus anyagok nehezen vizsgalhatok.

7.2. Hegesztett varratok roncsolasos (mechanikai) vizsgalatai

A hegesztett varratok mechanikai vizsgalatainak célja a varrat iil. a kotés mechanikai jel-
lemzdinek (szilardsag, szivossag, keménység stb.), repedési érzékenyseégének, ridegtoresi
érzékenységének stb. meghatarozasa. '

7:2.1. Hegesztett tompavarratok szakitovizsgalata (MSZ 4309/2)

A hegesztett kotésbol a 77. abran lathatod probatestet készitik el. A probatestek méreteit
tablazat tartalmazza. ‘



bs
"\ } e -
RIS Sy —
| -
N
Ly
Lt
S 10-ig 10 felett | 20 felett | 35 felett
20-ig 35-ig
b, 15 20 25 30
b, 20 30 35 40
L, 250 250 300 350
T 10 15 20 30
L, b, + 10

77. abra. Probatest hegesztett tompavarrat szakitovizsgalatahoz

A varrat végleges alakjanak megfelelden a probadarab készitésénél harom eset lehetsé-
ges:
- avarratdudor nincs lemunkalva,
- avarratdudor a munkadarab szintjéig lemunkalt,
- a probadarabot a legmélyebb kiilsd hibaig le kell munkalni, (pl.szélbeégés ne lat-
szodjon).

A vizsgalat mérészama a varrat ill. a kotés szakitoszilardsaga, mely az alabbi képlettel
szamithato:
R, =t ( N 2)
s-b \mm

A szabvanyos méretek alapjan 400...1000 kN teherbirast szakitogép sziikséges a vizsga-
lat élvégzéséhez.

7.2.2, Hegesztett tompavarratok hajlitovizsgalata (MSZ 4309/3)

A vizsgalat célja a varrat alakvaltozoképességének meghatarozasa. Ki kell emelni, hogy a
vizsgalafok koéziil az egyik leglényegesebb vizsgalat, mivel a varratok hibai elsdésorban



85

hajlitovizsgalatnal jelentkeznek. A probatesteknél a varratdudort forgacsolassal a munka-
darab szintjéig le kell munkalni. A hajlitast mind korona, mind gyokoldalrol el kell végez-
ni. A vizsgalat menetét és a probatestet a 78.4bra mutatja. A hajlitovizsgalatot az elsé
berepedésig végzik és mérik a hozza tartozo hajlitasi szoget, ami a vizsgalat méroszamat
adja. Ennek meghatarozasa utan a vizsgalat torésig folytathato, igy a toret felilete is
értékelhetd.

F
1
i D=2s
(]
b
W)
Qﬂc’@ / Lv=D+3s \4>
Lt
Probatest
vastagsaga szélessége teljes hossza
s (mm) b ( mm) L, (mm)
3 felett 10-ig 20 250
10 felett 30 300

78. abra. Hegesztett tompakétés hajlitovizsgalata

Az 0jabb elbirasoknak megfelelden 10 mm lemezvastagsag felett oldalhajlito vizsgalatot
is lehet végezni. Ennél a hajlitovizsgalatnal a hajlitotiske mozgasiranya a varrat hossz-
tengelyével esik egybe.

7.2.3. Hegesztett tompavarratok iitévizsgalata (MSZ 4309/4)

Hegesztéskor a varrat kornyezetében 1évo hohatasévezetben az alapanyag szilardsagi tu-
lajdonsagai a hegesztési hohatas miatt megvaltoznak. A valtozas mértéke a hegesztés ko-
rilményeit6l (alkalmazott technoldgia, hegesztdanyag stb.) fligg, ezért a szilardsagi ér-
tékek koziil a dinamikus iitéssel szembeni ellenallas mértékét, vagyis az iitdmunkat is el-
len6rizni kell.

A probatestek kivagasa, alakja és mérete -az iitGvizsgalatnal leirtakkal megegyezik (lasd
Anyangsgalat c. jegyzet). A varrat lathatova tétele érdekében helyi maratast kell al-



kalmazni. Maratas utan a lathatova tett varrathoz viszonyitva kell a probatesteket ki-
vagni, attol figgden, hogy a

- heganyag (79.a abra),

- hohatasévezet (79.b abra),

- vagy az alapanyag iitémunkajat akarjuk meghatarozni (79.c 4bra).

O 13 7 11

a)
7 3 —/
e | 77— }Jb)

N
[‘\r’\!'
N

79. abra. Utéprobatestek kivagasi lehetéségei

A 79.c abran feltiintetett a értéket a szabvany nem adja meg, értékét a vizsgalat céljanak
megfeleléen kell meghatarozni és rogziteni. A hegesztett varratok iitdvizsgalatat gyakran
negativ hémérsékleten is elvégzik. Ezzel donthetd el, hogy az adott hegesztett szerkezet
negativ hdmérsékleti viszonyok kozott is megfelel-e a kovetelményeknek? A minimalis
kovetelmény altalaban KV_, = 27 J. A 80. abran egy, a tanszékiinkon készilt vizsgalat
eredményét mutatjuk be példaként.

A diagramon jol lathat6, hogy a vizsgalt varrat dtmeneti zon4ja - negativ homérsékleten -
nem felel meg az iitévizsgalat altal tamasztott kovetelményeknek, mivel az iitémunka ér-
téke 27 J alatt van. A vizsgalt anyagbol tehat nem készithet6 olyan hegesztett szerkezet,
mely negativ hémérsékleten iizemelne. Uj anyag valasztasaval és ismételt anyagvizsga-
lattal kell az acélszerkezet iizemi koriilményeinek megfelelé anyagot véglegesiteni.
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KVmin=27)

°C 24,0

=20 +20 °C

80. abra Hohatasovezet Utdvizsgalati eredményei

7.2.4. Hegesztett tompavarratok keménységvizsgalata (MSZ 4309/6)

A hegesztés utani-gyors hitéskor a varratban vagy annak kornyezetében beedzédés ko-
vetkezhet be. A beedz6dott varrat, vagy annak kornyezete nem teszi lehetévé, vagy leg-
alabbis korlatozza a hegesztési fesziltségek kiegyenlitddését, ami a varrat repedési érzé-
kenységét fokozza.

Ex M 27778 xji’

* Alapanyag ® Negy sarokpont az atmeneti zonaban
O Atmeneti zona + Omledek

a) egyretegl varratnal

2 o
XAapanyag @ Negy sarokpont az atmenefi zonaban

+ Omledek

b) tobbrétegu wvarratnal

81. abra. Mérési pontok hegesztett kotések keménységvizsgalatanal



Az esetleges felkeményedés megallapitasara a varratot és kormyezetét keménységvizs-
galatnak vetik ala. A probadarab alakjat és a keménységmérések helyét mutatja egyréte-
gu hegesztés esetén a 81.a , két vagy tobbrétegti varratnal a 81.b abra.

A probatest megcsiszolt és maratott felilletén 9,8..98 N terheléssel (HV1.. HV10)
Vickers keménységmérést kell végezni. A keménységi értékeknek ki kell elégiteni az
MSZ 6442-ben eloirtakat (140 HV10...350 HVI0), melynek értéke az alapanyag minG-
ségétd] és a technologiatol fuggden valtozik. A 82. dbra olyan keménységvizsgalat ered-
ményét mutatja, melyet tanszékiinkon végeztiink. A megengedettnél nagyobb kemény-
ségl (HV10 = 350 - 370), alapanyag mellett az hohatasovezet edz6dése kovetkeztében
felkeményedett rész is jol lathato. A kis keménységii hegesztéanyag kovetkeztében a var-
rat keménysége kisebb, de a varrat Gssszességében nem elégiti ki az alapvetd miszaki
kovetelményeket.

4
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82. abra. Edz6dott hegesztett kotés keménységvizsgalati eredményei

7.3. Hegesztett varratok metallografiai vizsgalata (MSZ 4309/7)

Metallografiai vizsgalatoknak két fo teriilete kiilonboztetheté meg, ugymint:
- ~a varratok makroszkopos vizsgalata,
- és a varratok mikroszkopos vizsgalata.
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Makroszkopos vizsgalatnal a csiszolt, polirozott, majd maratott felileten kirajzolodik a
varrat alakja. A feliiletet 1 - 5 x-0s nagyitasban kézi nagyitoval lehet vizsgaini az esetle-
ges hegesztési hibak megallapitasara, valamint az 6mledék és a hohatasovezet elhelyez-
kedésének megallapitasa céljabol. A 83. abra tanszéki vizsgalatainkbol kétsoros élsarok-
varrat makroképét mutatja be.

83. abra. Kétrétegu kiilso élsarokvarrat makroképe
N=4x, maratas 3%HNO,

A felvételen lathato a kotés alakja, a beolvadas mélysége, valamint a masodik réteg hoha-
tasovezetében az eldurvult szemcseszerkezet, mely kedvezétlen a varrat szilardsagara
nézve.

Mikroszkopos vizsgalat célja a varrat, a hGhatasovezet és az atmeneti zona szovetszer-
kezeteinek meghatarozasa. Ennek részletezésével nem foglalkozik jegyzetink.

7.4. Hegeszthetdségi vizsgalatok (MSZ 4308)

A hegeszthetoség Osszetett fogalmi rendszerébdl kovetkezik, hogy valamely fém he-
geszthetdségét egyetlen vizsgalattal megallapitani nem lehet. A hegeszthetségi vizsgala-
tok célja a vizsgaland6 fém hegesztési alkalmassaganak megallapitasa, figyelembe véve a
hegeszt$ eljarast, a hegeszt6 anyagokat, a hegesztés munkarendjét stb.
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A hegeszthetOségi vizsgalatok kozé tartozik az
- acélok atmeneti hdmérsékletének meghatarozasa MSZ 4308/1 alapjan,
a hernyovarrat hdhatasévezetének keménységvizsgalata MSZ 4308/2 alapjan,
- a hernyovarratos hajlitovizsgalat az MSZ 4308/3 alapjan,
- a hegesztési hdhatasovezet utdvizsgalata az MSZ 4308/4 alapjan,

- a hohatasovezet repedési érzékenységének vizsgalata sarokvarrattal, az MSZ
4308/6 alapjan, ‘

- avarrat melegrepedékenységi vizsgalata sarokkotéssel, az MSZ 4308/7 alapjan.

A felsorolt vizsgalati modszerek ismertetésétdl eltekintiink. Hallgatdink ezen vizsgala-

tokat - az eddig tanultak ismeretében - az érvényes szabvanyok felhasznalasaval el tudjak
végezni.
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