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Bevezetés

Tisztelt Mester jeloltek!

A jovo szakmunkasainak fontos feladata, hogy alaposan megismerkedjen az altalanos és
a szakmai miiveltség elemeivel, dsszefliggéseivel és a folyamatos megujitas, valamint a
kreativitas lehetéségeivel. Igy a korszerti technologiai modszerekkel és azokkal a beren-
dezésekkel is, amelyekkel a kiilonb6z6 hegesztési feladatok megvalosithatok.

A Hegesztémester c. jegyzet a fémhegeszt6 eljarasok koziil a bevont elektrodas ivhegesz-
téssel, a fogyoelektrodas semleges és aktiv véddgazos ivhegesztéssel, a volfram elektrodas
semleges védbgazas ivhegesztéssel, valamint a gazhegesztéssel foglalkozik, ill. réviden
bemutat egyéb dmlesztd és sajtold hegeszteljarasokat, modszereket, tovabba a hegesztés
mindségi kovetelményeit.

A hegesztd szakma gyakorlata mindig ujabb és tjabb kovetelmények elé allitja a hegesz-
toket. A hegesztdszakma elsajatitasa és folyamatos miivelése komoly eréfeszitéseket ki-
van. Az elvarasoknak csak az tud megfelelni, aki alaposan €s rendszeresen késziil, aki
elméleti és gyakorlati ismereteit napra készen tartja.

Ennek jegyében és szellemében készitettem el ezen szakmai jegyzetet.

Bizva abban, hogy sikertilt a jegyzet tartalmaval, szerkezetével és formai kivitelével szak-
mai tudasotok megfeleld gyarapitasahoz hozzajarulni.

Eredményes tanuldst és szakmai sikereket kivan minden kedves Olvaséjanak a szerz6.



1. Anyagok és viselkedésiik hegesztés soran
1.1 Acélok csoportositasa és nemzetkozi jelolési rendszeriik

1.1.1. Az acélok csoportositasa és jelolési rendszere

Az acél vasbdl, szénbdl és egyéb anyagokbodl (6tvozok, szennyezdk) alléo kohaszati ter-
meék, igen sok fajtaja létezik. Az acélok felhaszndlas szempontjabol fontos tulajdonsagai
a vegyi Osszetételbdl és a készités modjatol fiiggden igen széles skalan valtozik.

Az MSZ EN 10020 tartalmazza az acélok csoportositasat. Eszerint az acélok lehetnek
e  Otvozetlen acélok
e korr6zidallo acélok és
o cgyéb acélok.

Otvozetlen az acél, ha kielégiti az alabbiakat (a fontosabb fémek feltiintetésével):
C=2,14%, Mn<1,65%, Si<0,50%, Cu<0,40%, Cr<0,30%, Ni<0,3%, Mo=<0,08%,
V=0,10%, W<0,10%, Al<0,10%

Otvozott az acél, ha a C<2,14%, és az 6tvoz0k meghaladjak az elébbi értékeket.

Az acélgyartas soran az acélban 1év0 kisérd elemek (Si, Mn, Al), az oxigént megkdtik
(dezoxidaljak).

A szilicium (Si) az ércekbdl €s az adalékokbdl keriil az acélba. A szilicium (kdznapi néven
kova) olvadaspontja 1414°C. Nagy az affinitdsa (kémhatasa) az oxigénhez (dezoxidald
elem).

A mangan (Mn) szintén az ércbdl jut az alapanyagba, de gyakran adagolnak mangant az
acél oxigén, ill. kéntartalma csokkentése céljabol. Olvadaspontja 1246°C. Az acél kéntar-
talmat megkdti, szemesefinomitd hatasu, ezaltal ndveli az acél szilardsagat, javitja a he-
geszthetséget. Mennyisége az 6tvozetlen szerkezeti acélban max. 1,65%.

Az acél szennyezo elemei a kén és a foszfor:

A kén (S) szulfidtartalmt ércbdl, ill. koszbol keriil az acélba. Nemfémes elem, olvadas-
pontja 115°C. A vasban csak kismértékben oldodik, altaldban vas-szulfid formajaban van
jelen. A vas-szulfid meleg alakitaskor 900°C koriil vorostorékenységet, 1200°C fol6tt
melegtorékenységet okozhat.

A foszfor (P) szintén az ércbdl és az adalékokbol keriil az acélba. Szilard, nemfémes elem,
olvadaspontja 44,2°C.

[gy megkiilonboztetiink:
e  pozitiv, ill.
e negativ kiséréelemeket.



Az acél pozitiv kisérdelemei

Rovid
Elem kémiai Hatasa
jele
Maneén Mn Csokkenti a kén karos hatarait
& Mint 6tvozdelem, noveli a szakitoszilardsagot
S . A géazokat megkoti (pl. oxigén)
Szilicium U | Csokkenti a disulfsokat
. A géazokat megkoti (pl. oxigén)
Aluminium | Al o gpgeenti a disuldsokat

1. tablazat: Az acél pozitiv kiséréelemeil

Az acél negativ (nem kivanatos) kiséréelemei

Rovid
Elem kémiai Hatasa
jele
Csokkenti a melegalakithatosagot
Kén S Elésegiti az acél vordstorékenységeét
Dusulasokat idéz el
Csokkenti az acél hidegalakithatosagat
Foszfor P Elridegiti az acélt
Diusulasokat idéz el
Nitrogén N Nt"weli’ az acél e’lridege’dési hajlamat (6regedés), kiilonosen
csillapitatlan acél esetén
Hidrogén H Hidrogén-elridegedést idéz el6 (halszemképzddés)

2. tablazat: Az acél negativ kiséréelemei?

Acél jelolési rendszer

Az acéljelolési rendszereket tartalmazod eurdpai szabvany az acélokat 11j jelolési rend-
szerre rovid jelb6l és szamjelbél, a rovid jel f6 jelbol és kiegészité jelbol all. A £6 jel
utalhat a felhasznalasra, a mechanikai (vagy fizikai) tulajdonsagokra, vagy a vegyi 0ssze-
tételre. A kiegészitd jel vonatkozhat pl. a szivossagi viselkedésre (atmeneti hdmérséklet,
utémunka), az acél gyartasi allapotara, (pl. normalizalt), h6kezelésre (pl. nemesitett), az
acéltermékre (pl. lemeztermék, csévezeték) stb.

! Sajat forras.
2 Sajat forras.




AZ ACELMINOSEGEK JELOLESE AZ
MSZ EN SZABVANY SZERINT

Ravid jel Szam jel
MSZ EN 10027-1 MSZ EN 10027-2
Fd jel Kiegészitd jel
MSZ EN 10027 IC10
Acélanyag Felhasznalas,
kédja termékforma kodja
(1. csoport) (2. csoport)
1. csoport

Ajeldlés megfelel az acélok mechanikai tulajdonsagainak és
felhasznalasuknak

2. csoport
Ajeldlés megfelel a vegyi Osszetételnek
Tovabbinégy alcsoport

1. dbra Az acélok jelélési rendszere®
Az acélok jelolése mechanikai tulajdonsagaik és felhasznalasuk szerint
A kod tartalmazza a vezérjeleket, amelyet egy szam kovet.
A vezérjelek az acél felhasznalasi teriiletére vonatkoznak, amelyek a kdvetkezok:

S —szerkezeti acélok

P — acélok nyomastart6 felhasznalasara
L — acélok csovezetékekhez

E — gépacélok

Ebben a csoportban a vezérjelet kdvetd szam a legkisebb anyagvastagsadgra vonatkozo
legkisebb folyashatar értéke N/mm?2-ben, amely lehet felsd vagy alsé folyashatar (Ren Vagy
ReL), vagy terhelt allapotban mért egyezményes folyashatar (Rp), vagy névleges folyasha-
tar (Ry). Ezeket az eléirdsokat a termékszabvanyok tartalmazzak.

B — betonacélok az utana 1évo szam a jellemzo folyashatar értéke

Y — acélok eldfeszitett betonszerkezetekhez az utana 1€v6 szam a szakitoszi-

lardsag also értéke N/mm2-ben
R — sinacélok az utana 1év6 szam a szakitoszilardsag also értéke N/mm2-ben

3 Sajat forras.



H — hidegen hengerelt lapos acéltermékek nagy szilardsagu acélbol hideghu-
zasra; az ezt kdvetd szam az eldirastol fiiggden vagy a folyashatart, vagy
a szakitoszilardsagot jelenti N/mm?2-ben

D — lapos termékek hidegalakitdsra

T — 6nozott termékek

M — elektrotechnikai acél

A kiegészito jelek két részbdl allhatnak.

A jel vonatkozhat az acél egyéb mechanikai tulajdonsagara (pl. iitémunka értékére: J+27J
K+40J L+60J), és az utana 1év6 jel a vizsgalati hdmérsékletet jelzi (+20°C-tdl -60°C-ig)

Tovabba utal a szallitasi allapotra, pl.

M - termomechanikusan hengerelt
N — normalizalt vagy szabalyos hdmérsékleten hengerelt
Q — nemesitett

Az iitémunka és a vizsgalati hdmérséklet jelélése

Utémunka Vizsgilati hémérséklet

27] 40J 60J °C
JR KR LR +20
JO KO LO 0

J2 K2 L2 -20
J3 K3 L3 -30
J4 K4 L4 -40
J5 K5 L5 -50
J6 K6 L6 -60

3. tabldzat: Az iit6munka és a vizsgalati hémérséklet jelélése*

Példa:

Az MSZ EN 10027-1 szerint a min. Ren=355 N/mm? folyashatara, 0°C-on szavatolt
iitémunkaju, normalizalt szerkezeti acél jele: S355J0.

Az S betli (szerkezeti acél) a felhasznalasi teriiletet jelzi, a 355 a legkisebb szelvényvas-
tagsagra vonatkoztatott minimalis folyashatar (ReH ), J 27 J iitémunka szavatolast 0 °C
-on.

Negativ hémérsékleten szavatolt titbmunka esetén a hémérsékletet szamok jelzik, pl. J2
jelolésnél -20 °C —on.

“Benus F., 2013, Fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,
Visonta, 12. o.



1.1.2. Az acél otvozoelemei

Az acélok otvozoelemei és hatasa a hegeszthetdségre

A karbon az acél természetes dtvozdeleme, mar kismennyiségben is megvaltoztatja az acél
tulajdonsagat, noveli a folyashatart, csokkenti a szivossagot, noveli az edzhetdséget. 0,22
% C- tartalomig altalaban az acélok jol hegeszthetdk, f6l6tte mar csak bizonyos feltételek
mellett (pl. elémelegités).

Annak érdekében, hogy adott anyagtulajdonsagokat szavatolni lehessen, az acélt célira-
nyos elemekkel, ugynevezett 6tvozéelemekkel 6tvozik.

Otvézéelemek
By Rovid -
Otvozge- kémiai Alkaln:azam te- A hegesztésre gyakorolt hatasa
lem jele riilet
. A C% novelésével a hegeszthetdség
Szén C Otvozetlen acél | .sskken
Mangén Mn Nag’y—’szilajlrd— Javitja a hegeszthetéséget
sagu acél
Krom Cr Melegszilard A kr(’)tp névgli az edzddési hajlamot
Molibdén Mo acélok A molibdén javitja a hegeszthetGséget
Krém Cr A krém noveli az edz6dési hajlamot
Nikkel Ni Korré,zliékéné 2 Srgé(fl;el nem befolyasolja a hegeszthe-
Hdé acélo
Molibdén Mo A molibdén javitja a hegeszthetséget
. . A nikkel nem befolyasolja a hegeszthe-
Nikkel Ni Hidegszivos acé- | (gseget
Mangan Mn lok A mangan javitja a hegeszthetdséget

4. tablazat: Az 6tvézbelemek hegesztésre gyakorolt hatdsa®

Az 6tvozok hatasa az anyagtulajdonsagokra

A szilardsagi tulajdonsagok novelése, mint pl. a keménység és edzhetéség, az alakithato-
sag és a szivossag csokkentése, kedvezdbb atedzhetdség és atnemesithetdség a kritikus
lehiilési sebesség csokkentése altal, jobb melegszilardsag és tartoszilardsag, korrdzid — és
héalloésag novelése.

Az acélok 6tvozo elemei befolyasoljak:
e az acél A3 kritikus hOmérsékletét,
e az acél kritikus lehtilési sebességét, valamint
o vegyiileteket (pl. karbidokat, nitrideket) képeznek az alapfémmel, ill. egymassal.

Aluminium és 6tvozetei

Az aluminium hegeszthet0sége az 6tvozOk mennyiségétdl fiigg. Az 6tvozetlen aluminium
jol hegeszthetd. Az aluminium hegesztésekor figyelembe kell venni, hogy az olvadas-
pontja kicsi (650°C), feliiletét nagy olvadaspontii (2053°c) oxidréteg boritja, hiitagulasi
tényezdje az acélok kétszerese és a hegesztési folyamat nem jar elszinezddéssel.

5 Sajat forras.



1.2.

Melegszilard acélok

Melegszilard acélokat magas homérsékleten és nagy nyomason iizemeld berendezésekhez
hasznalunk, vannak gyengén és erdsen 6tvozott melegszilard acélok. Az er6sen 6tvozottek
magasabb homérsékleten iizemelhetnek, mint a gyengén 6tvozottek. Jellemzd 6tvozdjiik
a Cr és Mo. A Cr-Mo 06tvozésti melegszilard acélokat hegesztéskor el6 kell melegiteni
200...350°C — ra, és ezt a hOmérsékletet a hegesztés alatt is fenn kell tartani. Hegesztés
utan hékezelni kell a kovetkezOk szerint: hevités 650...750°C-ra, hén tartas 1...4 Oran at,
hiités kemencében vagy nyugodt levegdn.

Az elomelegités és a hegesztés el6tti- és utani hokezelés célja

1.2.1. Az elomelegités célja

Az elémelegités célja a lehiilési sebesség csokkentése. Az acélok elomelegitésének ho-
mérsékletét a CE (szénegyenérték) hatarozza meg. Az eldmelegités soran mind a hdmér-
séklet, mind a bevitt hdmennyiség fontos.

Az elémelegités mértéke attol is fiigg, hogy hol és mekkora kornyezeti hdmérsékleten ta-
roljak az anyagot, €s milyenek a hegesztési koriilmények. +5°C kornyezeti hdmérséklet
esetén mar eld kell melegiteni a munkadarabot. Altaldban minél nagyobb az acél széntar-
talma és vastagsaga, annal inkabb sziikség van elomelegitésre.

Az elomelegités végezhetd elomelegité paplannal, langhegeszté berendezéssel, illetve
egyéb specialis késziilékekkel.

1.2.2. Hegesztést koveto hokezelés célja
Az acélok mechanikai, fizikai €s kémiai tulajdonsdgai nagymértékben fiiggnek az acél
szovetszerkezetétOl. A szovetszerkezetet alakitassal vagy pedig h6hatassal lehet erételje-
sen megvaltoztatni.
A hokezelés célja az, hogy egy meghatarozott alkalmazashoz kedvezdbb és a feltételeknek
legjobban megfeleld tulajdonsagokat érjenek el.
Egy hokezelés mindig az alabbi folyamatokbdl all:

o felhevités

e  hoén-tartas

e lehiités

1.2.3. Hegesztési fesziiltségek

A hegesztési varratokban ébredo fesziiltségek kialakulasanak oka, folyamata

A héenergiaval készitett hegesztett kotésekben és kornyezetiikben a héhatds miatt alak-
valtozas 1ép fel, és az anyagban visszamarado, un. belsd fesziiltségek keletkeznek, foleg,
ha a munkadarab alakvaltozasa akadalyba titk6zik. Hegesztéskor az anyagot megdmleszt-
jik. Az dmlesztéshez hasznalt hé egy része a munkadarabban szétterjed és felheviti az
anyagot. A kotés és kornyezetében ugynevezett hohatasovezet keletkezik. A héhatasove-
zetben szovetszerkezeti valtozasok és hotagulasi jelenségek kovetkeznek be. A ho haté-
sara az anyag tagul, s6t megomlik, de a taguld anyagrészt korbeveszi az anyag fel nem
hevitett nagyobbik része, akadalyozva az alakvaltozast. A héforras mozgasaval azonban a
hoéatadas kdvetkeztében rogton megkezdddik a hiilés. A kitagult anyag kezd 6sszehuzodni,
de a zomitddott anyag az eredeti méretét mar nem tudja elérni. A hiilés folytatodik, de a
két anyagrészt mér a hegesztési varrat kapcsolja Gssze, gatolva a szabad alakvaltozast. {gy
a zsugorodasi, hiilési folyamatot mindig bels6 fesziiltség kialakulasa kiséri. A hokozlésen
tul az anyag min6ségétdl, hofizikai jellemzoitdl is fiigg a zsugorodas és a belso fesziiltsé-
gek kialakuldsa. A hegesztett szerkezetek alakvaltozasara és bels6 fesziiltségére figyelni
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kell ugyanis a bels6 fesziiltség értéke elérheti az anyag folyashatarat, és ridegtorést is
okozhat.

—r—1 I:::!:iiﬂ‘

.
S B . -
TR Sl ==

h-Ay !
Xy

a) B c) d)

[z
|
[-AX
I
ey

2. dbra Hegesztett kétések alakvaltozdsai®

a) hossziranyu zsugorodas; b) keresztiranyu zsugorodas; €) szogzsugorodas; d)
gorbiilet- (excentrikus hossz)

Nincs maradé alakvaltozas, ha szerkezeti elem szabadon tagulhat és zsugorodhat.
Ha a tagulas akadalyozott, és szabad zsugorodas nem, akkor rovidiilés kdvetkezik be, s
nem maradnak vissza fesziiltségek.

Ha azonban mind a tagulas, mind pedig a zsugorodas gatolt, akkor marad6 alakvaltozas
jon létre és belso feszoltségek ébrednek.

A hegesztési zsugorodasok (alakvaltozasok, vetemedések) mértéke tobb tényezo egyiittes
hatasatol fiigg, ezek:

a varrat keresztmetszete

a varrat alakja

a varrat elrendezése

a hegesztési munkarend elemei (elémelegités, hébevitel, sorrend)

A hossziranyu zsugorodds
A varrat tengelyében, hossziranyban létrejovo méretcsdkkenés. Nagysaga 1 m varrat-
hosszra viszonyitva 0,2....2mm, altalaban 0,5...1mm.

A keresztiranyu zsugorodas

A varrat tengelyére mer6leges elmozdulasokat értjiik, amelyek kovetkeztében az 6sszehe-
gesztendd elemek kozelebb keriilnek egymashoz. Mértéke tobb tényez6tdl fiigg, altalaban
1....Amm. A zsugorodas anndl nagyobb, minél nagyobb az illesztési hézag. Ha a hézag
nulla, akkor keresztirany zsugorodas nem tud 1étrejonni. Sarokvarratok keresztiranya
zsugorodasa a tompavarratokhoz képest I1ényegesen kisebb, altalaban 1 mm alatt marad.

Szogzsugorodas

®Dr. Gremsperger G., 2010, Hegesztési Zsebkonyv. Cokom Mérndkiroda Kft. Miskolc,
463. 0.
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Nagysaga fiigg az alkalmazott hegesztési eljarastol (fajlagos hobevitel), a hegesztendd
munkadarab vastagsagatol, az élkiképzéstol, a hegesztési rétegek (sorok) szamatol, a mun-
kadarab befogasi modjatol. Tompavarratok esetén a szogzsugorodas értéke 0....10 fok,
sarokvarratoknal 1....3 fok.

Gorbiilet
Akkor keletkezik, ha a zsugorodas irdnya nem esik a hegesztett szerkezet vagy szerkezeti
elem semleges tengelyébe.

A fesziiltségesokkentd hokezelés célja és végrehajtasa

A fesziiltségcsokkentd hokezelés célja, hogy a visszamarado fesziiltségek értéke csokken-
jen és a lassu hiités soran Gjabb fesziiltségek ne alakuljanak ki. A felhevités és a lehtilés is
lasst.

Vigyazzunk, mert ha a hdciklus nem egyenletes, akkor eredménytelen marad az eljaras,
ill. ujabb bels6 fesziiltségek keletkeznek!

A fesziiltségcsokkentd hokezelés végrehajtisa: A felhevités sebessége a munkadarabok
falvastagsagainak aranyatdl is fiigg. Ha a munkadarabot alkotd elemek vastagsiga igen
széles hatarok kozott valtozik, akkor olyan mértékii felhevitést kell valasztani, hogy a leg-
vékonyabb és a legvastagabb elem hdmérséklete kozott ne legyen 20...25 °C-nal nagyobb
kiilonbség. A kritikus szerkezeti elemek homérsékletét rendszeresen ellendrizni kell. A
legtobb szerkezeti acél fesziiltségoldasra hasznalt felhevitési hdmérséklete: 590...600 °C,
a hontartasi id6 kb. 1 ora 25 mm falvastagsdgonként. Gyengén Otvozott acélok
(0,5...2,25% Cr és 1% Mo) hevitési hdmérséklete 670...700 °C, a hontartas kb. 1 6ra. Er6-
sen 0tvozott acélok héntartasi ideje meglehetdsen hosszabb.

A legtobb fém esetében a kis hdmérsékleti fesziiltségesokkentd hokezelés nem javitja sem
a varratfémben, sem a héhatasdvezetben a fémtani tulajdonsagokat, és nem hasznalhatd
olyan hékezelés helyett, amellyel az anyag képlékenységét és szivossagat akarjuk javitani.

1.2.4. Normalizalas

A normalizal6 hékezelés célja és végrehajtasa

A normalizalast a durvaszemcsés, egyenldtlen szovetszerkezet javitasara hasznaljuk. Fi-
nomabb szemcsés, egyenletes szovetszerkezetet lehet vele 1étrehozni. 850-930 °C hémér-
sékletre kell felmelegiteni és 30-60 percig hon tartani, majd lehiiteni.

1.2.5. Edzés, megeresztés

Az acél edzése
Az acél edzése az edz6dési homérsékletre valo felmelegitésbol és az azt kdvetd gyors,
hirtelen lehtitésbol all.
Felhevités az edzési homérsékletre
e <0,8% C — tartalmu acéloknal A3 + kb. 30...50°C
e >0,8% C — tartalmu acéloknal A1 felett
Lehiités vizben, vagy olajban szénacéloknal, 6tvozott acéloknal olajban, séfiirddben vagy
levegon.
Fontosabb edzési eljarasok az aldbbiak:
o Atedzés
o Kéregedzés
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e Betétedzés

Megeresztés

Megeresztésnek azt a folyamatot nevezik, amely soran az edzett munkadarabot meghata-
rozott hémérsékletre (megeresztési hdmérséklet) hevitik, majd lassan lehiitik.

Novekvo megeresztési hdmérséklettel az edzett acél keménysége, szakitoszilardsaga és
folyashatara csokken, mikdzben nytjthatésaga és litésszilardsaga no.

Megeresztés végrehajtisa: Felhevités az edzési hémérsékletre (A3 vagy Al — re) majd
innen gyors lehiités (edzés).

A megeresztés hdmérséklete az un. ,kemény megeresztéskor” 400...500°C, ,,lagy meg-
eresztéskor” 500...600°C. A megeresztés utan a lehilés altalaban lassq.

Megeresztés utani folyamat és hatds a martenzitben 1év6 taltelitett karbon kivalik és egy
finomeloszlasu karbidos szovetszerkezet jon 1étre, a tlis martenzit feloldodik.

1.3. A hohatasovezet, szemcseméret és a szovetszerkezet valtozasanak hatasa a kris-
talyosodasra

1.3.1. Hegesztett kotés h6hatasovezetének szovetszerkezete

Hegesztés az anyagok oldhatatlan egyesitése h6hatassal vagy erdhatassal, illetve ho és erd
egylittes hatasaval hozaganyaggal, vagy anélkiil. A folyamat soran az 6sszekdtendd anya-
gok vagy megomlenek (6mleszt6 eljarasok), vagy erd hatasara képlékeny (és néhany elja-
rasnal megdmlott) llapot soran alakul ki kohéziés kapcesolat (sajtold eljarasok). Omlesztd
hegesztéskor a két vagy tobb 6sszekotendd elem kozott jon 1étre a hegesztett kotés, ami
alapanyagokbol, a hé altal felhevitett, de nem megdémlétt hdhatasdvezetekbdl és a meg-
0mlott, majd megdermedt varratbol all.

Hegesztési .,
Héhatdsévezet , ,_ varrat Hohatastol nem befolydsolt alopanyag

i
"*. I, \ I

! | i

. i 1
|

Kﬁhsl ovezet j‘ ﬂhm&smmt
,{Eeulmﬂdsi dvezet He -
a 7 b )

3. dbra: Vizszintes helyzetii tompakétés és részei
a) omlesztd hegesztéskor; b) sajtold hegesztéskor’

A kis C tartalmu acél hegesztésekor kialakuld héhatasovezet a 4. abran lathato.

"Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és Rokon Eljarasok. Miiszaki Kiad6 Buda-
pest 10. o.
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1.4.

1. A varrat tvozete
_Részben megbmldtt dvezet 450

1400
2. Tulhevitett Gvezet 1300
1200
e — 1100

3. Normalizalasi tvezet 1000
7777777777 900

4. Részben atkrista- S00H:
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4. abra: Kis C tartalmii acél hegesztésekor kialakulé héhatdsévezet®

1. Részben megomlott ovezet: edzB8désre hajlamos acéloknal, kiildndsen hidrogén jelen-
1étében a varratfeliilettel parhuzamos repedések varhato helye. A hdémérséklet az olva-
daspont kozeli.

2. Tulhevitett vezet, mas néven szemesedurvuldsi zona: nagy szemcséket tartalmaz. E16-
fordulhat kismértékii szilardsagcsokkenés, felkeményedés és nagymértékii szivossag-
csokkenés fordulhat el6. A hémérséklet az olvadasi hdmérséklet és 1100 C° kozott
van.
itémunka eredménnyel jar. A hémérséklet 1100...900 C° kozott van.

4. Részben atkristalyosodott ovezet: valtozd szemcseméret jellemzi, a mechanikai jellem-
70k kismértékben romlanak. A hdmérséklet 900...700 C° kdzott van.

5. Ujrakristalyosodds vezete: itt ha felkeményedett részt hegesztettiink akkor az kila-
gyul. A hémérséklet 700...450 C° kozott van.

6. Kéktorékenység dvezete: kedvezdtlen esetben jelentds szivossagesokkenés illetve re-
pedés lehetséges itt. Inkabb a régebbi rossz mindségii, sok nitrogént tartalmazo acé-
lokra jellemzd. A hémérséklet 450...100 C° kdzott van.

Karbon egyenérték szamitas

1.4.1. Az acélok edzodési hajlama

A kis karbontartalmu (C<0,2%), minimalis 6tvoz6 tartalma ferrit-perlites szerkezetii acé-
lok altalaban feltétel nélkiil hegeszthetdk, nem kell felkeményedéstdl félni.

Ha a C> 0,25%, akkor normal hegesztési feltételek esetén is célszerii elémelegitést alkal-
mazni, hogy ezaltal a hvezetés, illetve lehtilés (keménység) csokkenjen.

8 Dr Kovacs M., 2010, Hegesztési Zsebkonyv. Cokom Mérndkiroda Kft., Miskolc, 10. o.
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Ha az acél a C-on kiviil mas 6tvozoket is tartalmaz, akkor figyelembe kell venni az 6tvo-
z6elemek edzddési hajlamot befolyasolo hatasat. Kiilonosen a Mn, a Cr és a Mo csokkenti
a kritikus lehiilési sebességet, és igy noveli az edz6dési (repedés) veszélyt.

1.4.2. Karbonegyenérték

Az acélok elomelegitésének célja a lehtilési sebesség csokkentése. Az acélok elémelegi-
tésének homérsékletét a CE (szénegyenérték) hatdrozza meg. Az elémelegitési hdmérsék-
let megallapitasdhoz ismerni kell a karbonegyenértéket (CE), amely az 1IW (Internatio-
nal Institute of Welding) szerinti 6sszefiiggésbdl hatarozhatd meg.

Karbonegyenérték képlete:

c _Mn+Cr+Mo+V+Cu+Ni0/
“6 5 15 7

A CE 6sszefliggés 6tvozetlen acélokra, finomszemcsés acélokra és gyengén 6tvozott acé-
lokra hasznalhatd. Az elémelegités soran mind a hdmérséklet, mind a bevitt hdmennyiség
fontos.

Az eldmelegités mértéke attdl is fiigg, hogy hol és mekkora kdrnyezeti hdmérsékleten ta-
roljak az anyagot, és milyenek a hegesztési koriillmények. +5 C kornyezeti hdmérséklet
esetén mar eld kell melegiteni a munkadarabot. Altaldban minél nagyobb az acél széntar-
talma és vastagsaga, annal inkabb sziikség van eldmelegitésre.

Karbonegyenérték, Elomelegitési homérséklet,
CE, % te, °C
<0,45 <100
0,45...0,60 100...250
>0,6 250...350

5. tabldazat: A karbonegyenérték és az elémelegitési hémérséklet kapcsolata®

1.4.3. A Hegeszthetoség

A hegeszthetdség a fémek hegesztés-technologiatol fiiggd alkalmassaga olyan hegesztett
kotés 1étrehozasara, amely helyi tulajdonsagai és a hegesztett szerkezetre (szerkezeti
elemre) gyakorolt hatasa szempontjabol megfelel az eldirt kovetelményeknek. A hegeszt-
hetdség komplex anyagi tulajdonsag, ezért csak a szerkezettel, a hegesztéstechnologiaval
¢és az igénybevétellel valo kolesonhatas értelmezhetd.

1.4.4. Egy és tobbrétegii hegesztés

Varrattal 6sszefliggd fogalmak.

A hegesztési varrat lehet egysoros, vagy tobb egymasmellé lerakott varratsorbol allo tobb-
soros varrat.

Az egymas folotti varratsorok varratrétegeket alkotnak, igy egy varrat lehet egy vagy tobb
rétegii. A tobbrétegii varratok kozott megkiilonboztetiink gyokvarratot-téltévarratot és
fed6 vagy korona varratot.

°Benus F., 2013, Fogyoelektrodas védégazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,
Visonta, 13.0.
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a) b)
5. dbra:Varrattipusok

a) egyrétegii varrat, b) tobbrétegii varrat™
2. Hegesztési eljarasok
2.1.1. A WPS tartalma, felépitése és hasznilatanak ismerete

A gyartdi hegeszt6i utasitas (WPS) tartalmazza a szerkezeti elem hegesztéssel 6sszefiiggd
feladatait. . A WPS javasolt formajat az MSZ EN ISO 15609-1 tartalmazza, amelynek
alkalmazasa nem kdotelezd, barmilyen, a tartalmi kdvetelményeknek megfelelé WPS hasz-
nalhato, beleértve az lizemi gyartasban mar kordbban hasznalt lapokat is. A WPS elkészi-
tése a hegesztési felelds feladata.. Ezt nem kézikonyvek, prospektusok adatai, hanem, a
sajat tizemi koriilmények kozott sikeresen kivitelezett €s pozitiv eredménnyel bevizsgalt
probadarabokon szerzett tapasztalat alapjan kell elkésziteni.

Hegesztett kotés fogalma, kotéstipusok

A hegesztett kotés az 6sszekdtendd elemek egymashoz viszonyitott helyzete. A hegesztett
kotés részei: az alapanyagok, a héhatasovezetek, a beolvadasi zona, a varrat (réviden heg-
varrat). Lemezek hegesztésekor az elemek egymashoz viszonyitott helyzete szerint alkal-
mazott fontosabb kotéstipusokat a  3.2. tablazat mutatja. Ezek ko6ziil a tompakotés és a
merdleges kotés a legelterjedtebb. Nem Gsszetévesztendd a sarokkotés és a sarokvarrat.
Egy mer6leges kotés (pl. T kotés) készithetd sarokvarrattal vagy tompavarrattal. Utobbi
esetben a merbleges elem leélezett.

Kotéstipus Példa

Tompakotés. Az elemek ugyanabban a sikban helyez- ? qar )
kednek el (egymassal bezart szogiik 180°).

Merdleges kotés. | Sarokkotés z
Az elemek egy- \E
masra merdlege-

sek (a bezart szdg | T kotés
90°).

Kettos T kotes

Haromlemez-koteés

Parhuzamos ké- | Homlokkétés: Az élek egy sikban
tés. Az elemek helyezkednek el

10 Benus F., 2013, Fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft., Visonta, 17.0.
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egymassal parhu-
zamos sikban fek-
szenek.

Atlapolt kites. Az élek egymastol
eltolva helyezkednek el

Ferde kotés.

Az elemek altal bezart
sz0g tetszbleges
(kivéve a 90°-ot és a 180°-0t).

Iy &

6. tdbldazat: Hegesztett kétések csoportositasa

GYARTOI HEGESZTESI UTASITAS (WPS)
(az EN ISO 15609-1 szerint)
Einzelheiten zur Prifung der Schweilnaht

Az izem helye (Orf): XXX .....ccoooovviemirieiieeireece v

A hegesztési utasitas szama (Schweiverfahren des

Herstellers): xxx .
Beiitdszam (Beleg-Nr.): xxx
WPQR-szam (WPQR-N.): Xx:
Gyarté (Hersteller): Xxx

A hegesztd neve (Name des SchweiBers): XXX .

A mindsitd személy vagy

testiilet (Prifer oder Priifstelle): xxx

Az el6készités és tisztitas
moédszere (Art der Vorbereitung

und Reinigung): F
Alapanyag megnevezése (Spezi-

fikation des Grundwerkstoffs): P355 NL1.

és és

és tisztitas

Hegesztési eljaras (. iBp ): 141 I’I'itl?adqmb Yasl?gs_ég 4
Kotéstipiis! (NGhTar): BW.. ... s msss ssmsssesmsssnsmasiss Kiilsd 4tmérd ‘ 5
A varrat el6készités adatai (vazlat)*/Ei der H " P p
Fugenvorbereitung (ZEichnung)™l: ..................oooeevcooveeveroeiines ! helyzet ( 7 HPH
A kétés kialakitasa ( g der \ g Varr pités ( g
60°
ey
T \/ 3L
]
w —
Varratméret : _mm
Varratsor | Hegesztési A Hegesztési | Hegesztési | Az aram | Huzalel6tolasi | Hegesztési Hébevitel
Schweil3- eljaras hozaganyag | dramerdsség | fesziiltség neme és Wi i
raupe Proze3 mérete A Spannung | polaritdsa | Drahtvorschub | Vorschubge- bringung
Durchmesser \% Stromart/ schwindigkeit
des Zusatz- Polung *
werkstoffes
1 141 @24 70-80 1213 egyen/-
2 141 22,4 70-80 1213 egyen/-

A hozaganyag besorolasa és
elnevezése (Zusatzwerkstoff

Eintellung und Markenname): EN ISO 636-A W46 5 W2Si

Esetleges kildnleges szaritas
ihen fiir Tr 2

Hegesztés utani hdkezelés
és/vagy oregités (Warmenach-

g
1d6, hémérséklet, médszer

(Sonder

Védogaz vagy fedépor (Schutzgas/Schweil3pulver)

-Hegfiirdévédelem (Schutzgas): EN I1ISO 14175 11

(Zeit, Temperatur, Verfahren):

): ..

Felmelegitési és lehiilési sebesség

(Erwérmungs- und Abkihlungsrate )*: ....

-Megta tas (Wur ) o Egyéb informaciok (Weitere Informationen)*:.

A géz ataramlé yisége ( ) P.1.: Elektroc (av.sor 5569

-Védbgaz (Schutzgas): 7-8 litlperc ...... /2.B.: Pendeln P te)/.......
y . itudo, frekvencia, id6

-Varratfirdé megtamasztas
(Wur ;

A wolframelektroda tipusa és mérete

(Wolframelektrodenart / Durchmesser): 22,4

A gybkkifaragas részletei (Eir
tber Ausfugen / SchweiBbadsicherun:

Elémelegitési hémérséklet (Vorwadrmtemperatur)

Kozbensé hémérséklet (21

o) R—-

g

Hersteller

Name, Datum und Unterschrift

* Falls gefordert

Jo]

1 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és Rokon Eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-

dapest, 31.0.

Az impulzushegesztés adatai
i iten fiir das F

(E

A plazmaheg. adatai (Einzelheiten fir

das Plasmaschweil3en)
Az égb

Priifer oder Priifstelle

Name, Datum und Unterschrift
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6. dbra: Gyadrtdi hegesztési utasitds (WPS) felépitése acélok ivhegesztésére'?

2.2. Gazhegesztés, langforrasztas technolégiaja és berendezései
2.2.1. Gazhegesztés fogalma. A gazhegesztés torténeti attekintése az eljaras elvi
alapja

A gazhegesztés éghetdgdz és oxigén elégetésekor nyert termikus hd altali dmlesztd he-
gesztés. Az éghetdgdz altalaban acetilén, mivel az éghetdgazok koziil ennek a legnagyobb
a langhdmérséklete, az égési sebessége és a langteljesitménye. A 7. abra a gdzhegesztés
elvét szemlélteti.

Hegesztpalca N 5 7
\\ Palack-__~ =y
[ | .Markolati | szc[ep = =1 %
[Acetilénszelep ||| = W
Oxigénszelep Nyomés-“of_ ,,_.!.4;,;_‘&‘9
KeverGszar Tl csokkentk
_ Egofej =
Munkadarab Géztomldk ||| Biztonsagi
(|| el6tétek K
|| Oxigén Il
H —1 y
Acetilén J & T
Gaz-
\\ palackok

7. dbra: A gdzhegesztés elve'

A mai értelemben alkalmazott gdzhegesztés csak 1903-ban valt ismertté, amikor a francia
Edmond Fouche kifejlesztette és szabadalmaztatta az els6 acetilén-oxigénnel miikdd6 in-
jektoros gazhegesztd pisztolyt. A szabadalom elézménye a XIX. szazad elsd felére nyulik
vissza. Azidében a vegyipar gyorsuld fejlodése mind nagyobb mennyiségii kénsav
(H2S0.) elballitasat tette sziikségessé. A kénsavgyartiashoz sziikséges 6lomkamras beren-
dezéseket eleinte 6nnal lagyforrasztottak. A francia E. Desbassayns de Richemont 1838-
ban kifejlesztett egy hordozhatd késziiléket, melynek alsé tartalyaban elhelyezett cinkfor-
gacsra egy fels6 tartalybol kénsavat csepegtetett, aminek kovetkeztében hidrogén fejlo-
dott. A hidrogén és az odavezetett levegd egyesiilésekor meggytjtott lang alkalmas volt
omlesztésre. Az eljarasahoz nem volt sziikség hozaganyagra, ezért azt ,,soudure autogéne”
elnevezéssel illette. A soudure sz6 a latin solidare (egyesiteni, kotni), az autogeneos szd
pedig gorog-latin szobol (auto = dnalldoan, 6nmagatol, generale = 1étesités) szarmazik. Au-
togén hegesztés tehat minden olyan kotési eljaras, amelynél fémeket kiilon hozaganyag
nélkiil, azok megdmlesztésével egyesitenek (igy pl. a peremvarratok hozaganyag nélkiili
AWI hegesztése is autogén hegesztés).

Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és Rokon Eljarasok. Miiszaki Kiado, Bu-
dapest, 88.0.

13 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 39.0.
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Acetilént el6szor a német Friedrich Wohler allitott elé 1862-ben. Az acetilén nagyipari
modszerrel val6 eléallitasahoz kdszénre és kalcium-karbidra (CaC,) volt sziikség. Az ame-
rikai T.L.Willson 1892-ben elektromos ivkemencében hevitett kdszenet és mészkovet, az
igy keletkezett kalcium-karbid mellett kellemetlen, szirds szagu telitetlen szénhidrogén-
gaz, azaz acetilén fejlodott, melyet foként vilagitdogaz céljara hasznaltak. Az els6 acetilén-
fejleszté berendezést a német Adolf Messer szabadalmaztatta 1897-ben, illetve ugyaneb-
ben az évben a francia Claude és Hess felismerte, hogy az aceton jol oldja az acetilént.Az
els6 gazhegesztéssel foglalkozo szakkonyvet Theodor Kautny mérndk irta, melyet 1909-
ben Halléban adték ki ,,Az autogénhegesztés kézikonyve” cimmel. Bar akkor még magyar
nyelvii gazhegesztési szakkonyv nem allt rendelkezésre, a budapesti Magyar Kiralyi Al-
lami FelsGipariskola mar 1907-ben inditott gazhegeszté tanfolyamot. Az intézmény ké-
miai technoldgia tanara, majd 1907-t61 igazgatdja, Petrik Lajos, a budapesti Iparmiivészeti
Miuzeum fégondnoka, kiralyi tanacsos a gazhegesztés ipariskolai alkalmazasanak alapel-
vei kidolgozasaban végzett tevékenységével jelentdsen hozzajarult ahhoz, hogy 1907-
1913 kozott a Magyar Kiralyi Technoldgiai Iparmizeum fémipari szakmajaban 749 £t (1)
képeztek ki 46 tanfolyam soran. A tanfolyami hallgatok szdmara Vittal I. Gyula: Az auto-
génhegesztés és vagas cimii, 1912-ben megjelent konyve allt rendelkezésre.

Hegesztégazok
Hegesztogaz minden olyan gaz, amit fémek 6mleszt6 hegesztéshez felhasznalnak a kotés
kialakitasahoz. A hegesztogaz lehet éghetd, ill. nem éghets gaz.

Eghetégazok

Az éghetigazok oxigén jelenlétében elégnek és szolgaltatjak a hegesztéshez sziikséges
hét. A gazhegesztéshez alkalmazott éghetdgazok fobb jellemzdit a 6. tablazat foglalja 6sz-
Sze.

Max. lang- | Gyulladasi

.| Ssiri- | Fitéér- | hémérsék- | homérsék- | RoPbandsi | po.goe | Primer
Eghet6 « = g hatar 2 : langtelje-
. ség*, ték, let oxigén- let . besség oxi- B
gaz 3 3 = levegé6- = sitmény,

pkg/m kJ/m nel, leveg6- ben % génben,m/s KW/em?
°C ben,°’C !

Acetilén 1,17 57800 3180 335 3-82 13,5 448
(CoHa)

H‘?;‘z)ge“ 0,09 10800 2525 585 4,0-75 8,9 14,9
Propan 1,83 93000 2850 510 2,1-9,5 3,7 10,4
(CsHs)

Metan
0,67 36000 2770 645 4,0-17 3,3 13
(CH,)

*a levegd siirlisége p= 1,21 kg/m®
7. tablazat: Gdzhegesztéskor alkalmazott éghetégazok fobb jellemzdit*

Acetilén

Az acetilén szintelen, nem mérgezo, szennyezdi miatt jellegzetes szagu, a levegénél kony-
nyebb (p = 1,17 kg/m®) éghetd, telitetlen szénhidrogén gaz, szerkezeti képlete CoHa. A
telitett szénhidrogénii etanbol (C2He) 2 hidrogén elvételekor telitetlen etilént (C2Ha) nyer-
hetd. Tovabbi 2 hidrogén elvételével adodik az acetilén, amelynél 2 négy vegyértéki szén-
atom egymashoz kapcsolodik, és 2 egy vegyértékii hidrogén pedig a szénhez (H-C=C—

14 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 41.0.
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H). Mivel az acetilén esetében a telitett etinhoz képest hianyzik 4 hidrogén, ezért rendki-
viil labilis, nagy nyomason, 300°C folott 11-szeres térfogat novekedés és hofejlédés mel-
lett kdnnyen szétesik alkotoira (CoH2 — 2C + Hy +hd). Ezért a gdz nyomasa a hasznalata
soran nem haladhatja meg a 0,15 MPa (1,5 bar) értéket. Az acetilén-levegd gazkeverék
3—82 % kozott, az acetilén-oxigén gazkeverék 2,5 - 93 % kozott robbandsveszélyes. Az
acetilént korabban acetilén fejlesztékben allitottak el kalcium-karbid (CaC,) és viz reak-
cidja soran. Mivel a karbidgyartas a nagy energiaigénye miatt igen koltséges, ezért ipari
méretekben ma mar az acetilént metanbol (CHy) allitjék elé (a 2 CHs — CoH2 + 3 H»
kémiai folyamat szerint).

A semleges langnal beallitott acetilén-oxigén gazkeverék adja a legnagyobb langhémér-
sékletii langot (3180°C), a legnagyobb égési sebességet (oxigénben 13,5 m/s) és langtel-
jesitményt (44,8 kW/cm?). A 8. 4bra néhany éghetgaz langhdmérsékletét és égési sebes-
ségét mutatja a keverési arany fiiggvényében. Lathatd, hogy az acetilén-oxigén langho-
mérséklet 200-300°C-kal, az égési sebesség pedig 50 %-kal nagyobb a tobbi éghetégazé-
nal.

* //\\/A!cetilln - ' X‘
) \ . - Acetilén

Ev g 8 /

e~ @

g

g ~ 2 .

S % @

-§, - Pr?plle'n— ;%,

B oo _Metan -  Wotén— Propilén
}“ / /‘Propén 7 <1

[ |/AV/ i
B

3 1:4 1:5 1:8 0 " 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6

[ 1:1 1
Egheté gaz/oxigén arany, Eghetd gaz/oxigén arény,
y m/m3 m’/m

8. dbra: Fobb éghetogazok langhomérséklete és égési sebessége

A langteljesitmény egységnyi id6 alatt (pl. 1 s alatt), egységnyi feliilettel (pl. 1 cm?) felii-
lettel kozolt hémennyiség, kW/cm?-ben (1 kW/cm? = 1 kJ/ cm?-s). Az acetilénnél az elsé
(primer) égési fokozatban felszabadul6 hdenergiaval €s langterjedési sebességgel elérhetd
fajlagos hdmennyiség a primer langteljesitmény (az éghetdgazok flitéértéke az autogén-
technikdban nem mérvado). A masodik égési fokozatban felszabadulé hdmennyiség a
szort langba (sepriibe) keriil és nem hasznosithato.

Hidrogén

A hidrogén iztelen, nem mérgezd, erésen redukalo, a levegdnél konnyebb (p=0,09 kg/m?),
kis primer langteljesitményti (14,9 kW/cm?) éghetdgaz, melyet vizgazbol allitanak eld. Ha
1zz6 kokszrétegen vizgdzt fuvatnak at, akkor az izz6 koksz megbontja a vizgdzt, és hidro-
génre és szén-monoxidra redukalja a C+H2O — Hy +CO egyenlet szerint. A vizgazbol a
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szén-monoxidot elnyeletik, és az igy nyert hidrogént palackba stiritik. Egy 40 literes pa-
lackban, 15 MPa (150 bar) nyomason 40-150=6000 liter, azaz 6 m® hidrogén tarolhat. A
hidrogén-levegé gyulladasi homérséklete (585°C) nagyobb az acetilén-oxigén gazkeve-
réknél. A hidrogén-oxigén gazkeverék égése az acetilénnél kisebb langhdmérsékleti
(max. 2525°C) ,hideg” langot képez, ezért a giz f6ként kis olvadaspontt, kis
hételjesitményt igényld fémek (pl. vékony acéllemez, 6lom, aluminium) hegesztésére
hasznalhat6. Keskeny, szir6 langja azonban alkalmassa teszi 100 mm-nél vastagabb acél-
lemezek langvagasara is.

Propadn

A propén (PB-géz, CsHs) nem mérgezd, a leveg6nél nehezebb (p=1,83 kg/m®) éghetbgaz.
A nagyobb siiriségii gaz ellenérizetlen koriilmények kozott mélyedésekben, talajszinten
Osszegyiilhet, és robbanoképes propan-levegd gazkeverék alakulhat ki, vagy pedig a le-
vegd kiszoritasa miatt fulladasveszély allhat eld. A propan levegével 2,1-9,5%, oxigénnel
1,5-55% kozott alkot robbanoképes gazkeveréket. A propan flitértéke nagyobb, mint az
acetiléné, €gési sebessége azonban kicsi, emiatt mérsékelt a primer langteljesitménye
(10,4 KW/cm?). A propan-levegd gyulladasi hdmérséklete (510°C) nagyobb az acetilén-
oxigén gazkeveréknél. A propan alkalmas kis olvadasponta fémek és vékony acéllemezek
(s <2 mm) dsszekotésére, ill. langvagashoz.

Oxigén

Az oxigén szintelen, szagtalan és iztelen, a levegdnél kissé nehezebb (p=1,43 kg/m?), nagy
reakcioképességii éghetetlen, az égést taplalo gaz. Neve az oxigenium (savképz0) szobol
szarmazik. Az oxigént iparilag a levegdébdl, a leveg6 alkotoinak (21 % oxigén, 78 % nit-
rogén, kb. 1 % nemesgaz) szétvalasztasaval, a levegd cseppfolyositasa, majd szakaszos
leparlasa Gtjan allitjak elé. A megtisztitott leveg6t kb. 20 MPa (200 bar) nyomasra suritik,
majd ezutan lehtitik. A nyomas csokkentésekor keletkez6 hdelvonas a gazt lehiiti és csepp-
folyositja (-183°C), majd a cseppfolyositott levegd oxigén és nitrogén tartalmat szétva-
lasztjak. Nagy oxigén felhasznalaskor a cseppfolyds oxigént 10—25 m? {irtartalmu, kettds
falu, szigetelt fémedényben szallitjak, ill. taroljak. A cseppfolyds oxigén csak elgazositas
utan hasznalhatd, ehhez un. hidegelgdzositot hasznalnak. Egy liter cseppfolyds oxigén
15°C-on 0,1 MPa nyomason 863 1 gaznemi oxigénné alakul at héfelvétel kdzben.

2.2.2.  Hegesztolang tipusok

Az acetilén-oxigén lang szerkezetét a 9. abra mutatja. A lang kémiai jellegét és lang ho-
mérsékletét befolyasolja az acetilén:oxigén aranya. Acetilén-oxigén aranya 1:1 —1:1,1
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Munkadarab

Pillango

C,H,+0,

Langmag

Szort lang

Munkatartomany Levegd ;
(sepr)

2..5mm

3200
2500

1200
400

A lang kilépésiiranya

9. dbra: A semleges hegesztblang és szerkezete®

Acetilén-oxigén lang esetén a lang lehet (10. abra):
o semleges,
o redukald (acetiléndis),
e  oxidalo hatasu.

Semleges a lang, ha a két gaz aranya kb. 1:1. Ekkor a 1ang harom, jol elkiilonithet6 részbdl,
a langmagbol, a pillangdbdl és a sepriibol all.

A langmag a hegesztélang kékes fényl, élesen kirajzolodo kupos feliilettel hatarolt része.
Az égbfejbol nagy sebességgel kilépd langktp-kdpenyben az acetilén felbomlik alkotoira,
azaz szénre (C) és hidrogénre (Hy).

A pillangéban a szén és az oxigén szén-monoxidda egyesiil. A tokéletlen égés
(2C+2H2+20,—4CO+2H;) kovetkeztében ez az dvezet redukald hatast. A hegesztendd
elemek a langmag végétél 2—5 mm-re legyenek, ekkor kell6képpen védi az dmledéket a
CO+H; gazkeverék a levegdben 1év6 oxigén karos hatasatol, és itt lesz a langhdmérséklet
a legnagyobb (=3200°C). A langhémérséklet csokken, ha az éghetégaz:oxigén aranya el-
tér az 1:1 értéktol.

Az acetilén:oxigén tokéletes elégése a sepritben (szort langban) megy végbe, ekkor a két
gaz szén-dioxidda és vizgbzzé ég el (4CO+2H+30,=4C0,+2H,0). 1 m? acetilén tokéle-
tes elégéséhez 2,5 m® oxigénre van sziikség. Semleges lang esetén tehat 1 m® acetilén 1
md oxigént a gazpalackbol, 1,5 m® oxigént a leveg8bdl hasznal fel. Ez utobbi megfelel 7,3
m? levegd oxigéntartalmanak, ezért zart térben végzett hegesztéskor gondoskodni kell a
levegd potlasarol megfeleld szelldztetés utjan.

Semleges langgal kell hegeszteni

®Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 58.0.
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az 6tvozetlen acélokat

a gyengén 6tvozott acélokat
az acélontvényeket,

a melegszilard acélokat,

a vorosrezet.

a)

b)

<

10. dbra: Langtipusok
Q) redukdlé (acetilén dis); b) semleges (normdal); c) oxidalé (oxigén diis)'®

Acetilénfelesleg esetén (acetiléndis vagy redukalo lang) eltiinik a langmag és szabaly-
talan kdrvonalt, lobogo, sargaszold szini hosszi lang jon 1étre.

Ilyen langgal hegeszthet6k
e az Ontdttvasak,
e  anagy karbontartalm szerszamacélok.

Otvozetlen acélok hegesztésére nem ajanlott, mivel az 5mledék karbonfelvétele ndvelheti
az edzddési veszélyt.

Oxigenfelesleg esetén (oxigéndus lang) a hegyes és kékes szinli, er6sen sziszegd hangu
langmag kedvezdtlen hatast, mivel a fémet oxidalja. Ezt a langot csak a sargaréz (réz-cink
Otvozet) gazhegesztésekor hasznaljak a cink kigézolgésének csokkentése céljabol.
Mindharom langnal be lehet allitani ldgy, illetve kemény langot anélkiil, hogy az aceti-
Ién:oxigén aranyat megvaltoztatnank. Az ég6éfejbol kilépd semleges gazkeverék kiaram-
lasi sebessége 110—130 m/s. Az ennél kisebb sebességgel kilépd langot 1agy langnak, a
nagyobb sebességgel kilépét kemény langnak nevezik. Hegesztéskor tehat a keverdszar
als6 tartomanyaban dolgozva a lang lagy, a fels6 tartomanyaban a lang kemény lesz.

2.2.3. Gazhegeszto felszerelés részei, kezelése és tarolasa
Gazhegeszto berendezés

A gazhegeszt6 berendezés (vagy felszerelés) gazhegesztd késziilékbol és a gazvezetékbol
all. A késziilékek fogalmaba tartoznak a berendezés meghatarozott funkciora késziilt ele-

Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 59.0.
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mei (gazpalack, nyomascsokkentd, hegesztépisztoly, biztonsagi eszkdzok stb.). A gazve-
zeték a berendezés késziilékeit 6sszekotd vezetékek (tomldk és csdvezetékek), valamint
ezek Osszekapcesoldsara alkalmas csatlakozo és toldo elemek.

Nyomdscsokkentd

A hegesztd nyomascsokkentd (reduktor) feladata a palackban, ill. cs6vezetékben 1év6 na-
gyobb (bemeneti) nyomas tizemi (kimeneti) nyomasra csékkentése, annak allandé értéken
tartasa valtozo gazelvétel esetén is, a folyamatos gazelvétel szavatolasa, a palack langvisz-
szacsapastol vagy nyomadsvisszahatastol vald védelme. A palackszelepre az acetilén nyo-
mascsokkent6t kengyellel, az oxigén nyomascsokkent6t jobbmenetes, %-0s (21,8 mm
atmérdji, 14 menet/1” menetemelkedésii) Whitworth-menetii anyaval, a hidrogén és min-
den mas éghetdgazét (az acetilén kivételével) balmenetes, az el6zével megegyezd atmé-
r6jli és menetemelkedésii anyaval rogzitik. Nagyobb vagy tartds gazelvételkor a nyomas-
csokkentd befagyhat, ebben az esetben csak meleg vizzel vagy meleg levegdvel szabad a
nyomascsokkent6t felmelegiteni. A nyomascsokkent lehet egyfokozati vagy kétfoko-
zati. A 11. abra egyfokozatu nyomascsokkentd metszetét és fobb elemeit mutatja.

Kimeneti nyomast

Bemeneti nyomast Zaroészelep mutaté nyomasmérd

mutaté nyomasmerd \

\
\‘. Zarérugd
\ \

\
N\

Biztosito szelep

Palackesatlakozas Pillanatszelep

Veédésziré

o s \\\‘\/ Tomldesatlakozas

— ’ :\ Szelepemels rod
% Membran
Szabalyozécsavar Beallitoruge
Rugéhaz
N Legtelenitsfurat

11. dbra: Egyfokozatii hegeszté nyomdscsikkentd”

A nyomascsokkentd tulajdonképpen membranszabalyozasu szelep. A gazpalack szelepé-
nek nyitdsa utan a gaz a nyomadscsokkentdé nagynyomasu (bemeneti nyomasu) terébe
aramlik, mikdzben a beallitorugo fesziiltségmentes (kicsavart) allapota esetén nincs gaz-
kiaramlés. Ekkor a bemeneti nyomasméré a palackban 1€v6 gz nyomasat mutatja. Gazel-
vétel esetén el6szor a szabalyozocsavarral be kell allitani a kivant kimeneti (iizemi) gaz
nyomasat. Ekkor a rug6 a rugalmas membrant — ezen keresztiil a zaroszelepet megemeli
és a gaz a kisnyomasu térbe aramlik, és a giz a kieresztGszelep (pillanatszelep) nyitasakor
a tomldbe, ill. pisztolyba jut.

"Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 48.0.
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A nyomascsokkentd hazan vagy a rugéfedélen a kdvetkezoket kell feltiintetni:
e a gyarto, ill. forgalmazd cég neve vagy jele,
e anyomascsokkentd osztalyba sorolasa,
e azalkalmazhat6 gaz tipusa (ill. rovid jele),
e alegnagyobb bemeneti nyomas értéke.

A kétfokozati nyomascsdkkenténél két nyomdsszabalyozo van egybe épitve egy kozos
hazban. Az egyik nyomascsokkentd a gazpalackhoz csatlakozik és adott értékre csokken-
tett nyomasra van beszabalyozva (pl. oxigénpalacknal 15 bar nyomasra). A masik nyo-
mascsokkentd ezt a nyomast csokkenti a hegesztéshez (vagy vagashoz) sziikséges értékre.
Igy az iizemi nyomas hossza idén 4t lland6 értéken tarthat, a nyomas finomabban sza-
balyozhato.
A nyomascsokkentd gazpalackra valo felszerelésének sorrendje a kovetkezo:
e a gazpalack védokupakjanak eltavolitasa, a szelep zart allapotanak ellendrzése,
majd a vakanya eltavolitasa,
e a gazpalackszelep kifiivatasa, annak % fordulattal valé dvatos megnyitasaval, (a
kidmlonyilastol oldalt elhelyezkedve),
e acsatlakozbanya és a tomitogylirii ellendrzése (szaraz fiber gyiirii alkalmazhato,
bér, olajos koc stb. nem),
e aszabalyozdcsavar kitekert, a pillanatszelep zart allapotanak ellendrzése,
e ahollandi anya, ill. a kengyeles szoritd gazpalackhoz valo csatlakoztatasa,
e alangvisszacsapas-gatldo nyomascsokkentohoz valod csatlakoztatasa, a gumitomlo
¢és a hegesztdpisztoly felszerelése,
e apalackok szelepeinek ovatos kinyitasa, a bemené nyomasi manométeren a pa-
lacknyomas, tovabba a csatlakozasok tomitettségének ellendrzése.

Gumitomlok és tomldcsatlakozok

A gumitdmlo az igénybevétel és a tartdssag figyelembe vételével keresztszovéses szinte-
tikus textilfonattal késziil. Az oxigéntdomlé harom soros, az acetiléntomld két soros, ez
utobbit mutatja a 12. 4bra.

12. abra: A gumitomlo szerkezete
1: gumitémls; 2: vaszonbetét'®

Az oxigénhez 10 m hosszig @ 11 x 4 mm, az acetilénhez @ 14 x 6,3 mm méretl gumitdm-
16t hasznélnak. A szokasos névleges (belsd) atmérdk: 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10 mm. Az oxi-
géntdmlo szinjelolése kék, az acetiléntomléé piros.

8Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 50.0.
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A tomlo kiilso feliiletén 1 méterenként tartdsan €s jol lathatoan a kdvetkezoket kell feltiin-
tetni:

az eurdpai szabvanyra valo utalas,

a legnagyobb iizemi nyomas MPa-ban és zarojelben bar-ban,

a toml6 névleges (belsd) atmérdje mm-ben,

a gyarto és szallitd markaneve,

a gyartas datuma.

' =T == :-z% imml

a) b)

13. dbra: Egyoldali tomlécsatlakozo és hollandi anya
a) oxigénhez; b) acetilénhez*®

A gumitémlét a pisztolyhoz csak szabvanyos tomlécsatlakozoval szabad csatlakoztatni.
Ennek anyaga maximum 70 % rezet tartalmazo sargaréz (réz-cink 6tvozet) lehet. A 13.
abra egyoldali, a 14. abra kettds, ill. onm{ikodéen zar6 csatlakozdtoldatot szemléltet. A
tomlGcesatlakozo 3/8”-0s balmenetes hollandi anya palastjan 1év6 V alak(l bemetszés az
acetilén miatt sziikséges, elkeriilend6 az oxigén hollandival val6 dsszecserélést (utdbbin

nincs bemetszés).
==t
g: a)

b)

™

14. abra: Csatlakozo toldatok
a) kettds toldat, b) 6nmiikédben zdaré csatlakozétoldat®®

A tomlék 6sszekotésére, pl. a tomlé meghosszabbitasakor vagy javitasakor kettds tomlo-
csatlakozo toldatot vagy kettGs menetes csatlakozodt kell alkalmazni. A csatlakozovégnek
igazodnia kell a toml6 méretéhez. A tomlo a csatlakozovégre megbizhatéan tomldbilincs-
csel erdsithetd fel, drottal vagy egyéb mas mddon tilos rogziteni!

A tomlok 6sszekothetok oldhatd (6nmikodden zarodo) csatlakozo toldattal is. Ezt a tom-
16k nyomascsokkentére vagy hegesztopisztolyra vald felszerelésére, ill. Osszekotésre
hasznaljak. Ez az 6nzard elem lehetdvé teszi a nyomas alatti csatlakoztatast is. A csatla-
kozotesten a kdvetkezoket kell feltiintetni:

a vonatkozo szabvany jele,

a csatlakozo toldat tipusa (pl. O oxigénhez, F éghet6gazokhoz),
a gyartd neve vagy jele,

az aramlasi irdnyt mutatd nyil.

¥Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 50.0.
20Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 51.0.
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Kisnyomadsu injektoros hegesztipisztoly
A hegesztépisztoly feladata az éghetdgaz és az oxigén dsszekeverése, a gazkeverék égo-
fejbe vald vezetése.
A kisnyomasu (szivé vagy injektoros) hegesztdpisztolyba az acetilént a nagyobb nyomast
oxigén szivohatasaval kell bejuttatni, ha a gaznyomas nem elég ahhoz, hogy a pisztolyba
elegend6 gaz jusson. Az égdfej nyilasanal a gazkiaramlas sebességének nagyobbnak kell
lennie az égési sebességnél, mert kiilonben az €gés visszafelé terjed a pisztolyba. Ennek
elkeriilésére injektoros hegesztOpisztolyt hasznalnak.
A hegesztOpisztoly részei (15. abra):

e amarkolat,

e akeverGszar és

o azégifej.

A markolaton talalhatok a gazszabéalyozé szelepek, amelyekkel a gazok mennyisége és
keverési aranya beallithato. A markolathoz oldhat6 tomldcsatlakozoval csatlakozik az oXi-
gén és az acetilén.

[F%]

=T

15. abra: Kisnyomasu injektoros hegesztopisztoly
1: oxigeén, 2: acetilén; 3: fogantyu; 4: csatlakozo bilincs; 5: oxigénszelep; 6: acetilénszelep; 7:
szdresé; 8: égdfej; 9: nyomdfivoka, 10: keverdfivoka; 11: kipos keveréesé®

Az injektoros keverészarban az éghetégaz és az oxigén ugy keveredik, hogy a nagyobb
nyomasu oxigén az injektor kever6fuvokajan ataramolva nyomascsokkenést hoz 1étre a
ktpos keverdcsdben és beszivja az éghetdégazt. Az aramlas iranyaban csdkkend kereszt-
metszetli csdszakaszt konfiizornak, a boviild csészakaszt diffuzornak nevezik. A pisztoly

ZBenus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 52.0.
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konfizor részében a nagyobb nyomasu (0,18...0,25 MPa tilnyomas®) oxigén felgyorsul
és magaval ragadja a kisebb nyomasu (0,03—0,08 MPa tilnyomas) acetilént. A gazok a
diffzorban 6sszekeverednek és sebességiik lelassul. Semleges langnal a kiaramlasi sebes-
ség 110—130 m/s, mikdzben az égési sebesség acetilén-oxigén gazkeveréknél 13,5 m/s. A
gazkiaramlasi sebesség a keverdszar cseréjével szabalyozhato anélkiil, hogy az acetilén-
oxigén aranyat valtoztatnak. Ha a gdzok ég6fejbdl valo kidramlasi sebessége til nagy (tal
sok acetilén és oxigén), akkor a lang ,.elrepiil”, ha pedig til nagy, akkor a lang visszajuthat
a keverdszarba (visszaégés). A keverdszar rézbol késziil, hogy jol vezesse a hdt, gyorsan
lehtiljon, és ne melegitse fel a benne aramlé gazkeveréket a gyulladasi hdmérsékletre (ace-
tilén —levegd keverék esetében 335°C). A keverdszar azért késziilhet vorosrézbol, mivel
abban nem acetilén, hanem acetilén-oxigén gazkeverék aramlik.

A cserélhetd keverdszarakat kiilonboz6 méretben gyartjak és szamozassal latjak el (1-8).
A 7. tablazat a keverszarak szamozasat és az adott keverGszarral hegeszthetd 6tvozetlen
acéllemez vastagsagat, a gazokkal 6sszefliggd adatokat, ill. a tisztitotli méreteit mutatja.

A keverd- | Acélle- Oxi- Aceti- | Acetilén | Oxigén Ti® | TiO
szar mez, gén- 1én fogyasz- | fogyasz- | aceti- OXi-
szama vastag- nyo- nyo- tas, tas, 1én, gén,
sag, mas, mas, I/h I/h mm mm
s, mm MPa MPa

0 0,2-0,5 35 40+5 0,5 0,7

1 0,51 75 80+10 0,7 1,0

2 1-2 150 160+15 1,0 1,2

3 24 0,25 060038_ 300 315430 1,0 15

4 4-6 ’ 500 550450 15 2,0

5 6—9 750 800+80 2,0 2,0

6 9-14 1150 1250+125 2,4 2,4

8. tabldazat: Keverdszarak szamozdsa és a javasolt hegesztési adatok®

Ha a kever6szar furata eltom6dott, akkor azt a furatnak megfelelé atmér6jii (0,5...2,4 mm)
lagy tiivel kell tisztitani, ugyanis a szennyez0dés a langmagot szabalytalanna teszi, a lang
pontos beallitasat neheziti.
A keverOszaron az alabbiakat kell tartdsan feltiintetni:

e agyart6 neve vagy jelel 1[I,

e a keverdrendszer jele injektoros vagy szivopisztoly (visszadramlassal szembeni
biztonsag miatt),
a keverdszar szama,
az éghet6gaz tipusa A (=acetilén),
a hegeszthetd acéllemez vastagsag 0,5—1 mm,
az oxigénnyomas S 2,5 bar.

A kever6szar szivohatasat szivoprobadval lehet ellendrizni. Ehhez el6szor az oxigénpalac-
kot kell kinyitni, majd be kell allitani az oxigén nyomasat. Az acetilén palackot zarva kell

22Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 53.0.
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tartani, az acetiléntoml6t pedig le kell szerelni a pisztoly markolatardl. A pisztoly az ace-
tilén és az oxigén szelepének nyitasakor a markolat acetilén-csatlakozojanal hatarozott
szivohatast kell észlelni. Ha ez nem jelentkezik, vagy a gaz visszadramlik, akkor hibas a
hegesztépisztoly.

Biztonsagi eszkozok

A hegesztpisztoly helytelen hasznalata vagy nem megfeleld karbantartasa esetén a lang
a pisztolytol a palackig visszajuthat, minek kovetkeztében eléghet a nyomascsokkentd
vagy a nyomasmérd, megrepedhet a gumidomld, megsériilhet a pisztoly vagy felrobbanhat
a gazpalack. Miutan a tablazat szerinti {izemzavarok nem zarhatok ki teljesen, ezért a he-
geszté-berendezéseket megfeleld biztonsagi eszkozokkel kell felszerelni a Hegesztési Biz-
tonsagi Szabalyzat (HBSz) szerint. A palackkdtegre, palacktelepre és az egyedi palac-
kokra kiilon el6irasok is érvényesek.

Az acetilén palackkéteg, ill. palacktelep minden egyes gazelvételi helyét fel kell szerelni
olyan biztonsagi eszkdzzel, ami megakadalyozza

e alang visszajutasat az égbfejbol a gazvezetékbe,

e az oxigén visszajutdsat az acetilén vezetékbe,

e azacetilén utanaramlasat langvisszacsapaskor.

A langfogo zsugoritott, pordzus fémsziiré (szinterfém), ami megakadalyozza a lang to-
vabbterjedését az elhelyezése mogotti vezetékszakaszon (6.10.4bra).

s Z
. / 7, /] . N

Gaz /] 2 \ Lang Géaz 3
- — —pae - - — - - S = — - A

A 2 \

% N -
A N\ N\ N\
a) ot b)
szintertem

16. dbra: a) Langfogo, b)Visszacsapo szelep™

A visszacsapo szelep rugdterhelésii membranszelep, ami a hirtelen fellépd gazvisszacsa-
past akadalyozza meg. (16. abra). A szelepet a gazaram tartja nyitott allapotban. Zarodik
a szelep, ha a gazaramlasi irannyal ellentétes iranyu aramlas jonne létre. Az autogéntech-
nikaban elterjedt biztonsagi eszkoz a ldngvisszacsapds-gatlé patron, amelyben egybe van
épitve a langfogo és a visszacsapo szelep. A 17. abran lathato patron emellett még tartal-
maz egy hoérzékeld zardszelepet is.

ZBenus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 54.0.
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Langfogé Ho6érzékel6 zarészelep  VisszacsapOszelep

17. dbra: Langvisszacsapds-gatlé patron®

A tobb mint 6 db gazpalackot tartalmazo palacktelepet, ill. palackkoteget kiegészito biz-
tonsagi eszkozokkel kell felszerelni (18. abra) igy langfogdt kozvetleniil a nyomascsok-
kenté mogott, tovabba onmiikddd gyorselzarot a kdzponti nyomascsokkent elétt. A leg-
feljebb 6 darab palackot tartalmazé palacktelep-rendszert, ahol folyamatos a gazelvétel,
kézzel miikddtethetd gyorselzardoval (golydscsappal) kell felszerelni.

@

Gazpalackok

Onmiiksds

gyorselzard Kézponti

3 nyomascsokkentd
(t5bb mint %<] Biztonstgi szelep

6 gazpalack)

Féelzarészelep Langfogo

( ) @ Szeraz bizkon sagi

- elétét
BEY [><] <= DT |
Gazelvételi szelep Gazelvételi nyomascsokkents
18. dbra: Palacktelep biztonsdgtechnikai felszerelése®

Egyedi palackvédelemre akkor van sziikség, ha az acetilénpalackrol csak egy hegeszto-
pisztolyt iizemeltetnek. A langvisszacsapas-gatlo patron felszerelhetd a pisztoly markola-
tara, az acetiléntomldbe, ill. a nyomascsokkentd eldtt a 19. abra szerint.

2Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-

pest, 55.0.
®Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiadé, Buda-

pest, 55.0.
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e H
19. dbra: Egyedi palackvédelmi valtozatok®®

A markolatra val6 felszerelés elonye, hogy a tdml6 és a nyomascsokkentd védett, van id6
a gazpalack elzarasara, de hatranya, hogy noveli a pisztoly sulyat, és a védelem a hegesztd
kezénél megy végbe. A tomlébe szerelt patron elénye, hogy toldasra is alkalmazhato, a
tomlo egy része és a nyomascsokkentd védett. Hatranya, hogy a tomlo az esetleges sérii-
Iésnek jobban ki van téve, tovabba nehezebb a tomld csévélése. A nyomascsdkkentore
felszerelt patron védi a nyomascsokkent6t, és felszerelheté robusztusabb méretii eszkoz
is, hatranya, hogy nem védi a toml6t, és nincs id6 a palack gyors elzarasara.

Gazpalackok szerkezete, kezelése és tarolasa

A gazpalack alulrél mélydombora fenékkel ellatott, feliil nyakszertien kialakitott fémbdol
késziilt, henger alaku, elzard szeleppel ellatott nyomastartdé edény, ami stiritett, nyomas
alatt cseppfolydsitott vagy nyomas alatt oldott gaz tarolasara és szallitasara szolgal. A sii-
ritett ipari gazok és gazkeverékek, valamint a szén-dioxid szamara hasznalt korszerti pa-
lackok jo mindségti, altalaban krom-molibdén 6tvozésti acélbol, vagy kiilonleges alumi-
niumdotvozetbdl (példaul nemesitett Al-Mg-Si) varratmentes kivitelben késziilnek. Az
egyes gaztipusokat tartalmazo palackokat egyedi szinjelzéssel latjak el a gazpalackok
megkiilonboztetése, ill. a benniik tarolt gaz felismerése céljabol. A szinjeldlést a palack
vallan kell elhelyezni. Az ipari oxigén palackja fehér szinli. Az acetilén esetében a hagyo-
manyos, D3 porozitasa t6ltémasszat tartalmazé palack gesztenyebarna, a nagyporozitasu
masszat tartalmazd acetilénpalack szine sarga, a valla gesztenyebarna.

%Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 56.0.
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A szinjeldlés altalanos alapszabalya az elsddleges veszélytényezot (mérgezd, korroziv,
éghetd, oxidalo, semleges) veszi figyelembe. A szabvany szerinti 0j szinjel6lések a leg-
tobb gaz vagy gazkeverék esetében eltérnek a régitdl. A szabvany szerinti szinjeldlés ki-
zardlag a gazpalack vallrészére vonatkozik, a palackkdpeny (hengeres palastrész) szinére
vonatkoz6 mindennemi eldirds/szabalyozas nélkiil. A gazpalackokat a nemzetkozi szab-
vany harom részbdl allo jeldlésrendszerrel kell ellatni:
e gyartdi és lizemeltetési bélyegzésekbdl (keményfém eszkdzzel vald beiitéssel,
gravirozassal, ontéssel vagy mas hasonlé modszerrel),
e Veszélyesség azonositd cimkékbdl a gazpalack és tartalma meghatdrozasanak
megkdnnyitésére, a legfontosabb veszélyekre valo figyelmeztetésre,
e szinjel6lésbol a palack toltetének azonositasara, ha a cimke nem olvashato.

Fentieken kiviil még a kovetkezd beiitott adatok talalhatok a palack vallrészén:
e maximalis toltési nyomas (bar),
e tulajdonos neve,
e nyomasproba-szakértd (kazanbiztos) jele,
e  gyartasi (els6 hasznalatbavételi) datum (év/honap),
e szilardsagi jellemz6 (N/mm?2),
e  hokezelési ismertetojel,
e geometriai Urtartalom (liter),
e  gyartasi szam,
e agyarto jele.

Az acetilén tarolasa gazpalackban

A hegesztéshez sziikséges acetilént 10, 14, 20, 27, 40 és 50 literes palackokba toltik, meg-
rendelni a toltet tomege alapjan lehetséges. Az acetilént nem lehet gy palackba siiriteni
€s tarolni, mint a legtobb ipari gazt. Az acetilénpalackot pordzus anyag (massza) tolti ki.
Ebbe a pordzus masszaba toltik a folyékony acetont (di-metil-keton) vagy di-metil-
formamidet, ami szivacsszertien felszivja a folyadékot és csdkkenti a robbandsveszélyt
0,15 MPa tilnyomas fol6tt. Az acetonban oldott, porézus masszaban elnyelt acetilént disz-
szugaznak nevezik (a francia dissous=oldott sz6 alapjan). A hagyomanyos, igynevezett
D3 tipust, heterogén t6ltdmassza (faszén, azbeszt, kovaféld, cement) porusszerkezete ko-
vetkeztében alakul ki a szaritasi folyamat utan a 75 % koriili porozitas. A nagyporozitasa
(92%) masszak esetében altalaban a palackokba to1tott vizes szilicium-dioxid és kalcium-
hidroxid keveréket kb. 12 bar vizgéznyomason és 180°C hémérsékleten reagaltatjak. igy
kristalyszerkezeti vizet tartalmazo6, szilard kalcium-szilikat képzédik, amelybdl a vizmo-
lekulakat hevitéssel eltavolitva, azok helyén mikroméretii porusok és kapillarisok alakul-
nak. Elénye a nagyobb porozitas, és igy a nagyobb acetilénkapacitas. A sziikebb porusok
miatt viszont a palackbdl az acetilén nehezebben tavozik, igy csak kisebb gazelvételi se-
bességgel dolgozhatunk anélkiil, hogy a gdznyomas lecsdkkenne. A nagyporozitasii masz-
szakbol aceton is kdnnyebben tavozhat folyadék alakjaban, kiilondsen a kiilsé hdmérséklet
emelkedésével, ha a gazelvételt a megengedettnél jobban ndvelik. Ilyenkor a gazutanpot-
las lecsokken, és a felhaszndld nyomascsokkentdjén leesik a nyomas. A reduktorba keriilt
folyadék tovabbi zavarokat okozhat, nyomasingadozas formajaban.

A zavart meg lehet megsziintetni a palackszelep rovid idejli zarasaval, és nyitas utan az
elvételi sebesség maximumérték ala csokkentésével.
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20. dbra: Az acetilénpalack szerkezete és térfogatardnya 50 [ tirtartalmii palackban®

Az acetilénnel szabalyosan t61tott, névleges acetontartalmu disszupalack tomegeloszlasat
egy 10 kg-os, 50 literes gazpalack (Pd 50) példajan mutatja a 20. abra. Az acetilénpalackot
nem nyomasra, hanem tomegre toltik, igy a gaztoltet mennyiségét a szén-dioxidhoz ha-
sonloan csak tomegméréssel lehet megallapitani és kg-ban megadni, de itt az aceton oldo-
szer tomegét is belemérik.

Palack- Massza- Acetilén Kiilsé Hosszusag, Tara
méret, porozitas, toltet, atméro, mm tomeg,
liter % kg mm kg
Pd 10 >92 18 140 980 23
Pd 14 >75 2,0 140 1150 35
Pd 20 >92 4,0 204 865 42
Pd 27 >75 4,0 204 1220 55

>75 6,0 204 1630 74
Pd 40 >92 7,5 204 1630 74
Pd 50 >92 10,0 229 1640 77

9. tablazat: Az acetilénpalackok szokasos adatai és téltési adagjai
P = Palack, d = disszu, 50 = iires palack tirtartama literben®

2Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-

pest, 46.0.

28 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Bu-

dapest, 47.0.
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Egy liter vegytiszta aceton 15°C-on, 1,5 bar nyomason kb. 24 1 acetilént képes elnyelni.
Ha egy 50 1 térfogatu palackba 10 kg acetilént toltenek, az elméletileg 8,5 m® acetilénnek
felel meg. A szabalyosan megtoltott teli acetilénpalackban allapotban, 15°C-on 18+1 bar
nyomads mérhetd, ami a hdmérséklet valtozassal ardnyosan nd vagy csokken. 15°C-on 19
bar nyomason 20 I aceton toltésekor a szamithatd gazmennyiség 19-20-24 = 9120 liter,
azaz 9,12 m®,

A gazt a palackbol kiipos menetii, palackvallba behajthatd palackszelepen keresztiil lehet
kivenni. A palacktest anyaga ipari gazok esetében altaldban sargaréz, a tomitogytirik
anyaga pedig teflon, vagy olyan mindségli miigumi, ami égéstechnikai tulajdonsagai alap-
jan nagynyomasu oxigénben is biztonsagos. Az acetilénpalack szelepe csak 70%-nal ki-
sebb réztartalmu sargarézbol (réz és cink 6tvozetébol) késziilhet, mivel az acetilén a szin-
rézzel robbanoképes réz-acetat vegyiiletet képez, de a szelep anyaga lehet acél is. Az ace-
tilén kivételével a menetes csatlakozasok az ¢ghetdgazok esetén balmenetiick, a semleges
¢és oxidalé gazok esetében pedig jobbmenetiick.

Az oxigén tarolasa gazpalackban

Az ipari célra hasznalatos oxigént 10, 14; 27; 40; és 50 literes palackba toltik. A 40 lite-
resben a toltési nyomas 15 MPa (150 bar), az 50 literesben 20 MPa (200 bar). Eszerint a
teli palackba 6000 | (6 m3), ill. 20000 | (10 m®), gazt stiritenek.

2.2.4. Hegesztési technikak, jobbra és balra hegesztés
A palca és a pisztoly helyzete, vezetése

A hegesztés végezhetd hegesztépalca nélkiil (pl. peremvarrat, I varrat) vagy palcaval. Az
omlesztés szempontjabdl fontos, hogy adott hegesztési helyzetben milyen széget zar be a
pisztoly és a palca a hegesztend6 elemekkel. Ha a pisztoly (és a lang) a hegesztetlen alap-
anyag felé mutat, akkor ezt balra hegesztésnek, ha az 6mledék felé mutat, akkor jobbra
hegesztésnek hivjak.

A 21. abra: balra hegesztési miiveletet mutat vizszintes helyzetli lemezhegesztésre.

p‘f/oa Hegesztési irdny -—

A
A hegeszt6 talppontja >>>>>

- Hegfiirdé bei V-Naht
I varrat
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21. dbra: Lemezek balra hegesztése vizszintes helyzetben®

Acélok balra hegesztéskor a pisztoly a varrat sikjahoz képest 45°-o0s szdget, a palca 30°-
os szOget zarjon be. Ha a palcat a hegeszt6 mdrtogato mozgassal adagolja, akkor a pisztoly
egyenes vonali mozgassal haladjon eldre. Ekkor a hegesztd a palca végét a lang kozelében
elomelegitett allapotban tartja, addig, amig a lang az alapanyagot meg nem dmleszti. Ez-
utan a palcat tengelyirdnyban elmozditva a langmag elé téve megvarja a palca végének
lecsoppenését, majd tengelyiranyban kihtizva az alapanyag megomlését. Ezen miiveletek
folyamatos ismétlésével alakul ki az 6mledék, ill. a varrat. Gondot jelenthet a palca lang-
bol vald kihuzasa esetén az izzd palcavég oxidacidja, ami a varratban gazporozitast idéz-
het el6. A martogaté mozgast acélok esetében altalaban 3 mm vastagsagig alkalmazzak.

3 mm vastagsag folott az 6sszekdtendd elemeket le kell V alakban, 50...60°-0s szogben
¢lezni. 3 mm fo16tt a palca és a pisztoly ellentétes iranyl iveld mozgast végez. Ekkor a
palca nem arnyékolja le a langot és ezaltal az élek is tokéletesen 6sszehegeszthetdk lesz-
nek. A lang az el6tte 1évo palcat allandéan megkeriili, és igy az alsé élek felhevitése is
megfeleld lesz. A palcavég lecsoppenése a palca és a pisztoly talalkozasakor kdvetkezik
be. Ez a technika alkalmas 3 mm-nél kisebb anyagvastagsagok dsszehegesztésére is.

A balra hegesztés elonyei:
e sima vagy csak enyhén pikkelyes varratfeliilet,
e  kisebb hobevitel,
o vékony falvastagsagok (3 mm alatt) 6sszekotésére alkalmas.

A balra hegesztés hatranyai:

e nagyobb héveszteség,

e enyhén eldrefutd hegfiirdo,

e nagyobb mértékii deformacio,

o a gyok megfeleld atolvasztisa hegesztés kdzben nem érzékelhetd, mivel a lang
az alapanyagra iranyul,

e alang nem védi az 6mledéket a levegé alkotoitol, igy az elkésziilt varrat porozu-
sabb lehet.

A balra hegesztés alkalmazasi teriilete: S < 4 mm vastagsagli 6tvozetlen vagy gyengén
0tvozott acél, acélontvény, Ontdttvas, aluminium és tvozetei, réz és 6tvozetei.

Jobbra hegesztéskor a lang a hegfiird6 felé iranyul, ezaltal melegen tartja az dmledéket
(22. abra). A lang védi az 6mledéket a levegbtol, csokkenti az dmledék lehtilését és edzb-
désre hajlamos acélok esetén az edz6dési veszélyt. Acélok jobbra hegesztésekor a pisztoly
a varrat sikjahoz képest bezart szoge 35—45°-0s szdget, a palca 40—50°-0s szdget zarjon
be. Aluminium, réz és Stvozeteik hegesztésekor a pisztoly szoge 45-90°, a palca szoge
15-30°legyen.

2Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 62.0.
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22. dbra: Lemezek jobbra hegesztése vizszintes helyzetben s anyagvastagsag®

Kisebb falvastagsagoknal (4—5 mm) a hajlasszdg meredekebb, vastagabb elemeknél (s >8
mm) kisebb (45°). A lingmag vége az anyagvastagsag harmadaig nyuljon a varratvalyatba,
ezaltal az élek nagyobb biztonsaggal dmleszthetok at. Mivel a lang az dmledékre irdnyul,
a til kemény lang az 6mledéket szétfijhatja. Az élek megomlését egy kulcslyukhoz ha-
sonlito nyilas mutatja, melynek fenntartasa szavatolhatja a gyokhiba mentes varrat elké-
szitését. A lang fuvohatasa az dmledék egy részét az igy kialakult nyilasba fujja. A pisztoly
egyenes vonal(i mozgassal halad elére, mik6zben a palca korkords mozgast végez. A palca
igy allanddan keveri az dmledéket, aminek az az elénye, hogy gazok és a salak az dmledék
felszinére kikeverhet6k.

A jobbra hegesztés elonyei:
o  kisebb lehiilési sebesség (edzddési veszély csokkenése),
kisebb hébevitel miatt kisebb mértékii vetemedés,
a kulcslyuk hatas révén biztosabb gydkatolvadas,
az dmledéket a lang jobban védi a leveg6tol,
egy lépésben nagyobb keresztmetszet atolvasztasa.

A jobbra hegesztés hatranyai.:
e 3 mm anyagvastagsagnal nehézkes az alkalmazésa,
e durvabb pikkelyes feliilet.

Az anyagvastagsag ismeretében kozelitéleg meghatarozhat6 az drankénti acetilén és oxi-
gén fogyasztas a fajlagos langerésség ismeretében. A fajlagos langerdsség az idoegység
alatt (ora), anyagvastagsagonkénti (mm) literben elfogyasztott acetiléngdz mennyiség.
Acélok balra hegesztésekor ennek értéke kozelitéleg 100 I/(mm-h), jobbra hegesztéskor

%0 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-
dapest, 64.0.
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kb. 125 I/(mm-h). Semleges lang esetén az oxigénfogyaszts az acetilénfogyasztas kb. 10
%-kal tobb mint az acetilénfogyasztas. Vorosréz hegesztésekor a fajlagos langerdsség ér-
téke kb. 200 1/(mm-h) legyen. 10 kg-os tdltetii palacknal hosszabb idejli hegesztés esetén
a gazelvétel ne haladja meg az 500 I/h, rovid idejli, szakaszos elvétel esetén az 1000 1/h
értéket, mivel nagyobb gazelvételkor a gdz az acetont magaval ragadhatja.

2.2.5. Forrasztas

A forrasztas két fém adhézios és/vagy diffuzids (nem kohézios) kotése olyan, az alap-
fém(ek)et nedvesitd hozaganyag (forrasz) altal, melynek az olvadaspontja kisebb mint az
Osszeforrasztando fémeké. A forrasztashoz sziikséges hdenergiat gazégdben éghetdgaz le-
vegbvel (oxigénnel vagy sliritettlevegd-aramban) valo elégetésével nyerik. Az éghetdgaz
lehet propan, butan, foldgaz, hidrogén vagy acetilén. Az eljaras soran folyositoszert
és/vagy védoatmoszférat (véddgaz vagy vakuum) lehet alkalmazni.

Forrasztasi eljarasok
A forrasztasi eljarasok (szamjele 9) felosztdsanak leggyakoribb szempontja:
e  a forrasztas homérséklete,
e arés alakja és mérete,
e aforrasz adagolasanak modja,
e ahevités modja.

o A forrasztas hémérséklete szerint a forrasztas lehet
o ldgyforrasztdas (szamjele 94), ahol a forraszanyag olvadaspontja kisebb 450 °C-
nal,
o keményforrasztas (szamjele 91), ahol a forraszanyag olvadaspontja 450...900 °C
ko6zott van,
o forrasztohegesztés (szamjele 97), ahol a forraszanyag olvadaspontja nagyobb,
mint 900 °C (masképpen nagyhdmérsékletii forrasztas).

o A kités alakja és a rés mérete szerint megkiilonboztetnek
o rkapillaris forrasztast és
e résforrasztast.
A forrasztas modja, az alkatrész geometridjanak megvalasztasa és a kotés kialakitasa
kdlcsonhatasban all egymassal.

Kapillarforrasztaskor az 6sszekotendd feliiletek tavolsaga nem haladhatja meg a
0,5 mm-t. A rés alakja, mérete és a nem kellden tiszta feliilet csokkenti a kapillaris
hatast, és a forrasz a forrasztasi rést csak részben tolti ki (23.a. abra). Az
0sszekotendo fémek feliiletének tisztanak kell lennie, ezért a feliiletek elokészitésére
nagy figyelmet kell forditani! Ez elsésorban mechanikai vagy kémiai uton oldhato
meg, masrészt a forrasztasi folyamat alatt a folyositoszerrel szavatolhat6.
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23. abra: Kapillaris hatas nagy (a), ill. kis (b) résnél
1: munkadarabok; 2: forrasz3!

Ha a résszélesség kisebb, mint 0,5 mm, akkor a megolvadt forrasz a kapillaris nyo-
mas (hajszalcsdvesség elv alapjan) kdvetkeztében kitolti a rendelkezésére allo for-
rasztasi rést (23.b abra). A résszélesség és a kapillaris nyomas (mbar-ban) kozotti
Osszefliggést mutatja a 24. abra.

Résszélesség a nagy
hémérséklet( forrasztashoz

'Résszélesseég a gépesitett
forrasztasi eljarasokhoz
Résszélesség a kézi
forrasztasi eljarasokhoz

Résszélesség a rés-
forrasztasi eljarasokhoz

24. dbra: A kapillaris nyomds és a résszélesség kapcsolata®
A kotés lehet atlapolt, korcolt, egyenes, T kotés stb., mint azt a 25. abra mutatja.
Atlapolt kotésnél az atlapolas mértéke a forrasztandé elemek 5-6-szorosa legyen.

31Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-

pest, 114.0.

%2Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-

pest, 115.0.
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0) d)
25. dbra: Atlapolt kitések forrasztashoz
a) atlapolt kétés, a=(3-6)s, b) csékotés, c) vékony lemezek atlapolt kotése, a < 5-6 mm,
d) korcolt kétés; e) tartdlyfenék beforrasztdsa®®

A kisebb réshossz lagyforrasztaskor nem alkalmazandd, keményforrasztaskor
lehetséges megfeleld kotést létrehozni. A kotésszilardsaga szempontjabol fontos,
hogy a minél hosszabb feliileten érintkezzenek a forrasztando feliiletek egymassal.
Ezt mutatja a 26. abra, ahol kiilonb6z6 kotéstipus lehetséges valtozatai mutatja,

kiiléndsen olyan esetekre, amikor nagyobb szilardsagu kotés elérése a cél.

forrasztasi
hely jellege

kisebb forrasztasi rés-
hossz

novelt forrasztasi rész-
hossz

szilardsag jarulékos

egyenes le-
mezkotés

fetceseceson gl

megndvelése

lemezek T-
kotése

-

heg-
<" pont

kerek rud
kotése sik
falba

cs6 kotése

=

alkalmassag
lagyforr.-ra

nem alkalmazhaté

jol alkalmazhaté

nagyon jol alkalmaz-
haté

alkalmassag
keményf.-ra

lehetséges

nagyon jo6l alkalmazhaté

sziikségtelen

A résforrasztassal egymastél 0,5 mm-nél nagyobb tavolsagra 1évo feliiletek

26. dbra: Forrasztdsi kétéstipusok és alkalmazhatésdaguk®

kothetdk ssze, tovabba V és X kotések is elkészithetok.

A résforrasztas eldfeltételei:

33Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiadé, Buda-

pest, 115.0.

34 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-

pest, 116.0.
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o arés szélességét a forrasz tipusatdl fliggden kell megvalasztani. A rés a teljes
feliileten egyenld szélességli legyen. A rés méretére gyakorlati adatokat altala-
ban a forraszanyagokat gyart6 cégek adnak sajat anyagaikra vonatkozoan.

e  keriilni kell a rés hirtelen keresztmetszet-valtozasat, és a nagy forrasztasi felii-
leteket.

o lehet6vé kell tenni a folydsitdszer kijutdsat a kdtésbol,

o eltérd Osszetételi anyagok kotésekor tekintetbe kell venni azok eltérd
hétagulasat.

A 27. abra példakat mutat be résforrasztasi kotésekre.
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27. dbra: Példak résforrasztasra®®

o A forrasz adagolasanak mddja szerint a kotések létrehozhatok a forrasztas
kozben adagolt forrasszal, vagy a kotés helyére elére elhelyezett (ra-, ill.
behelyezett) forrasszal (28. abra).
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28. dbra: A forrasz adagoldsanak modjai
a) kézzel adagolt; b) behelyezett forraszgyiirii; c) rahelyezett forraszgytirii®®
A forrasztas miivelete kozben adagolt forrasz esetén el0szor a munkadarabokat
hevitik fel, és azutan a forraszt a munkadarabhoz érintve olvasztjak le. A forrasz

%Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 117.0.
%Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 117.0.
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megfeleld hdmérsékletre felhevitett munkadarabbal érintkezve megolvad, és a
kapillaris hatas révén a forrasztasi résbe befolyik.

Az elbre elhelyezett forrasz alkalmazésa esetén a folyositdszert és a kimért
forrasz mennyiséget a résben vagy annak kozelében helyezik el, és a
munkadarabbal egylitt hevitik fel a forrasztdsi homérsékletre (29. abra) A
forrasz megolvadésa utan a kapillaris hatas révén kitolti a rést. Alkalmazasanak
elénye, hogy a forrasz mennyiségét a miivelet megkezdése elétt pontosan meg
lehet hatarozni, a kotés kialakitasa nem fiigg a forrasztast végzo ligyességétol,
¢és elmarad az utélagos megmunkalas.

a) b) c)

29. abra: Elére elhelyezett forrasszal végzett forrasztds
a) hibas; b) és c) helyes megoldas®

o A hevités modja szerint megkiilonboztetnek kozvetlen (direkt), illetve kdzvetett
(indirekt) melegitést. A forrasz csak egyenletesen és megfeleléen felhevitett
munkadarabon nedvesit és kot kifogastalanul. Kdzvetlen melegitéskor a forrasz
¢és a munkadarab egyidejiileg heviil fel. A kdzvetett melegitéskor elényds, hogy
el6szor a munkadarabot heviti fel, majd a forrasz hévezetés utjan heviil fel. A
felhevités végezhetd felhevitett szilard testtel (pl. pakaval), felhevitett
folyadékkal (pl. sofiirddben), gazlanggal, elektromos arammal (pl. kemencében),
sugarforras utjan (pl.elektronsugarral, 1ézersugarral), elektromos ivvel (pl. iv-
forrasztohegesztés).

Forrasztéanyagok

Forrasztaskor tehat az egyesitendd fémek nem 6mlenek meg, ezaltal nem kdvetkezik be a
forrasz és az alapanyagok 6sszeolvadasa sem. Az olvadt forrasznak az 6sszeillesztett mun-
kadarabok ko6zotti résbe kell behatolnia, amelyet a forrasztaskor altalaban sziikséges
folyositoszer, valamint a forrasz nedvesitési és szétteriilési folyamatai segitenek. A jol te-
riil6 forraszoknak egyben nedvesitd és kapillaris tulajdonsagai is vannak. A forrasztas el6-
feltétele a nedvesités és a megomlesztett forraszalapanyag feliileten valo szétteriilése.

A forrasztdsi homérsékletet nemcsak a forrasz olvadasi tulajdonsadgai, hanem a
Jfolyositoszer dsszetétele is meghatarozza. A folyositoszer fo feladata a feliileten levo oxi-
dok oldasa és eltavolitasa, valamint az ujraoxidacio megakadalyozasa, eldsegitve az alap-
fém nedvesitését és a forrasz szétteriilését. Hasznalatanak alapfeltétele, hogy olvadas-
pontja kisebb legyen mint a vele egyiitt alkalmazott forraszé. A folyositoszer a forrasztasi
helyre 6nmagaban felhordva, a forraszanyag nyilasaba helyezve, vagy a forraszporral ke-

37 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 118.0.
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verve kertilhet. A folyositoszer lehet folyadék, paszta vagy por allapotil. A forraszt gyak-
ran bevonjak a folyodsitoszerrel, vagy pedig egy cs6 alaku forraszanyagban helyezik el.
Kémiai hatasukat tekintve lehetnek korroziv vagy nemkorroziv hatasuak.

Folyositoszerként tobbnyire boraxot (NazBsO7-10H20) hasznalnak, aminek maradékat a
munka befejezése utan szappanos vagy szédas (Na,COz-10H20) vizzel le kell mosni, ne-
hogy késobb a feliileteket megtamadja. A boérax kiilondsen azért jo, mert a nagy forrasz-
tasi hdmérséklet kdvetkeztében jelentés mennyiségii oxidot el tud salakositani, a forrasz-
tasi feliileteket nem kell olyan "gondosan" megtisztitani, mint lagyforrasztas esetén. Ezek
a szerek ugyanis csak meghatarozott hdmérséklet-tartomanyban hatékonyak. A hatékony-
sagi tartomany hatarait als6 és felsé hatarhomeérsékletnek nevezik. Ezek also értékének
legalabb 50°C-kal a forrasztas hdmérséklete alatt kell lennie a biztos tisztitasi folyamat
eléréséhez. A forrasz munkahdmérséklete a munkadarab legkisebb feliileti hémérséklete,
amelynél a forrasz nedvesit és megfolyik. A munkahémérséklet a forrasz pépszerli vagy
folyékony tartomanyaba esik. Ez alatt nincs semmiféle kapcsolat az alapanyag és a forrasz
kozott, akkor is, ha a folydsitoszer mar folyékony allapotu. Ezért a forrasztasi helyet és a
forraszt is fel kell heviteni a munkahémérsékletre. A maximalis forrasztasi hdmérsékletet
nem szabad tillépni sem a forrasznak, sem a folyositoszernek, sem pedig a munkadarab-
nak, mert akkor a kotés karosodik.

Lagyforraszté anyagok

A lagyforraszok elsésorban 6n (Sn), 6lom (Pb), cink (Zn) vagy kadmium (Cd) alapu 6t-
vozetek. A réz, vas, illetve mas, nagyobb slrliségli fémek forrasztasara altalaban 6n-6lom
(10—-65% Pb) 6tvozeteket alkalmaznak. Az 6tvozetlen 6n olvadaspontja 232°C, az 6tvo-
zetlen 6lomé 327°C. 61,9 ontartalmt Sn-Pb 6tvozet olvadaspontja a legkisebb (183°C).
Még ennél is kisebb olvadaspontu 6tvozet on-6lom-bizmut (Bi), melynek olvadaspontja
96 °C. Nagyobb mechanikai igénybevételnek kitett forrasztashoz antimonnal (Sb) 6tvo-
z06tt 6n-6lom forraszt hasznalnak. Ugyancsak kis olvadaspontu a 15% cink -75% o6lom -
10% kadmium Osszetétell forrasz (a kadmium 6tvozés a cink viszonylag nagy olvadas-
pontjat csokkenti). A cink alapu lagyforraszokat kdnnytifémek forrasztasara alkalmazzak.

A forrasz tipusa Munka-hémérsék- Alkalmazasi teriilet
let, °C
Sn97Cu3 230-250 élelmiszeripar, épiiletgépészet,
Sn97Ag3 220-240 hd6cseréldk, hdcseréldk, rézcsovek
Sn95Sh5 230-240 klima- és hiitéstechnika -200°C-ig

10. tabldzat: Lagyforraszok®®

A lagyforrasztas folyositoszerei savak vagy olyan anyagok, amelyekbdl hevitéskor savak
szabadulnak fel. Ilyen pl. a sosav vizes, cink-kloridos oldata. Gyakran hasznalt
foly6sitoszer a tejsav, a foszforsav és az olajsav.

A lagyforrasztd paszta alkalmazésa (por alaku lagyforrasz és folyositoszer keveréke) egy-
szerlisiti a folydsitdszer helyes adagolasat és a paszta szinvaltozasa (sziirkétdl eziistig, a
forrasz olvadésa) jelzi a felhasznalébnak a helyes {izemi hdémérsékletet.
A lagyforraszto pasztat a folyositoszerhez hasonléan vékonyan kell felvinni a kiilsé for-
rasztasi végre (€s nem az idomba). A hémérséklet elérése utan a pasztahoz forraszanyagot

% Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 119.0.
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kell még adagolni azonos Osszetételben, mint a pasztaban 1évd forrasz, annak érdekében,
hogy a kapillaris hézagban biztositani lehessen a megfeleld toltottséget. A lagyforrasztd
pasztak por alaku lagyforrasz 6sszetevot, folydsitoszert, valamint kétéanyagot tartalmaz-
nak, igy egy krémszer( paszta keletkezik, ami legalabb 60%-ban tartalmaz forraszanya-
got.

A lagyforrasztds folyamata
Lagyforrasztashoz ritkdbban alkalmaznak acetilén-oxigén gazkeverékkel miikodé és pont-
szer szur6 langot add késziiléket, helyette egy lagyabb, kisebb teljesitményti langot adod
propan, propan-butan éghetdgazzal és a leveg6bdl vett oxigénnel miikodé eszkozt hasz-
nalnak.
A lagyforrasztas munkafazisai a kovetkezok:
o aforrasztasi hely gondos megtisztitasa,
e azcl6irt forrasztasi rés beallitdsa utan a darab rogzitése,
e a folyositoszer forrasztasi helyre valo felvitele,
e a forrasztasi hely munkahdmérsékletre valo felhevitése (50-70°C-kal a forrasz
olvadaspontja f61¢),
o aforrasz forrasztasi helyhez vezetése és megolvasztasa addig, amig teljesen ki-
tolti a rést,
o afolydsitoszer maradvanyainak eltavolitasa.

A lagyforrasztasos kotéseknél minden esetben folyodsitoszert kell alkalmazni. Keriilni kell
a forrasztas soran a  folydsitoszer tOlhevitését, mert hatdsat elveszti.
Fontos, hogy a folyositészer vékonyan keriiljon a csé vagy idom forrasztasi feliiletére an-
nak érdekében, hogy csak a miszakilag elkeriilhetetlen mennyiségli hidegvizben oldodo
folyositoszer keriiljon a vezeték belsejébe. Legjobb az, ha a folydsitdszert a cs6 kiils6 fe-
liletére viszik fel, mert a felesleges mennyiséget az idom felhelyezése a csévon kiviilre
juttatja, melyet oblitéssel el kell tavolitani. A kiils6 feliiletekrdl a folyodsitészer maradva-
nyat optikai okokbol kell a forrasztas utan eltavolitani, a z6ld korrézids termékek képzo-
dése elkeriilésére. Lagyforrasztasos folyositoszer esetén ezt egy puha nedves ronggyal le-
het eltavolitani.

Keményforrasztas langgal

A keményforrasztas fobb alkalmazasi teriiletei: épitéipari munkak, jarmiigyartas, finom-
mechanika, vakuumtechnika, repiildgépgyartas stb. Keményforrasztaskor a forraszanyag
olvadaspontja 450—900 °C, a munkahdmétséklet 670—730°C kdzott van.

Keményforraszté anyagok

A keményforraszok elsédlegesen réz-, eziist-, vagy aranyotvozetek. Az aranyforraszokat
foként az ékszeriparban vagy ritkan a miiszeripar teriiletén alkalmazzak, rendszerint Au-
Ag-Cu otvozetek formajaban. Az ipari gyakorlatban a rézbazisi keményforraszok széles
korben elterjedtek. Legkisebb olvadasi h6kozi a 42%Cu-58% Zn-tartalmu sargaréz, de
nagy a jelentdsége a réz-foszfor 6tvozeteknek is. Ez a forrasz nem hasznalhat6 vas vagy
nikkelbazisu 6tvozetekhez, mivel rideg foszfid vegyiiletek képzddhetnek. A rézalapu 6t-
vozetek mellett széles korben alkalmazzak az eziistforraszokat, melyekben az Ag legalabb
12%. A két leggyakoribb 6tvozettipus az Ag-Cu-Zn, illetve az Ag-Cu-P. A nagyobb tizemi
hémérsékletre alkalmas forraszanyagok nikkel-, mangén-, illetve eziist alapuak, vagy pal-
ladium-, illetve aranytartamuak. E forraszokat hécserél6k, gazturbinak, valamint nagy-
nyomasu tartalyok eléallitdsdhoz alkalmazzék. Keményforrasztaskor legtobb esetben az
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2.2.

alapanyag és a forraszanyag reakcioja is létrejon, mely vegyes kristalyképzodéssel, illetve
a szemcsehatar mentén difftizioval jarhat.

A keményforrasztas folyositoszerei éltalaban egyszeri vagy Osszetett fluoridok, valamint
bérvegytiletek. Nem sziikséges folyositoszer a réz-foszfor 6tvozetli (7—8% P) forrasszal
végzett forrasztaskor.

Forrasz Kémiai dsszetétel, % Olvadasi
tipusa Cu Ag Zn Sn P tartomany,
°C
CuP6 maradék — — — 5,9-6,5 710-890
AgoP maradék | 1,5-2,5 — — 5,9-6,7 645-825
Ag34Sn 35-37 33-35 | maradék | 2,5-3,5 — 630-730
Ag45Sn 26-28 44-46 | maradék | 2,5-3,5 — 640-680
Agé4 29-31 43-45 | maradék — — 675-735

11. tabldzat: Keményforraszok®®
Gazvezetékeknél, olajvezetéknél, 110°C homérséklet feletti fiitésnél, vagy feliiletfiitések-
nél csak keményforrasztast szabad végezni. A keményforrasztasos dsszekotéseket ivovi-
zes rendszerekben csak 28 mm-nél nagyobb cséméret esetén lehet alkalmazni (nem kote-
lez6).

A keményforrasztas folyamata

A gazhegesztéshez hasonldan a forrasztashoz sziikséges energiat gazégbben levegdvel
(oxigénnel vagy slritettlevegében) elégetett hevitdgaz (foldgaz, propan, butan, hidrogén
vagy acetilén) elégetésével nyerik. A forrasztds folyamata hasonld a 11.3.2. alfejezetben
leirtakhoz.

Villamos ivhegesztési eljarasok és berendezései
A hegesztési eljarasokat nemzetkozi szabvany osztalyba sorolta és megkiilonboztetésiikre

kodszammal jel6lte meg. Az ipari gyakorlatban elterjed fontosabb omleszté hegesztési
eljarasokat a 11. tablazat, a sajtolo hegesztési eljarasokat 12. tiblazat mutatja.

Megnevezés Szamjele
Bevont elektrodas ivhegesztés 111
Fedett ivii hegesztés huzalelektrodaval 121
Fogyoelektrodas, semleges véddgazas ivhegesztés (MIQG) 131
Fogyoelektrodas, aktiv védogazas ivhegesztés (MAG) 135
Volframelektrodas, semleges véddgazas ivhegesztés (TIG) 141
Plazmaivhegesztés 15
Oxigén-acetilén hegesztés (gazhegesztés) 311
Elektronsugaras hegesztés 51
Lézersugaras hegesztés 52
Csaphegesztés 78

3% Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiadé, Bu-
dapest, 121.0.
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12. tablazat. Omleszté hegesztési eljardsok és szamjeliik®

Megnevezés Szamjele
Ellenallas-ponthegesztés 21
Vonalhegesztés 22
Dudorhegesztés 23
Leolvasztd tompahegesztés 24
Z3mitd tompahegesztés 25
Doérzshegesztés 42
Sajtolo gazhegesztés 47

13. tablazat: Sajtolé hegesztési eljardasok és szamjeliik*

Az ipari gyakorlatban leginkabb elterjedt dmlesztd, ill. sajtold hegesztési eljarasok nd-
vekvé szamjeliik alapjan keriilnek roviden ismertetésre.

2.3.1.  Omleszté hegesztési eljarasok

Bevont elektrodas ivhegesztés

A bevont elektrodas ivhegesztés (szamjele 111) egy bevont elektroda és a munkadarabok
kozott, egyen- vagy valtakozd aram altal keltett villamos ivvel (hegesztéivvel) végzett
Omlesztd hegesztési eljaras. Az iv fémek omleszté kotésére valo alkalmassagat 1881-ben
az orosz N.N. Benardosz szabadalmaztatta, mely eljarasnal az iv egy nem leolvadd szén-
elektroda és a munkadarab kozott képzodott. 1885-ben az ugyancsak orosz Ny. G.
Szlavjanov a csupasz elektrodas ivhegesztést szabadalmaztatta, ahol a hozaganyag bevont
nélkiili, aram altal atjart palca volt. A svéd Oscar Kjellberg 1907-ben a bevont elektrodat
szabadalmaztatta hegesztés céljara. 1931-ben alkalmaztak el8szor rutilos (titan-dioxidos),
majd 1940-t6] mészbazikus bevonata elektrodat, melyekre a bevonatot bemartas utan vit-
ték fel a maghuzalra, szemben a mai korszeri sajtold eljarassal. Hazankban a bevont elekt-
rodas ivhegesztést 1930-t0l alkalmazzak. A gy6ri in. Hosszhid helyére 1933-34-ben
gyartott 53 m fesztavolsagli Raba-hidat, ami Europa legnagyobb fesztavolsaga hegesztett
racos hidja volt, a Magyar Waggon és Gépgyar Részvénytarsasag készitette el a rimamu-
ranyi-salgdtarjani Vasmii Részvénytarsasag Rimagil elektrodaival. Ugyancsak Rimagil
elektrodakkal hegesztette a Ganz-Danubius Részvénytarsasag Hajogyara a 470 tonndas
hordképességii ,,Budapest” névre keresztelt elsé Duna-tengerjard hajot, melyet 1934. au-
gusztus 14-én bocsatottak vizre. A 30. dbra a bevont elektrodas ivhegesztés elvét mutatja.

40 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 11.0.
4l Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiadé, Buda-
pest, 11.0.
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30. dbra: A bevont elektrodas ivhegesztés elve
1: halozati csatlakozo, 2: aramforras; 3: aram(munka)kabel; 4: aram-visszavezeto (test) kabel, 5:
elektrodafogo, 6: bevont elektroda; 7: testkabel-csatlakozo; 8: munkadarab; 9: hegesztc'ﬁv;42

A hegesztéshez sziikséges elektromos aramot (50—-350 A) egyeniranyito vagy transzfor-
mator (illetve elektromos aramtdl tavoli helyeken generator) szolgaltatja, mikézben az iv-
fesziiltség 15—40 V kozotti értékd. A 2—5 mm kozotti atmérdjli, 250—450 mm hossza
elektroda és a bevonat az ivben megomlik, illetve gazza alakul at és ellat olyan folyama-
tokat, mint az ivstabilitas, védogazképzés, salakképzés, dezoxidalds, 6tvozés. Az ipari
gyakorlatban foként a bazikus, a rutilos és a celluloz bevonatu (ill. ezek kombinacidja)
elektrédak hasznalatosak. A salak tobbalkotds oxidokbol all, melyek olvadaspontja a vas
olvadaspontja (1536°C) alatt van 200...350°C-kal. A hegesztés soran — feladattol, anyag-
vastagsagtol, technologiai adatoktol stb. fiiggéen — dranként 1-3 kg anyag dmleszthetd
le.Az eljarast altalaban 3 mm-nél vastagabb, tetsz6leges alaku félkészgyartmanyok (leme-
zek, idomok, csovek stb.) kotOhegesztésére, tovabba javitd és felrakd hegesztésre hasznal-
jak minden hegesztési helyzetben. Altalanosan alkalmazhat6 fémszerkezetek, csészerke-
zetek gyartasakor, csévezeték épitésekor, gépszerkezetek, nyomastartd berendezések ké-
szitéséhez. Hegeszthetd fémek: acélok, ontottvasak, konnyli- és szinesfémek.

Fedett ivii hegesztés

A fedett ivii hegesztés (szamjele 12) leolvad6 fémelektroda (huzal- vagy szalagelektroda)
¢és a munkadarabok kozott egyen- vagy valtakozé arammal keltett, fedpor védelme alatt
€g0 ivvel végzett dmlesztd hegesztés (31. abra). Az eljaras teljesen gépesitett, mivel a
varratirdnyu haladas is gépesitett. A hegesztofejet kocsira szerelik, de szerelhet konzolra
vagy gépallvanyra is.A hegesztés végezhetd egy vagy tobb huzallal, az dramerdsség-tar-
tomany 300-1200 A, az ivfesziiltség 25-40 V, az oraként leolvaszthatdé fémmennyiség <
15 kg. Az eljarast féként vastagabb, hossza tompa- es sarokvarratok készitésére vagy fel-
rakasra hasznaljak, ahol a mély beolvadas, a nagy leolvadasi sebesség, a szép varratfeliilet
1étrehozasa a cél. Tobbnyire vizszintes és valythelyzetben, ritkabban haranthelyzetben al-
kalmazzak 6tvozetlen es 6tvozott acélok vastagabb szelvényeinek Osszekdtésére kiilon-
b6z0 ipardgakban, mint pl. az acélszerkezet-gyartas, tartaly- és késziilékgyartas, hajoépi-
tés stb.

42 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-
dapest, 12.0.
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31. dbra: A fedett ivii hegesztés elve
1: halozati csatlakozo, 2: aramforras; 3: dram(munka)kdbel; 4: aram-visszavezetd (test) kabel;
5: huzalelektréda, 6: huzaladagolo; 7: aramatado, 8: testkabel-csatlakozo,; 9: munkadarab;
10: fedépor; 11: megomlitt salak; 12: megdermedt salak; 13: fedbpor-szivé; 14: hegeszt6iv®

Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés

A fogyéelektrodds, semleges védigazas ivhegesztést eldszor 1948-ban az USA-ban alkal-
maztak, és MIG eljarasnak (angolul Metal Inert Gas) roviditettek. 1953-ban a
Szovjetinidban a semleges, de draga argon, ill. hélium gz helyett aktiv szén-dioxidot
alkalmaztak, az eljaras rovid neve MAG hegesztés (angolul Metal Active Gas) lett. A
fogyodelektrodas, védogazas ivhegesztés elrendezését a 32. abra mutatja. A hegesztés
egyenarammal (t6bbnyire forditott polaritdssal) megy végbe, igy a hegeszt6-aramforras
egyenaramu berendezés. A hozaganyag dobra csévélt, tomor vagy porbeles huzal, melyet
egyenaramu huzaladagol6 berendezés juttat a hegesztdpisztolyon keresztiil egyenletes Se-
bességgel a hegesztés helyéhez. Mivel a huzalon - hasonloban a bevont elektrédahoz -
aram megy at, ezért a leolvad6 hozaganyag huzalelektroda.
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32. dbra: A fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés elve:

1: halozati csatlakozo, 2: aramforras, 3: huzaldob, 4: huzaladagolo, 5: védégazpalack nyomds-
és gazatfolyds-mérovel; 6: aram(munka)kabel; 7: huzalelektroda; 8: védogaz tomlo, 9: hegeszto-
pisztoly; 10: testkabel-csatlakozo, 11: munkadarab; 12: dram-visszavezetd (test) kabel, 13:
véddégazburok; 14: hegesztéiv*

43 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiadé, Bu-
dapest, 14.0.

“Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 15.0.
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Ha a védégaz egyatomos semleges (nemes) gaz, akkor az nem 1ép reakcioba a folyékony
fémmel, és ezért az eljarast fogyoelektrodas, semleges védogazas ivhegesztésnek neve-
zik. Argon véddgaz esetén az eljaras neve fogyoelektrodas, argon védégazas ivhegesztés
(roviden AFI eljaras, szamjele 131). A védogaz tisztasaga, a gdzfuvokabol kiaramlod
mennyisége befolyasolja a hegvarrat mindségét. Ha a véddgaz oxidalo hatast gaz, akkor
az eljarast fogyoelektrodas, aktiv véddgdzas, szén-dioxid véddgaz esetén fogydelektro-
das, CO2-védégazas ivhegesztésnek nevezik (szamjele 135). A CO-hegesztés hibas el-
nevezés, mivel a gazpalack nem szén-monoxidot, hanem folyékony szén-dioxidot tartal-
maz. A szén-dioxid felbomlik ugyan az iv hdmérsékletén a CO, —CO+O; reakcio szerint,
és avédogaz a CO lesz (gazhegesztéskor pl. redukald hatasa CO+H, égéstermék képzodik
a langmagban). Gyakran hegesztenek két- vagy harom komponensii gazkeverékkel (pl.
82% Ar+12% CO,), kihasznalva a keveréket alkoto gazok kedvezd hatésait (pl. a szén-
dioxid esetén mélyebb beolvadas). A fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés a bevont
elektrodas kézi ivhegesztésnél nagyobb leolvadasi teljesitményii, gazdasagosabb dmlesztd
hegesztési eljaras. Jol gépesithetd, és emiatt alkalmas gépesitett, ill. automatizalt eljara-
sokhoz (pl. robothegesztés). Manualis (kézi) valtozataban a hegesztd felkésziiltségétol,
szaktudasatol fiiggden lehet hibamentes kotést elkésziteni. A hegeszthetd anyagvastagsag
0,6..40 mm, az aramerQsség-tartomany 40-400 A, az ivfesziltség 16-30 V, a
huzalel6tolasi sebesség 2-20 m/min, a leolvaszthaté fémmennyiség 2-8 kg/h.

Az eljaras igen széles szelvényvastagsag-tartomanyban, minden hegesztési helyzetben
hasznalhat6. Az oldalsz¢l és a huzat zavarja a védogazburkot, ezért a hegesztés ilyen kor-
nyezetben csak ovintézkedések megtétele utan végezhetd. Az eljaras kivaléan alkalmas
tolté- s takardsorok, illetve rétegek készitésére, a nagy el6tolasi sebességnek kdszonhe-
téen nagy leolvadasi sebességgel. A fogyoelektrodas, argon védogazas ivhegesztést elso-
sorban konny- és szinesfémek Osszekdtésére, az argon-oxigén gdzkeveréket 6tvozott acé-
lok hegesztésére, a CO,-véddgazas ivhegesztést pedig foként 6tvozetlen acélok hegeszté-
sére alkalmazzak. Az eljarast majdnem minden ipardgban elterjedt, kiillondsen a gépipar-
ban, jarmiigyartasban, acélszerkezetek, nyomastarté edények és vegyipari berendezések
gyartasara, csovezetékek épitésére stb.

Volframelektrodas, semleges védégazas ivhegesztés

A volframelektrodas, semleges véddgazas ivhegesztés (szamjele 141) szintén az USA-bol
indult el 1936-ban argonives hegesztés néven. Az eljaras Europaban az 50-es évek elejétol
terjedt el. Az eljaras roviditése az angolszasz orszagokban TIG hegesztés (a Tungsten
Inert Gas elnevezés alapjan, ahol a tungsten a volfram angol neve), német nyelvteriileten
pedig a WIG hegesztés (Wolfram Inert Gas roviditése). A 33. abra mutatja az eljaras elvét.

-—
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33. dbra: A volframelektrodas, semleges védogazas ivhegesztés elve
1: halozati csatlakozo, 2: aramforras, 3: aramkabel (hegesztokabel); 4: aram-visszavezetd (test)
kabel; 5: testkabel-csatlakozo, 6: védiégazpalack nyomas- és gazatfolyas-mérével; 7: védogaz
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tomlG; 8: hegesztdpisztoly, 9: hegesztdpdlca; 10: munkadarab; 11: volfrdmelektréda; 12: hegesz-
t6iv, 13: védégazburok;*

A kotés 1étesitéséhez sziikséges hot nagy olvadaspontt (3360°C), nem leolvado 6tvozetlen
vagy gyengén 6tvozott (cériummal, lantannal stb.) volframelektroda és a munkadarab ko-
z0tt, semleges védégaz védelme alatt keltett egyen- vagy valtakozd dramu iv adja. Ez a
semleges véddgaz lehet argon, hélium vagy ezek keveréke. Semleges a gaz akkor, ha nem
1ép reakcioba a hegesztés soran a folyékony fémmel. Ha a gaz argon, akkor az eljaras neve
volframelektrodas, argon védogazas ivhegesztés (magyar roviditése AVI hegesztés,
amelyben a W betli a volfrdm vegyjelére utal, ugyanis a V betii a vanadium vegyjele). Az
argont tobbnyire 40 literes acélpalackokba 150 vagy 200 bar nyomdson tdltik, és igy a teli
gazpalack 6 vagy 10 kobméter gazt tartalmazhat. Hegesztéskor a gazfogyasztas - a he-
gesztési feladattol fliggden — 6-12 I/min. A hegesztés végezhetd hozaganyag nélkiil vagy
hozaganyaggal (palca, huzal). A hozaganyag nélkiili volframelektrodas semleges
véddgazas ivhegesztési eljaras (szamjele 142) voltaképpen autogén hegesztés, hasonléan
a palca nélkiili gazhegesztéshez. A hegeszt6iv ilyen esetben vékony lemezek, kis falvas-
tagsagl csovek, peremvarratok 0sszeolvasztasaval hozza létre a kotést. Vastagabb leme-
zek, vastagabb fali csdvek tompa- vagy sarokvarratos kotéseihez hozaganyagot kell hasz-
nalni. Ha a hozaganyag palca, akkor a gazhegesztéshez a hegesztdnek mindkét kezére
sziikség van, tehat a termelékenység kicsi. Ha hasznalnak hegesztéhuzalt (tdmor vagy por-
belest), akkor a huzalt a huzaldobrél huzagadagol6 tovabbitja a pisztolyba. Az AVI eljaras
szinte valamennyi hegeszthetd anyagmindség egyesitésére alkalmas. 3 mm folott célszerti
a munkadarab éleit leélezni. A leveg6 alkotdival szemben érzékeny fémeknél (pl. titan) a
levegd kizarasa érdekében kiegészité gazvédelem alkalmazasa indokolt korona- és gyok-
oldalon egyarant. Az aramerGsség-tartomany 10-400 A, az ivfesziiltség 12-18 V, a leol-
vaszthaté fémmennyiség 2,5-3,3 kg/h. Vastagabb elemeknél az AVI hegesztést gyakran
csak a gyok készitésére alkalmazzak, majd a tobbi varratréteget nagyobb leolvadasi telje-
sitményt (pl. 131-es) eljarassal készitik.

Az eljarast majdnem minden iparag alkalmazza, de kiilondsen az erdsen 6tvozott acélokat,
aluminiumot, rezet, titant stb. feldolgozo iparagak, mint pl. a vegyipari késziilékek, atom-
energetikai berendezések, finommechanikai alkatrészek gyartasa, repiilégépgyartas stb.
Hegesztheté anyagok: acélok, ontdttvasak, konnyt- és szinesfémek, nikkel és Stvozetei,
titan és Otvozetei stb. Hegeszthetd anyagvastagsag 0,5 - 4 mm.

2.3.2.  Sajtolé hegesztési eljarasok

A sajtolo hegesztés soran a kohézids kotés ho- és erbhatéas egyiittes alkalmazasaval jon
1étre. A kotés 1étesitéséhez sziikséges hot a munkadarabon atvezetett, illetve indukalt
aramnak az atmeneti ellenallason, valamint a munkadarabban fejl6dott ellenallasho adja.

Ellenallas-ponthegesztés

Az amerikai Elihu Thomson 1877-ben j6tt arra ra, hogy két, egymassal érintkezé két fé-
men athalado aram a fémek kozotti ellenallason hot (ellenallashét, masképpen Joule-hot)
fejleszt, ami képes a két fémet pontszert teriileten megdmleszteni. Az eljarast 1898 ota
alkalmazzak, akkoriban f6ként konyhai eszkozok gyartasahoz. A ellenallas-ponthegesz-
tés (szamjele 21) valdjaban csak 1933-t6] terjedt el a kissorozat-gyartasban (elektromos

4 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-
dapest, 16.0.
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érintkezok, relék, lampacsatlakozok), tovabba a karosszéria, a haztartasi eszkdzok gyarta-
saban. Az ellenallas-ponthegesztés elvét a 34. abra mutatja. Az egyen- vagy valtakozo
aramot eldallité aramforras a haldzati aramot 4—60 kA-re noveli, amelyet rézelektrodak
vezetnek a hegesztendé munkadarabokhoz. A ponthegeszt berendezések fontos része a
jo villamos és hdvezetésii, nagyobb hdmérsékleten is megfeleld szilardsagh rézotvozetbol
késziilt elektroda, melynek feladata a koncentralt aramatadas és a nyomas kozvetitése. Az
elektrédak mozgatasa és a megfeleld nyomoer6 (0,6-25 kN) kifejtése a mechanikus elven
kiviil megvaldsulhat pneumatikus, vagy hidropneumatikus tton. A nagy aram rendkiviili
rovid id6 alatt (3-200 periodus) megdmleszti a lemezek kdzotti érintkezési helyet és kiala-
kul a lencse alaku pontvarrat (50 hertzes valtakoz6 aramnal az egy periddus a masodperc
50-ed része). A ponthegeszté gépek lehetnek helyhez kotott, illetve hordozhato berende-
zések. A ponthegesztés altalaban 0,05—-6 mm vastagsagi, tobbnyire lemezek atlapolt ko-
tésére alkalmas eljaras.

I "

?
>

7,

C a2 oS00

s B

7.

')
B SA ST XA

St It

34. dbra: Az ellenallds-ponthegesztés elve
1: halozati csatlakozo, 2: gépallvany az aramforrassal; 3: felsé kar, 4: also kar;
5: nyomaskifejté elem; 6: felsé elektroda; 7: alsé elektroda; 8: labkapcsolo;
9: munkadarab; 10: hegpont, 11: hiitéviz; F: nyoméers*®

Vonalhegesztés

Az ellenallas-vonalhegesztés (szamjele 22) folyamatosan egymas utan lerakott, tobbnyire
atfed6 pontokbol elkészitett pontvarratokbol all (35. abra). A szekunder aramot forgé tar-
csaelektrodak vezetik at a lemezeken. Az aramimpulzusok iddbeni eltolodasatol fiigg,
hogy a pontok egymastol tavolabb helyezkednek-e el, vagy olyan kodzel egymashoz, hogy
egymast atfedve folyamatos vonalvarrat jon 1étre (36. abra). A vonalhegesztési ciklusok
legegyszeriibb valtozata a ponthegesztéshez hasonld egyedi pontvarratok készitése. Vo-
nalhegeszt6 gépen azonban gyakrabban készitenek érintkezd pontos, illetve 1égmentesen
zard tomitd varratokat. A vonalhegesztés munkarendjét meghatarozza az dramerdsség ér-
téke és idObeni valtozasa, a hegesztés sebessége, az elektrodagorgok kialakitasa és a nyo-
moerd értéke, illetve aramimpulzusos hegesztés esetén az impulzus- és a sziinetidé. A vo-
nalhegesztés berendezései altalaban helyhez kotottek. A gorgdk helyzete szerint lehet ke-
reszt- vagy hosszvarrat-hegeszté gép. Az elektrodagorgok, illetve tartok cseréjével uni-
verzalis berendezések is kialakithatok. Acélok folyamatos arammal végzett vonalhegesz-
tésekor az aramerdsség 8—22 kA, a nyomoerd 2—10 kN, a hegesztési sebesség 1—12 m/min

46 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-
dapest, 18.0.
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értékek kozott valtozhat. A hegeszthet6 anyagvastagsag acélok esetében 0,5-5 mm. A vo-
nalhegesztés egyik alapveté hatranya, hogy megbizhatd kotés egyszerii technologiaval
csak atlapolt vagy peremezett lemezeken készithetd.
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35. dbra: A vonalhegesztés elve
1: halozati csatlakozo, 2: gépallvany az aramforrassal; 3: felsé kar, 4: also kar;
5: nyomaskifejto elem; 6: aramvezetd; 7: felso tarcsaelektroda; 8: also tarcsaelektroda;

9: labkapcsold; 10: munkadarab, F: nyoméerd®
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36. abra: Vonalhegesztett varratok
a) egyedi pontok; b) érintkezd pontok (vonalvarrat), th: hegesztési (impulzus) idd;

b) tsz: sziinetidd™®

47 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Buda-
pest, 19.0.
48 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Buda-
pest, 20.0.
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Dudorhegesztés
A dudorhegesztés (szamjele 23) a ponthegesztésbdl szarmaztatott sajtold eljaras (37.
abra). Az elektroda feladata az aramatadasra €s a nyomoerd kifejtésére korlatozodik. A
nyomoerd egy pontra, illetve az egyik munkadarabon kialakitott dudor altal meghatarozott
vonalra hat. A dudor lehet természetes vagy mesterséges. Természetes dudor jon 1étre pl.
kor keresztmetszetli anyagok egymasra merdleges tengelyti kotéseinek kialakitasakor.
Mesterséges dudorhegesztéshez a dudorokat sajtolassal vagy forgacsolassal hozzéak 1étre.
Megfeleld kotés létesitéséhez az sziikséges, hogy
e a dudorok elhelyezése és mechanikai szilardsaga elegendéen nagy legyen
ahhoz, hogy a veliik érintkezésben levé munkadarabon felheviiljenek anélkiil,
hogy megolvadnanak,
e a dudorokat ugy kell megtervezni, hogy elkészitésiik egyszer(i, alakjuk
szabalyos legyen,
e adudorok a hegesztési ciklus soran hidegen deformaldédjanak.

A pontszerl érintkezésen atfolyd aram (4-15 kA) az érintkezési helyet felheviti, részben
megomleszti. Az elektroédanyomas (0,6-7 kN) hatasara 1étrejovo képlékeny alakvaltozas a
megomlott fém kinyomddasdhoz vezet, a 1étrejon a kohézids kotés. A hegesztési id6
altalaban 6-60 periodus.
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37. dbra: A dudorhegesztés elve
a) mesterséges, gyiirii alaki dudor, b) mesterséges lemezdudor,
¢) egymasra merdleges két rid kozotti természetes dudor; F: nyoméerd™®

Dudorhegesztéskor legtobb esetben elegendd egyszerli hegesztési ciklust beallitani.
Edz6désre hajlamos acélok hegesztésekor aramimpulzusos, elé- és utdhevitd ciklusos
munkarendet kell beallitani.

Zomit6 tompahegesztés

A zomité tompahegesztés (szamjele 25) hozaganyag nélkiili, nyomas alatt végzett
sajtolohegesztés, ahol a munkadarabok érintkezési helyén a hegesztéshez sziikséges ho az
athalado aram ellenallas h6jébdl keletkezik (38. abra).

“Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiadd, Buda-
pest, 21.0.
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38. abra: A zomitS tompahegesztés elve
1: halozati csatlakozo, 2: aramforras, 3: és 4: aramkabel; 5: aramatado befogopofa;
6: arammentes befogopofa; 7: gépadllviany,; 8: mozgo szan; 9: z6mit6 berendezés;

10: munkadarab; 11: sorja; 12: nagyhomérsékletii zona, F. “zomitéerd™®

A hegesztendd munkadarabokat kiilon-kiilon fogjak be a szoritopofakba, melyeket az
aramforras szekunder polusahoz csatlakoztatjak. Igy azok kozremiikodnek az aram és a
zOmitd erd atadasaban. A munkadarab keresztmetszetére vonatkoztatott aramerdsség, azaz
az aramsiiriség acéloknal 70-90 A/mm? (10-40 kA), a z6mitd nyomas 10-30 N/mm?2,
Miutan a befogdépofak koziil az egyik rogzitett, a masik mozgathatd, a pofak szoritdereje
meggatolja a munkadarabok elmozdulésat, elcsuszasat. A tompahegeszto gépek vezérlése
lehet kézi vagy automatikus. A kézi vezérlésii gépeken a mozgéd szan miikddtethetd kézzel
vagy geépi elbtolassal. A kézi miikodtetést csak kis keresztmetszetii alkatrészek
hegesztéséhez alkalmazzak. Az automatikus vezérlésti berendezések vezérldelemei
mechanikus vagy hidraulikus egységek. A tompahegesztés huzalok, csovek, rudak, alakos
idomok stb. homlokfeliilet-menti 6sszehegesztésére alkalmas eljaras. A megfelel6 varrat
elkészitéséhez sziikséges, hogy az dsszekotendod feliiletek fémtisztak legyenek, ellenkezd
esetben a feliileti szennyezddések a varratban maradnak.

2.4, Az ivhegesztés aramforrasai

24.1. A bekapcsolasi ido fogalma és értelmezése

A bekapcsolasi id6 ( X ) az aramforras terhelhetoségének jellemzo adata .A bekapcsolasi
id6 (bi) a hegesztési id6 és a ciklusidé hanyadosa %-ban kifejezve, ahol a ciklusidé a
hegesztési id6bol és a hegesztéssel szorosan 6sszefliggd sziinetidobol tevddik dssze.

A ciklus id6 szabvany szerinti értéke 10 min. A bekapcsolasi id6 az a % - ban megadott
azt a id6tartam, ameddig a hegeszt6gép egy 10 perces idétartamon beliil a megadott ki-
menod teljesitménnyel tulmelegedés nélkiil terhelhetd.

Bi = (hegesztési idd/ciklusid6)*100%

A bekapcsolasi id6t % - os formaban adjak meg. P1. 40% - 65% - 100%
Az ipari ivhegeszt aramforrasok terhelhet6ségének jellemzésére vezették be az X bekap-
csolasi id6 fogalmat, amely a hegesztési id6 és a ciklusidé hanyadosa % - ban kifejezve:

%0 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-
dapest, 21.0.
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hegesztési id6

= 100
10 perces ciklusid§ ’

Ha pl. egy aramforras adattablajan az X = 60% - hoz 200 van megadva, akkor ez azt
jelenti, hogy 10 perc idétartamon beliil 6 percig lehet 200 amperrel hegeszteni anélkiil ,
hogy az aramforrast talterhelnénk.

2.4.2. Fogyoelektrédas ivhegesztés bevont elektrédaval

A bevont elektrodas ivhegesztéshez sziikséges energiat aramforras szolgaltatja, amely le-
het egyeniranyito, transzformator vagy generator. A hegesztés végezhetd egyenarammal
vagy valtakoz6 arammal. Egyenaramu hegesztéskor az elektroda csatlakozhat az aramfor-
ras negativ p6lusahoz (egyenes polaritas) vagy pozitiv poélushoz (forditott polaritas). A
hegesztéiv bevont elektroda és a munkadarab kozott ég, megdmlesztve a hegesztd alap-
anyagot és leolvasztva az elektrodat. A bevonatbdl képz6dott gazok védbhatasa alatt az
elektrodarol levald fémceseppek képzik megdermedés utan a hegvarratot.

Az eljaras hatranyai:
e az clektrodacsere miatt megszakitott hegesztés (varratkezdés és befejezés potenci-
alis hibaforras)
sok mellékidé (elektrodacsere, salakolas, frocssnyomok eltavolitasa)
egészségre artalmas gazok fejlodése miatt elszivas sziikséges
a legjobb kotésmindséget ado elektrodakat felhasznalas eldtt szaritani kell
nehezen gépesithetd

Alkalmazdsi teriiletei: szinte minden acél és nemvasfém hegesztésére alkalmas. Az 6tvo-
zetlen és 0tvozott szerkezeti acélok, melegszilard és hidegallo acélok, az erésen 6tvozott
kiilonleges acélok és néhany, jobb mindségli ontdttvas egyarant hegeszthetd. Nikkel, réz
¢és aluminium 6tvozetek is hegeszthetoek vele, de az AWI elterjedésével ez a teriilet visz-
szaszorult. Jellemz6 alkalmazasi teriilete a csGvezetékek helyszini varratainak készitése.
Falvastagsag tekintetében sincs korlatja, kis falvastagsagnal nem kifizet6d6 hasznalni.

A bevont elektrédas ivhegesztés 6mleszto folyamata egyenes polaritas esetén

A bevont elektroda és a munkadarab kozott 1étrehozott villamos iv keskeny sdvban meg-
olvasztja az Osszehegesztendd darabokat és az elektrodat, létrehozza a hegesztési
omledéket, amely a dermedést kovetden fémes kapcsolatot 1étesit a két anyag kdzott.
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39. abra: A bevont elektrédas ivhegesztés omlesztd folyamata egyenes polaritds esetén
Uoiiresjarasi fesziiltség: I; allandosult zarlati aram :
U i munkafesziiltség; | iv hegesztéaram®

Uresjdarati 4llapotban a bekapcsolt hegeszté-aramforras polusai kozott az iiresjarati fe-
sziiltség mérhetd, amelynek értéke dramforrdsonként valtozik, altalaban 45...80 V Na-
gyobb iiresjarati fesziiltséggel konnyebb az iv gytjtisa. Aramiités szempontjabol veszé-
lyes helyeken (pl. tartaly belsejében) csak olyan egyenaramu aramforras hasznalhato,
amelynek {iresjarati fesziiltsége legfeljebb 50 V.

Az ivgyujtas két, egymastol jol elkiilonithetd szakaszra bonthato:
e az elsddleges ivgyujtas a hideg munkadarabokon rovidzaras utjan végbemend
gyujtasi folyamat;
e amasodlagos ivgyljtas a rovidzarlattal leolvadt csepp levalasat kovetd izzo6 anya-
gon végzett ivgyujtas, az ivkeltés.

Els6dleges ivgyujtaskor az elektroda végét gyufagyijtasos vagy koppantasos modszerrel
(40. abra) a munkadarab feliiletéhez érintik, az iv talppontja felizzik, koncentralt
héfejlodés jon 1étre, s egy kis térfogatu olvadt fémrészen keresztiil zarodik az aramkor. Az
elektroda emelésével ez a fémrész megnyulik, majd a hdmérséklet novekedésével (€s mas
er6hatasok révén) elszakad, s kialakul az iv. Az iv hossza altalaban megegyezik az elekt-
roda atmérdjével.

Az ivgyujtas modja:

e gyufagytjtas,
e  koppantdsos

51 Dr. Kovécs M., 2008., Hegesztés. Tankonyvmester, Budapest, 60.0.
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40. abra: Az ivgyujtas modja:
a) gyufagyujtas, b) koppantdsos®

A bevont elektrodas ivhegesztés berendezései és eszkozei

A hegeszté-aramforrasok az eldallitott aram neme szerint lehetnek egyen- vagy valtakozo
aramuak, ill. mindkett6t egyesit berendezések. Az egyenaramu berendezések miikodtet-
het6k villamos halézatrdl vagy halozatot nem igényld energiaforrassal (pl. belsé égésii
motorral). A halézatr6l mikodo egyen aramot szolgaltatd aramforrasok az egyeniranyitok,
ill. az atalakitok (generatorok). Aszerint, hogy az aramforrds hany munkahelyet taplal,
lehet egy, ill. tobb munkahelyes berendezés.

Az dramforrds tulajdonsagat jellemzi a statikus (kiilso, terhelési) jelleggorbe, amely az
aramer0sség ¢s a fesziiltség kapcsolatat irja le. A 41.4bra meredeken eso 1. és II. statikus
jelleggorbéket szemléltet, feltiintetve a hegesztéiv 11, ill. 12 statikus jelleg gorbéjét is. A
jelleggorbe alakja a berendezés tipusatol, kialakitasatdl stb. fiiggden valtozik. A rovidzar-
latos fématvitelti technologidk jelleggdrbéje az dbra szerinti, ahol a metszéspont a vizszin-
tes tengellyel az allandosult Iz zarlati aram értékét adja meg. Az aramforras €s a hegesztéiv
statikus jelleggorbéjének metszés pontja @ munkapont (M ill. Mz). A munkapont az iv
hosszanak valtoztatasaval az M1-b6l az M pontba tolddhat el, ill. a jelleg gérbe modosi-
tasa esetén mas értékeket vehet fel. Az iv statikus jelleggdorbéjét helyettesité szabvanyos
munkafesziiltség egyenesével abrazolt aramforras jelleggdrbéje a 42 abran lathato.

52 Dr. Kovécs M., 2010, Hegesztési Zsebkonyv. Cokom Mérndkiroda Kft, Miskolc,
138.0.

56



Fesziltség, {/

11 —
. W . L /z T
Aramerfsség, /

41. abra: Az aramforras és az iv statikus jelleggorbéis3
11<12
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42. abra: Meredeken esé jelleggorbéjii aramforras és jellemzdi a szabvanyos munkafesziiltség

egyenesével®

Az aramforras a hegesztd berendezés kozponti eleme. F6 funkcidja, hogy a megfeleld
aramerdsséget és fesziiltséget biztositson a stabil iv fenntartasdhoz.

A bevontelektrodas kézi ivhegesztéshez alkalmazott elektréda bevonatanak feladatai
és a bevonattal szemben tamasztott kévetelmények

%8 Dr. Kovécs M., 2010, Hegesztési Zsebkdnyv. Cokom Mérndkiroda Kft, Miskolc,

% Dr. Kovéacs M., 2010, Hegesztési Zsebkdnyv. Cokom Mérndkiroda Kft, Miskolc,
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Bevont elektrodak csoportositisa a bevonat tipusa szerint

Bevonattipusok:
e Asavas
e B bazikus
o Ccelluléz
e Rutilos

¢ RR rutil-rutilos (vastag rutilos bevonat)
e RA rutil-savas

e RB rutil-bazikus

e RC rutil-celluloz

Bazikus, rutilos és celluléz elektrédak leolvadasi jellemzoi

Bazikus elektrodadk:

A bazikus, vagy masképpen mészbazikus, illetve alacsony hidrogéntartalmi elektrodakat
a bazikus salakukrol nevezték el. A bevonat f6 alkotoja a mészkd (CaCOs) és a folypat
(CaF). Rutilt (TiO2)-t nem, vagy csak a térbeli hegesztési tulajdonsag javitasara korlato-
zott mennyiségben tartalmaznak. A savas SiO; tartalma csak a kotéanyag szoritkozik. A
bazikus bevonatok csak karbonat gazképz6t tartalmaznak, az alacsony H tartalom (LH =
Low Hydrogen) garantalasa érdekében celluldzt vagy vizet megkdtni képes foldpatokat
nem, vagy csak néhany szazalékban tartalmazhat. A bevonatot alacsony
nedvszivoképességii szerkezetével a nedvességfelvétel korlatozhato. Metallurgiai célokra
a bevonat megfelelé mennyiségli dezoxidenst, kén- és foszformegkotd reagenst tartalmaz,
de a nitrogén elleni védelme nem megfeleld.

A bazikus elektrodakat kivalo mechanikai és atlagos hegesztési tulajdonsagok jellemzik.
A legfontosabb tulajdonsagok felsoroldsszertien a kovetkezok:

o megfeleld szaritassal a hegdmledék hidrogéntartalma 5 ml/100gfém értékre,
vagy ez ala csokkenthetd,
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o  kivald mechanikai jellemzok (atmeneti hémérséklet, szivossag, nytlas, szilard-
sag, repedésellenallas),

e az dmledék alacsony O, S és P tartalmu, rovid ivvel a N tartalom is megfeleld
értéken tarthato,

o gazképz6 reakcidok

o rutillal és K viziiveggel térbeli helyzetre is alkalmas, az alapelektréda valyahely-
zetben kivalo, térbeli poziciokban kozepes adottsagu,

o rutillal és K viziiveggel AC-re is alkalmas, egyébként a helyes polaritds mindig
egyenaram +,

e a folypat a salakot higfolyossa teszi, amelyben a salakzarvanyok (bekevert salak

és reakciotermékek) kdnnyen a felszinre usznak,

nagycseppes leolvadas,

rossz résathidaloképesség miatt igényes illesztést igényel,

rovid ivhosszal kell leolvasztani, mivel védelme csak kdzepes hatékonysagu,

a hegesztend¢ feliilet tisztasagara érzékeny,

Fe poros valtozata valythelyzetben nagy leolvasztasi teljesitményre képes,

e az 6mledék szakitoszilardsaga Cr-mal vagy Mo-nel 900 MPa-ig novelhetd.

Rutilos elektrodak

A rutilos bevonatok névaddja a TiO; tartalmu rutil 4svany, amelynek kiilonleges tulajdon-
saga, hogy mind folyékony, mind szilard allapotban jol vezeti a villamos aramot.

Az elektrédabevonat ebbdl a komponensbdl 30...55 %-ot, tartalmaz. A tovabbi alkotok:
20% SiO», 0...10 % CaCOs, 5...10 % FeMn, 2...12 % celluléz és 5...15 % viziiveg.

A rutilos elektrodak salakja a sok TiOz és SiO, miatt er6sen savas jellegii, ezért a savas
szennyezok (S, P) eltavolitasa rossz hatasfoka. A varrat hidrogéntartalma 15-25 ml/100g,
ez a bevonat (egyébként nem szokasos) kiszaritasaval sem mérsékelhetd.

Az els6 anyagcesoporthoz tartozd 6tvozetlen vagy gyengén 6tvozott acélokhoz gyartott
elektrodak dmledékének folyashatara 400...460 MPa, szakitoszilardsaga 500...550 MPa,
nyulasa legalabb 25 %, atmeneti hdémérséklete -20°C.

A rutilos elektrodak nagyon kedvezd hegesztési tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Egyendram egyenes polaritas, vagy valtakozé aram egyarant lehetséges. Az elektroda a
bazikusnal finomabb, a savas bevonatu elektrodaknal nagyobb cseppekben olvad le, beol-
vadasi mélysége az egyenaram - polaritas miatt kisebb, mint a bazikus bevonatt elektro-
daké. Az iv konnyen gyullad és a rutil aramvezet6 képessége miatt az iviijragyujtas elott
sem kell salakolni. A siiri salak( rutilos elektréda résathidaloképessége kivald, az
¢élelokészitésre €s az illesztés pontossagara csak kdzepesen érzékeny. A fiiggdlegesen le-
felé (PG- PJ) poziciot kivéve minden térbeli helyzetben egyarant jol hasznalhato. Salakja
a varratfelszinr6l konnyen eltavolithatdo. Az elektroda ive nagyon rugalmas, az
ivhosszvaltozasra kevéssé érzékeny, ezért a gyakorlatlan hegesztok is sikeresen hasznal-
hatjak.

Tobb fajtajuk kivald barkacselektroda, mivel az alacsony liresjarasi fesziiltséget add olcso
transzformatorokkal is jol leolvaszthatok.

A rutilos elektrodakkal késziilt varratok feliilete sima, szabalyosan pikkelyezett, esztétikus
megjelenésii, a sarokvarrat a bazikus elektrodara jellemzonél kevésbé domboru, ki zel sik-
alakia. A DC- polaritasbdl adédoan a varrat beolvadasi mélysége kisebb, a varratdudor
nagyobb. A varratszél és az alapanyag atmenete folytonos (a varratsz¢l hajlasszoge nagy),
ami a hegesztett kotésnek az ismételt igénybevételekkel szemben kivalo ellenallast bizto-
sit.
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Kedvez6 hegesztési jellemzdi miatt a kombinalt bevonatok (rutil-savas, rutil-bazikus, ru-
til-cellul6z) bazis 6sszetevdje. Vastagbevonati (RR jelll) valtozata a térbeli hegesztési ké-
pesség feladasa aran nagy leolvasztasi teljesitményt (akar 8 kg/h) tesz lehetove.

Celluloz elektrodak

Az btvozetlen cellulozos elektrodakat 1935 koriil az Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki,
csOhegesztési célokra. A celluloz elektrodak bevonatanak névad6 komponense a 10...50
% celluloz (faliszt, recirkulalt papir), amit 20...30 % rutil, 5...10 % ferromangan, 15...30
% sziliciumdioxid (kvarc), 0...15 % karbonat és kali- vagy natronviziiveg egészit ki. A
hegesztési veszteségek kompenzalasara az egyenaramu elektrodak bevonataba kismeny-
nyiségli (5-10 %) vasport is adagolnak.

Az elektrodak natron-viziiveggel egyenarami hegesztésre (DC+), kali-viziiveggel egyen-
és valtakozéaramra (AC) egyarant alkalmasak. A gyartok az egyenaramu elektrodak
gyoOkvarratahoz gyakran a kisebb beolvadasi mélységet eredményez6 egyenes polaritast
(DC-) javasoljak. A cellul6z elektrodaknal az alacsony hidrogéntartalmi szervetlen kto-
anyagok (viziivegek) mellett vagy helyett hidrogénforrasként szerepld természetes €s szin-
tetikus kdtdanyagok (szénhidrogénszarmazékok) is alkalmazhatok (mivel az 6mledék hid-
rogéntartalma nincs korlatozva).

A celluldz elektrodak mechanikai jellemzodiket tekintve a rutilos és bazikus elektrodak ko-
z6tt helyezkednek el. Az EN 499 szerinti E 38 3 C 2 1 alaptipus 390 MPa-os folyashatarral,
470!550 MPa szakitoszilardsaggal, legalabb 22 %-os nyulassal és biztonsadgosan -20 "C-
os atmeneti hémérséklettel rendelkezik. Otvozéssel ndvelt szildrdsag és -40 "C-os atme-
neti hdmérséklet érhetd el. A mechanikai jellemzoket a f6 alkalmazasi teriilet igényeit ko-
vetve a csoszilardsagi osztalyokhoz és a kornyezeti hdémérsékletminimumhoz igazitjak. A
cellulozbevonatt elektrodak varrata nem olyan sima, mint a savas vagy rutilos elektro-
daké.

A celluloz elektrodak valamennyi hegesztési helyzetben jol alkalmazhatdk, de 6 jelleg-
zetességiik a fliggdlegesen lefelé iranyuld hegesztésre valo alkalmassag (PG pozicid). A
feliilrdl lefelé valo hegesztés elénye, hogy nagyobb hegesztési sebesség érhetd el, mint PF
pozicidban, vagyis alulrdl felfelé végzendd hegesztéskor. Ezt az elektroda kistomegil,
gyorsan dermedd, konnyen levalé salakja teszi lehetdvé. A gyorsan dermed6 salak egyben
a résathidaloképességet is javitja, de a feliilrdl lefelé végzett hegesztéshez a gyors haladas
miatt pontos illesztés sziikséges.

A salaktulajdonsagok és a nagyobb hegesztési sebességre valo alkalmassag lehetévé teszi,
hogy a térbeli helyzetekben a tobbi bevonathoz képest eggyel nagyobb elektrodaatmérdt
alkalmazhassunk. A celluléz elektrodak a hidrogén elégésének exoterm reakcioja és a sok
védogaz fiivohatasa miatt novelt hegesztési sebességet €s nagyobb beolvadasi mélységet
produkalnak, ezért veliik nagy hegesztési teljesitmény érhetd el. Celluldzos bevonattal pl.
egy-egy korvarrat a rutilos vagy bazikus bevonatu elektrodakhoz viszonyitva 15...50 %-
kal rovidebb id6 alatt készithetd el (a nagyobb szam nagyobb cséatmérohdz tartozik).

A cellulozbevonatt elektrodak frocskolési vsztesége jelentds, a szétrepiild cseppek ellen
sziikséges esetekben mechanikus takarassal vagy dsszeolvadast gatlo bevonatokkal lehet

védekezni.

A véddgaz exoterm oxidacios reakcio mellett képzddik, ezért az elektroda sok fiisttel ol-
vad le.
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A sok flist miatt a cellulozbevonati elektrodak elsdsorban szabadtéri helyszineken végzett
hegesztésre alkalmasak. F6 alkalmazasi teriiletiik a szabadtéri csdvezetékek és szerelvé-
nyeinek hegesztése, ha a szerkezetekkel szembeni kdvetelmények egyébként ezzel a be-
vonattipussal kielégithetok.

A celluloz elektrédak varratinak magasabb hidrogéntartalmabol (H=30...200ml/100g
fém) szarmazd hatranyokat jol kéntelenitd és foszfortalanitod bazikus salakkal €s enyhe 6t-
vozéssel torekednek kiegyenliteni. A szokasos 6tvozéelemek a Mo ¢és a Ni.

2.4.3. Volframelektrédas semleges védogazos ivhegesztés

A volframelektrodas semleges védogazos ivhegeszté aramforrassal szemben timasz-
tott kovetelmények

A korszerli aramforras egyeniranyit6, vagy inverter tipusu. Az aramforrds egyendramui
(DC) és valtéaramu (AC) iizemre egyarant alkalmas. A csak egyenarami gépekkel alumi-
nium és hasonl6an stabil oxidokkal boritott feliiletli fémek és 6tvozeteik nem hegeszthe-
tok. A korszerli aramforrasok fokozat nélkiili beallitasat és a hegesztési adatok eldzetes
beprogramozasat teszik lehetdvé, tovabba alkalmasak az impulzushegesztésre.

A védogazas ivhegeszté aramforras tipusai, fobb technolégiai jellemz6i, az inverteres
aramforras miikodési elve

-

@ TJ

1@
-

RC,

44. dbra: Ivhegesztd transzformdtor felépitése™

e

1. Transzformator (egy — vagy haromfazist): Feladata: a halozati aram atalakitasa he-
gesztd aramma. A halozati fesziiltség csokkentése az iiresjarati, illetve a hegesztési
fesziiltségre.

2 Impulzusgenerator: Feladata nagyfrekvencias, nagyfesziiltségli impulzusokat allit
el6 az érintésmentes ivgyujtashoz.

% Benus F., 2011, Volframelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 20.0.
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3 Védofojtas és védokondenzator: Feladata védi a transzformatort a nagyfesziiltségii
impulzusoktdl, ami kiilonben a transzformator tekercseit karositana.

4 Sziir6kondenzator: Feladata kiegyenliteni a hegesztéskor keletkezd eltolt
félhullamokat(egyeniranyit6 hatas)

5 Védogaz magnesszelep: Feladata a véddgaz — hozzavezetés elektromagneses nyitasa
és zarasa

6 Vezérléberendezés: Feladata a hegeszt6aram be és kikapcsoldsa. Az aramer6sség be-
allitasa. A véddgaz magnes —Szelepének vezérlése eld — és utan dramlasi idovel. Szii-
r6kondenzator beallitasa. Egyéb vezérlési feladatok

Hegesztégeneratorok: forgd, egyendramtl aramforras. A hegesztéaramot valtakozd
aramu motor altal hajtott egyendramui generator (dinamo) szolgaltatja.

Elonyei:

e Jok az ivgyujtasi és hegesztési tulajdonsagai

o Kis dramerdsség tartomanyban jol szabalyozhatd

e  Halozati ingadozasokra kevésbé érzékeny
Hatranyai:

e Az iiresjarati teljesitményfelvétele nagy

e A hatasfoka rossz

e  Szénkefék gyorsan kopnak

e  Zajos, tilterhelésre érzékeny

Egyeniranyités aramforras: all egy haromfazisu transzformatorbol, egy egyeniranyitd
egységbdl és egy vezérldegységbol.

Elonyei:

e J6 a hatasfoka (60-80%)

o Kicsi az iiresjarati teljesitményfelvétele

o  Szimmetrikus a halozatterhelése
Hatranyai:

e Porra érzékeny

o  Fesziiltségingadozasra érzékeny

e Nagy karbantartasi koltség

Inverteres aramforras: mikodési elve, hogy a valtakozd aramot egyeniranyitja és kel-
16en simitja a haldzati egyeniranyité modul. Az inverter az egyenaramot a halézatinal 1é-
nyegesen nagyobb frekvenciaju valtakozo dramma alakitja, amit a transzformator alakit at
a megfeleld szintre. A legkorszer(ibb aramforras.

A nagyfrekvencias ivstabilizator és a sziir6kondenzator feladata, miikodése

A nagyfrekvencias ivstabilizator (NF stabilizator), ill. impulzusgenerator az AVI-eljaras-
hoz az fvgytjtas megkonnyitésére beépitett berendezés. Az NF stabilizdator hasznalata ese-
tén koltséges zavarsziir rendszert kell beépiteni a kornyezd tv-, ill. radiovétel zavarasanak
kiszlirésére. Ezt a hatranyt kiiszoboli ki a nagyfrekvencias impulzusgenerdtor, ill. gyajto-
berendezés, amely 50 Hz vagy valamivel nagyobb frekvencidju impulzust allit elé tobb
ezer voltos fesziiltséggel.

A szlirékondenzator feladata kiegyenliteni a hegesztéskor keletkezd eltolt félhullamokat
(egyeniranyit6 hatas)
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Az aramforras eso jelleggorbéjének jellemz6i, a munkapont fogalma

A hegeszté aramforras tulajdonsagat jellemzi a statikus jelleggorbe, amely az aramerdsség
és a fesziiltség kapcsolatat irja le. Az abra meredeken eso statikus jelleggdrbét szemléltet,
feltiintetve a hegeszt6iv statikus jelleggorbéjét is. Az aramforrds és a hegesztéiv statikus
jelleggorbéjének metszéspontja a munkapont.

Ty \
Vv

Aramforras

>
I I A

45, abra: Az AW dramforras és az iv karakterisztikdja®

Az abran 1évé M pont jelenti a munkapontot, ahol az iv és az dramforras karakterisztikaja
talalkozik. Csak ebben a pontban lehetséges hegesztés.

Az AVI- hegesztéaramkor jellemzoi, a folyamatos ivii AV |- hegesztés aramlefutasa
Az AVI hegesztdéaramkor egyedi jellemzdje, hogy az iv egy nem olvadé volframelektrod
¢és a munkadarab k6z6tt jon 1étre. Folyamatos ivii hegesztés esetén ismeriink 2 iitemii és
4 iitemii aramlefutast. A pisztoly kétlitemi kapcsologombjanak lenyomasaval nyit a vé-
dégaz szelep, és a nagyfrekvencias ivgyujtas a munkadarab érintése nélkiil megtorténik.
Az iv mindaddig ég, amig a gomb benyomott allapotban van. A gomb elengedésével az
aramellatas megszinik, a védégaz megadott érték szerint még utan aramlik.

Négyiitemt kapcsolaskor a gomb benyomasaval nyit a magnesszelep, és megtorténik
nagyfrekvencias ivgyujtas, elengedéskor folyik az aramforrason beallitott hegesztéaram.
A gomb masodszori benyomasaval az aram lecsdkken a beallitott minimalis értékre. Az
aramlefutas ideje szintén eldre beallithat6. A gomb masodszori elengedése kikapcsolja az
aramot, és a védogaz a beallitott id6 értéknek megfelelden utanaramlik.

A liiktet6ivii AVI-hegesztés elve, a hobevitel valtozasa, a hegesztés aramlefutasa

Az impulzusos AVI-eljaras alapelve, hogy a hegesztGaram nem allandd, hanem el6re be-
allitott, meghatarozott frekvenciaval liiktet. A hegesztéaram polaritas valtas nélkiil egy
viszonylag kis alap — és egy nagy impulzusaram kozott valtozik szabalyos ismétlédéssel.
A kiilonbség a frekvencidban van. A liiktet6ives hegesztéskor a frekvencia sokkal kisebb,
altalaban 0,2... 2 Hz.

Az AVI eljarasnal az aram id6beni valtozasanak a célja a hegfiirdé szabalyozasa. Az elja-
ras elénye, hogy a hegfiird6 jobban kezelhetd kényszerhelyzetben, és vékony szelvények
hegesztéskor konnyebb a hegesztés, a volframelektroda az aramimpulzusok ideje alatt job-

5 Benus F., 2011, Volframelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 18.0.
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ban terhelhetd, mivel az impulzusok kozti sziinetben van ideje lehiilni, ezért mélyebb be-
olvadas érhet6 el, mint allandd aramu hegesztéskor, tovabba a szovetszerkezet is kedve-
z6bben alakul.

I\

B

tcs rA
£
Két periodus (2+1,)

46. abra: Aram le- és felfutds négyszogletes dramimpulzus esetén®

les csucsaram; |a alaparam; tes csicsaram id6; ta alaparam ido; te a ciklus idotartama; It
impulzusfrekvencia; f =1/t.

Az impulzusos AVI-eljaras elénye, hogy a hegfiird6 jobban kezelhet6, kényszerhelyzet-
ben konnyebb a hegesztés, a volfram elektroda az &ramimpulzusok ideje alatt jobban ter-
helhetd, mivel az impulzusok kdzti sziinetben van ideje lehiilni, mélyebb beolvadas érhetd
el és a szovetszerkezet kedvezdbben alakul.

A volframelektréda a hegeszt6iv 1étrehozasakor anodként, vagy katddként szerepld, be-
vonat nélkiili volframpalca, amelyben egyes esetekben oxidadalékok vannak az elektron
kibocsatas fokozasara.

A volframelektrodak 0,5; 1,0; 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 6,4 és 10 mm atmérével késziilnek.
Az elektrodak hossza: 50; 70; 150 és 175 mm.

A W-elektréda adott feladathoz valé kivalasztasanak szempontjai

Az elektrodat és a megolvadt fémet semleges védogaz védi a levegd hatasaitol. Ennél a
hegesztési eljarasnal tehat a volframelektroda igen fontos szerepet jatszik. Ennek kivalasz-
tasa nagy jelentdséggel bir, ennek ellenére Magyarorszagon altaldban csak harom tipust
preferalnak a hegeszté szakemberek.

Ezek a zold végl tiszta volframelektréda (W), a piros végl thériumoxiddal 6tvozott (1,8-
2,2%)(WT20) volframelektroda és ritkan az arany végii lantanoxiddal 6tvozott (1,2-1,8%)
(WL15) volframelektroda.

%8 Benus F., 2011, Volframelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 19.0.
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Tapasztalataink alapjan elmondhatjuk, hogy iparunk 90%-ban ezeket a volfram-elektro-
dakat alkalmazza, mikdzben a vilagon 13 tipust gyartanak.
A kovetkez6 tablazat az dsszes volframelektroda tipust abrazolja 6tvozésiik és felhasznal-
hatésaguk alapjan.

47. abra: Volframelektréddk szinjelolése>

Fekete

Szinjelolés | Megnevezés Otvizéelemek Felhasznalhatésag
z6ld W 99,5% tiszta volfram
barna wWz4 0,3-0,5% cirkoniumoxid csak ?{:gmum
fehér wWz8 0,7-0,9% cirkoniumoxid
sarga WT10 0,9-1,2% toriumoxid . i B
- Otvozetlen €s gyengén
piros WT20 1,8-2,2% toériumoxid Stvozott acélok vala-
lila WT30 2,8-3,2% toriumoxid mint ausztlejncites acelok
narancs WT40 3,8-4,2% toériumoxid (BC)
fekete WL10 0,9-1,2% lantanoxid Otvozetlen és gyengén
arany WL15 1,2-1,8% lantanoxid 6tvozott acélok,
- 5 — ausztenites acélok, alu-
kék WL20 1,8-2,2% lantanoxid minium
pink WC10 0,8-1,2% cériumoxid (AC/DC)

14. tablazat: Volframelektréddk szinjellése és felhasznalhatésaga®

Az AVI hegesztépisztoly feladatai, biztonsagos kezelésének eléirasai

% Benus F., 2011, Volframelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 4.0.
0 Benus F., 2011, Volframelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 4.0.
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A hegesztépisztoly feladata az iv 1étrehozasahoz, fenntartasahoz szabalyozasahoz és vé-
delméhez sziikséges alkatrészek befoglalasa és a sziikséges elektromos, gaz illetve hiit6-
vizaramlas biztositasa. A pisztolyokat a rajtuk atfolyd aram heviti, ezért hiitésiikr6l gon-
doskodni kell, igy lehetnek 1éghiitésesek vagy vizhiitésesek.

Az AVI hegesztéshez alkalmazott argon védogaz eloallitasa, tulajdonsagai, szabva-
nyos nemzetkozi jelolése

A levegd nitrogén és oxigén keveréke (99%). A fennmarad6 1%-ot argon, szén-dioxid és
mas nemesgazok alkotjak. Az oxigént, a nitrogént, az argont, illetve a tdbbi nemesgazt,
tehat a neont, xenont, héliumot és kriptont mélyhdmérsékletii levegd szétvalasztassal nyer-
jik ki a leveg6bol.

Az argon a levegbnél nehezebb, szintelen, szagtalan nemesgaz, vegyjele: Ar. (inert). Az
argon nem mérgezo.

Az argon véddgazokat a tisztasaguk alapjan jeloljiik pl: 99,995% argon tartalom jele 4.5,
azaz 4 db 9-es és egy 5-0s a végén.

Nemzetkozi jelolése az MSZ EN ISO 14 175 szabvany szerint I 1

A védoégazpalackban 1évé giaz mennyiségének meghatarozasa: A meghatarozashoz
sziikség van a palack térfogatara és nyomasara. Példaul: 40 literes palack 150 bar nyoma-
son van tarolva akkor 40*150=6000 liter gz van benne.

A gazelvétel médja, a nyomascsokkento tipusai, a rotaméter miikodése

A gazelvétel a nyomascsokkenton (reduktoron) keresztiil torténik. A nyomascsokkentd
feladata, hogy a palackban, illetve cs6évezetékben 1év6 tlilnyomast nyomast az tizemi nyo-
masra csokkentse, azt allando értéken tartsa, és lehetdvé tegye a folyamatos gazelvételt.

A rotaméter az a mérOmiiszer, ami az ataramlott gdz mennyiségét méri, atfolyasmérdnek
is nevezik.

f\/ﬁvegbﬂm

Az ararmlo gaz ldokapcsold az -
| || —altal lebegtetett adagol megin-
G gqug LAl ditasara és el-
|- Mérbest skalavat sArasara

ﬁ Szabalyozdszelep
fﬁﬁ__ 5 | 7 M—
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48. abra: Atfolyds mérd

Magnesszelep

1 Benus F., 2011, Volframelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 10.0.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Nemesg%C3%A1z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vegyjel
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Inert&action=edit&redlink=1

2.4.4. Fogybelektrédas, védogazos (MIG/MAG hegesztés)

A védogazas ivhegeszto berendezés felépitése, szerkezeti részei, miikodési elve, a he-
gesztéaramkor jellemzoi

=
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49. dbra: A védégdzas tvhegesztd berendezés felépitése®?
1. Halozati csatlakozo; 2. Hegesztd egyenirdnyito;
Hegesztéhuzal:3. Huzaldob; 4. HuzalelStolé berendezés;
Védégaz: 5. Védogazpalack, 6. Nyomdascsokkentd, 7. Véddgaz-magnesszelep

Tomlokoteg: 8. Vezeérlokabel, 9. Spiral, 10. Védogaztémls, 11. Aramvezeté kabel, 12.Hegesztopisz-
toly, 13.Test kabel

A védogazos, fogyoelektrodas ivhegesztés nyiltivii hegesztés. Az iv egy gazburokban ég.
Ez a gazburok védi meg a hegfilirdot a 1égkor kedvezdtlen hatasaitol. A hegesztéanyag
felcsévélt hegesztéhuzal, amelynek a beallitott sebességii el6tolasat egy huzalel6told egy-
ség biztositja. A huzalt a hegesztdfejjel vezetjiik a hegesztés helyére. A huzalt a huzalel6-
told egység csévéli le a huzaltarold dobrdl és tolja a hegesztéfejen keresztiil a hegesztés
helyére. A hegesztéfej pisztolyalaka, amely a hegeszté kezébe jol beleillik. A hegeszto-
fejhez csatlakozik a gazvezeték, a vezérldkabel, a huzalvezet6 és az aramvezeték, valamint
benne van az aram-hozzavezet kontaktus is. Nagyobb hegesztési teljesitmények esetében
a hegesztofejet vizzel kell hiiteni, ezt a hegesztofejbe vezetett hiitdvizzel lehet megoldani,
amihez egy kiilon keringetd rendszert alkalmaznak.

A védogaz a fivokan keresztiil aramlik ki és koriilfogja az ivet, valamint a hegflird6t. Az
alkalmazott védégaz argon, hélium, oxigén és széndioxid keverékébol allhat.

A védbgazos, fogyoelektrodas hegesztéseknél altalaban egyenaramot és forditott polari-
tast hasznalnak (az elektrédahuzal pozitiv), mivel ezzel az aram nemmel és polaritassal a

62 Benus F., 2013, Fogyoelektrodas védégazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 15.0.
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legkisebb a frocskolés, stabil az iv, és egyenletes az anyagatmenet. A védogazos, fogyo-
elektrodas ivhegesztés az alkalmazott gaz fajtajatol fliggden lehet:

e semleges véddgazos, fogyoelektrodas ivhegesztés,

e aktiv véddgazos, fogyoelektrodds ivhegesztés,

o  keverék védogazos, fogydelektrodas ivhegesztés.

Aktiv védOgazos hegesztésnél a hegfiirdd védelmét a széndioxid biztositja. Az aktiv jelzd
az elnevezésben arra utal, hogy az iv nagy hdmérsékletén a széndioxid elbomlik szénmon-
oxidra és oxigénre. Az atomos allapotu oxigén az olvadt fémben oldddik. Az oldott oxigén
az acélt ridegiti, ezért azt dezoxidens 6tvozokkel, vegyiiletek formajaban kell megkotni.
A varratba bekeriilt oxigént a hegeszt6huzal 6tvoz6i dezoxidaljak, s igy az oldott oxigén
manganoxid, sziliciumdioxid, vagy titandioxid formajaban mar nem jelent veszélyt a he-
gesztési varrat szilardsagara és iitmunkajara, azaz a varrat szivos marad.

Az aramforras lapos jelleggorbéjének jellemzdi, a munkapont beallitasa
Az aramforras jelleggorbéje kozel vizszintes, azaz fesziiltségtarto, belsé szabalyozasra al-
kalmas feltételeket biztosit.
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50. dbra: Az dramforrds és az iv jelleggorbéjes
A hegesztés csak az iv jelleggorbe és az aramforras jelleggdrbéjének metszéspontjaban
jOhet 1étre, ott is csak akkor, ha megfeleld aramerdsség all rendelkezésre.

Bels6 szabalyozas
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Vv

Aramforras
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51. dbra: Belsd szabalyozas

8 Benus F., 2013, Fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 16.0.
8 Benus F., 2013, Fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 17.0.
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A bels6 szabalyozas az abra segitségével értheté meg. A bels6 szabalyozas allando sebes-
ségll huzalel6tolassal mitkodik. A nagyobb ivhosszhoz kisebb munkaponti dram tartozik,
tehat amikor az ivhossz véletlen megnovekedése kovetkezik be akkor az aramerdsség
csokkenésével lassul a leolvadas, ezzel az ivhossz csdkken tehat az eredeti allapot all visz-
sza. Az ivhossz véletlen csokkenésekor ellenkez6 folyamat jatszodik le: megnd a munka-
ponti dramerdsség, gyorsul az elektroda leolvadasa emiatt az ivhossz megnd, igy visszaall
az eredeti allapotba.

A védogazas ivhegeszté aramforras tipusai, fobb technologiai jellemzoi

Felépités szerint:
o  Kompakt, zart rendszerii, huzaleltoloval egybeépitett aramforras 0,8...1,2 mm
atmér6ji huzallal, legfeljebb 3...5 m hossz(l hegesztétomlovel.
e  Univerzalis, kiilonalld huzalel6told berendezéssel szerelt aramforras 0,8...2,4
mm huzalatmérével. A huzalel6told és az aramforras kozott tetszéleges a tavol-
sag, a huzalel6told és a pisztoly kdzott 3 m.
Tipusok:
e  Egyeniranyitd (hagyomanyos kialakitast)
e Atalakitok (inverter, elektronikus szabalyozasu)

A villamos iv keletkezésének folyamata, az egyenaramu hegesztéiv jellemzéi, az iv
statikus jelleggorbéje

Az ivhegesztés soran a sziikséges hdmennyiséget a hegesztéiv szolgaltatja. A hegesztoiv
szilard vagy cseppfolyds halmazallapoti fémek kozott, gazkdzegben végbemend hosszan-
tarto villamos kisiilés.

A gazok normal allapotban nem vezetik a villamos aramot, ionizalt allapotban azonban
vezetove valnak, és villamos iv keletkezik. Az iv gylijtasa rovidzarlattal torténik. Az érint-
kezési feliiletek, mint a legnagyobb ellenallasi helyek, er6sen felmelegednek, a levegd
pedig ionizalddik, a semleges atomok negativ toltésti elektronokra és pozitiv tdltési io-
nokra esnek szét.

A felizzott elektroda szintén elektronokat bocsat ki. A negativ elektronok az elektromos
erdtér hatasara felgyorsulva igen nagy sebességgel haladnak a pozitiv sarok felé. A 1énye-
gesen kisebb sebességll, de anyagi tomeggel rendelkez6 ionok a negativ sarok felé halad-
nak.

2 | OY/‘ =
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52. dbra: Statikus jelleggorbe®®

% Benus F., 2013, Fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 23.0.
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A statikus jelleggorbe egyenes, amely az aramforras altal eldallitott, 6sszetartozo fesziilt-
ség-aramerdsség értékeket mutatja. A kiillonbdzo Osszetartozo értékek az abran 1athatd vo-
nalseregnek felelnek meg.

A villamos iv statikus jelleggorbéjének és az aramforras jelleggorbéjének kapcso-
lata, a munkapont és a polaritas fogalma
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53. dbra: Az aramforrds és az iv jelleggorbéje®®

A munkapont az a pont ahol az iv és az aramforras talalkozik. Ebben a pontban lehetséges
csak a hegesztés. A kis aramer6sségnél 1évo talalkozasi pont azért nem lehet munkapont,
mert az aramerdsség til kevés a hegesztéshez.

Polaritas: azt mutatja meg, hogy ez elektroda illetve a munkadarab van e pozitiv, illetve
anegativ oldalon. Ha az elektroda van a negativ oldalon, akkor egyenes polaritds (DCEN),
ha a negativ oldalon, akkor forditott polaritas (DCEP).

A fogyéelektrodas védogazas ivhegesztés 6mleszté folyamata, a varrat kialakulasa,
cseppatmeneti formak

Védogazas ivhegesztéskor egy vagy tobb, az elektroda és a munkadarab - vagy két elekt-
roda kozott - ég6 hegeszt6iv hatasara alakul ki a hegfiirdé. A hegesztdivet, a hegfiird6t és
az elektrodat a levegd karos hatasatol védégaz ovja.

Az anyagatmenet a véd6gaztol és a hegesztési jellemzoktol fliggbden tobbféle lehet.

Anyagatmenetek

% Benus F., 2013, Fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 23.0.

70



Modosult szoré ivi
(nagy teljesitményii)
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54. dbra: Anyagdatmenetek®

Az impulzus ivii anyagatmeneti tartomany gyakorlatilag a rovidzarlatos és a nagycseppes
tartomanyok helyett nytjt valasztasi lehetoséget.

Impulzus hegesztés esetén magasabb fesziiltség sziikséges, mint rovidzarlatos anyagatme-
net estén.

A modosult sz6r6 ivii tartomany két részre oszthatd: forgo ivii és moderalt szoro ivil.

Fogyéelektrodas ivhegesztésnél alkalmazott ivfajtak és cseppatmenetek
Rovid iv jellemzéi:

Rovidzarlatos cseppatmenet

Stirtin foly6 hegfiirdé

Masodpercenként kb. 70-120 csepplevalas

Anyagatmenete egyenletesen finomcseppes csak rovidzarasban.
Beallitasi tartomanya kis fesziiltség-kis aramerdsség

Alkalmazasa vékonylemezek gydkvarratok és vizszintestol eltérd helyzetekben
PE-PF-PG-PC

/1

55. dbra: Révidzdrlatos cseppdtmenet®®

7 Benus F., 2013, Fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 41.0.
% Benus F., 2013, Fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 42.0.
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56. dbra: Rovid tv bedllitdsi tartomdnya®®

Nagycseppes anyagiatmenet jellemzoi

Nagycseppes anyagatmenetnél a csepp mérete nagyobb, mint a huzal atmérdje
Rovidzarlatok és ivek sorozata valtja egymast

A nagyszamu és nagy atmérdji frocskolés elkertilhetetlen

Az ivnek elegend6 hosszunak kell lennie, hogy biztositsa a nagyméretii csepp
levalasat

Magasabb fesziiltség mégsem ajanlatos, mert az kotéshibat, elégtelen beolva-
dast és szélbeégést okozhat

A veszélyek miatt a nagycseppes anyagatmenetet érdemes elkeriilni!

57. dbra: Nagycseppes anyagdtmenet’®

Szort cseppes anyagatmenet

Rovidzarlat nélkiili, permetszer(i anyagatmenet (masodpercenként cseppek sza-
zai)

Az iv stabil, frocskolés szegény és termelékeny hegesztést eredményez

A kritikus aramerdsség (aramsiriiség) feletti alakul ki

Argonbazisu gaz sziikséges a kialakulasahoz

A nagy aramerdsség miatt vékony lemezek esetén nem alkalmazhato
Aluminium esetén j6 oxidbontas

Valyt helyzeti varratok esetén kivalo

% Benus F., 2013, Fogyéelektrodas védbgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 21.0.
0 Benus F., 2013, Fogyéelektrodas védBgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 41.0.
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58. dbra: Szort cseppes anyagdtmenet’™

Széroiv jellemz6i

Rovidzarlat mentes

A hegflird6 higfolyos

Masodpercenként kb 100-300 csepplevallas

Szordiv csak argon, vagy argonbazisi keverékgaz esetén alakul ki.
Nagy fesziiltség, nagy aramerdsség

73\

59. abra: Szordéiv
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60. abra: Szoréiv bedllitdsi tartomanya’™

"l Benus F., 2013, Fogyoelektrodas védBgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 42.0.
2 Benus F., 2013, Fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 42.0.
8 Benus F., 2013, Fogyoéelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 42.0.
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Hosszuiv jellemzéi:
e  Cseppatmenet durvacseppes, nem rovidzarlatos
e A hegfiird6 higfolyos
e  Misodpercenként kb.100-150 csepplevalas
e  Bedllitasi tartomanya 20 V és 150 a felett

m A o N
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61. abra:Hosszuiv jellemzdi
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62. dbra: Hosszutv bedllitdsi tartomdnya’™

4 Benus F., 2013, Fogyéelektrodas védBgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 42.0.
5 Benus F., 2013, Fogyéelektrodas védBgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 42.0.
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Liiktetdivii hegesztés
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63. dbra: Liiktetdivii hegesztés folyamata™®

Az iv kis alaparamon ¢ég, a huzal megolvad. Az impulzusaram értékére névekvd aram
megnoveli a huzal végén 1évo cseppet, egyidejiileg ndvekszik a csepp nyakat beszikito,
csepplevalast elésegité hatas (pinch-hatas). A csepp a huzal végérél levalik rovidzarlat
nélkiil. Az aramerdsség lecsokken az alaparam értékére. Az iv alaparamon ég a kovetkezd
aramimpulzusig, ami a huzal jabb megolvadasat inditja el, de nem vezet a csepp levala-
sahoz

Impulzusos (liikteto) ivvel az aramimpulzusok periodikussaganak beallitasaval iranyitott
cseppatmenet jon 1étre. Az alaparam megakadalyozza az 6mledék és az elektrodavég meg-
dermedését, mig erésebb aramimpulzus hatasara egy vagy tobb cseppben megy at az
anyag. Helyes munkarendi adatok megvalasztasa esetén egy csepp-egy impulzus allapot

alakul ki. Semleges vagy nagy szazalék argont tartalmaz6 védégaz sziikséges.

A huzalel6tol6 berendezés feladatai

A huzalel6told berendezés feladata az, hogy a huzalt egyenletesen, kihajlas nélkiil tovab-
bitsa egy elore beallitott sebességgel. A huzal nem cstiszhat meg, illetve nem sériilhet meg
az el6tolas kovetkeztében.

6 Benus F., 2013, Fogyoéelektrédas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 43.0.
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Kétgorgds hajtas

@ Huzaldob
@ Huzalbevezets hively @ Nyomogorgd
@ Huzaleldtolé gorgs (hajtott) ® Huzaltovabbits hitvely

64. abra:. Kétgorgds hajtdsi huzalelétolo
Négygorgds hajtas

Ezt foként porbeles huzalck és lagy tomérhuzalok (Al) eldtolasara hasznaljak.

g

@ Huzalbevezetd hiively
@ Huzalelstolé gorgd (hajtott) @ Huzalvezets hiively
©) Nyomogargd (hajtott) ® Huzaltovabbitd hiively

65. dbra: Négygorgds hajtasi huzalel6tolo™

" Benus F., 2013, Fogyéelektrodas védbgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 5.0.
8 Benus F., 2013, Fogyéelektrodas védBgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 5.0.
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El6tolé gorgék

@ Ekhornyos gorgtk acélhuzalok elGtolasahoz

@ Koérhomnyos gérgdk aluminium huzalok elétolasdhoz

©) @ |

66. dbra: ElStold gorgdk ™

A hegesztopisztoly feladatai, felépitése, miikddése, szerelheté alkatrészei

A hegesztdpisztoly feladata a huzal vezetése illetve a véddgaz vezetése a varrathoz. A
hegesztGpisztoly lehet 1éghtitéses és vizhiitéses. A vizhiitéses pisztolyok a kézi vagy a gépi
hegesztési eljaras pisztolyai.

Alkalmazasi teriiletiik:

1éghtitéses vagy gazhiitéses pisztoly kb. 250 A-ig,
vizhiitéses, kézzel vezetett pisztoly kb. 500 A-ig,

A jo hegesztOpisztolynak a lehetd legkonnyebbnek kell lennie. Hossza varratok hegeszté-
sekor nehéz fizikai munkat jelent a hegesztopisztoly megfeleld szogben tartasa €s veze-

tése.

A pisztoly kivalasztasanak szempontjai:

feleljen meg a legnagyobb hegesztéaramnak,

a védbgaz és a vizhiités megfeleld szigetelése legyen kifogastalan,

a gyakran kop¢ alkatrészek konnyen cserélhetdk és olcsok legyenek,
a hegeszt6tomlo6 legyen hajlékony és konnyii.

Szerelhet6 alkatrészei: aramatado hiively, gazterel6 fuvoka.

8 Benus F., 2013, Fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 5.0.
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A kabelkoteg felépitése, csatlakozasai, hibalehetésége

OCONOREWN =

Pisztolymarkolat

Pisztoly
Pisztolykapcsolo
TomlSkoteg

Gazfuvoka

Aramatadé hiively
Aramatadé hiively befogé
Szigeteld

Huzalvezeté spiral, vagy

huzalvezet6 tomlé
11. Hegeszt6huzal
12. Védoégaz bevezetés
13. Hegesztéaram bevezetés
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67. abra: Kdbelkiteg felépitése &

A toml6koteg tartalmazza az aramvezetd sodrott rézkabelt, a hlitdviz tomldket, a véddgaz
tomlot, a vezérlékabeleket ¢és a huzalvezetd tomlét. Hibalehetdségek: a koteg szakadasa,

sériilése.

Az aramerdosség, a fesziiltség, a hegesztési sebesség és a védogaz hatasa a sarokvarrat
alakjara fogyoelektrodas védogazas ivhegesztéskor
Az dramerdsség novelésével no a beolvadas, a fesziiltség ndvelésével szélesebb lesz a var-
rat, mig a hegesztési sebesség novelésével keskenyedik a varrat.

Védogaz tipusa

Ar+18% CO, | Ar+ 8% O, 100 % CO,
Beolvadasi
Varrat feliilet finom rajzolatu igen finom rajzolati | durvan pikkelyes
Salakképzodés csekély kozepes sok
Frocskolés csekély igen csekély tObbszoros
Porozitas képzddés csekély kdzepes igen csekély
Kialakulo rovid iv rovid iv rovidiv
ivfajtakra hosszu iv hosszu iv hosszaiv

szortiv szortiv
liiktetéiv liiktet6iv

8 Benus F., 2013, Fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai

Kft, Visonta, 32.0.
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15. tabldzat: A véddgaz hatdsa a beolvadasi mélységre

otvozetlen acélok fogydelektrodas, aktiv védégazas ivhegesztésekor®:

Argon+CO,  ArgontO, Argon Argon+Helium Helium

68. dbra: A véddgdz hatdsa a beolvaddsi mélységre®

2.5. Vagasi technologiak és berendezései

A vdgads olyan anyagszétvalaszto eljaras, amellyel meghatarozott pontossagu, alakhiiségii
és feliileti mindségi félkész vagy késztermék allithato eld. Termikus minden olyan vagas,
amelynek alkalmazasa soran az anyagot jelentds hohatas éri és a folyamat anyagszétva-
lasztassal jar. A termikus vagaskor (szamjele 8) végbemend fizikai jelenségeket és a va-
goeljarasokat is harom f6 csoportba lehet sorolni:
e {égetd vagds, ahol az anyag a vagasi résben csaknem teljes vastagsagaban eleg és
a keletkez6 égésterméket nagy sebességii oxigénsugar kifijja,
o omlesztd vdgds, ahol az anyag a vagasi résben csaknem teljes vastagsagaban
megdmlik és az d6mledéket nagy hdmérsékletli és sebességii gazsugar kifijja;
o gozologtetd vagds, ahol az anyag a vagasi résben elgdzolog és a fémgdzt gazsu-
gar kiftjja.

25.1. Langvagé eljarasok

Az omlesztd langvdgdst. Stone angol technikus mar 1805-ben feltalalta, a széngazzal és
oxigénnel, ill. oxigénfelesleggel miikodo kezdetleges berendezésével mai értelemben vett
vagast nem tudott végezni. Thomas Fletcher angol mérnok 1888-ban kifejlesztett vago-
pisztolyaval akart egy elszant betdré dmlesztd vagasi kisérletet végezni Hannoverben,
1890 karacsony éjjelén, az alsdszaszorszagi tartomanyi bank pancélszekrényén. Az illeté
a bank folott szallodai szobajabol a fodém megbontasaval jutott a kettdsfalu vasajtoval
védett, 7 millié markat tartalmazo pancélszekrényhez. A vagashoz megcsapolta a szobai
vilagitogaz vezetéket, oxigént pedig kisebb palackokban, egy bérondben vitt magaval.
Pechére a kiils6 vasajtdo megolvasztasa utan elfogyott az oxigén, igy vagasi kisérlete ered-
ménytelen maradt. Nem ugy 1901-ben Londonban, ahol egy postahivatalban mar sikeres
vagasi miiveletet hajtottak végre.

A felhasznalt héforras alapjan a gyakorlatban eléforduld fontosabb vagdeljarasok a lang-
vagas, az ivvagas, a plazmavagas és a lézersugaras vagas.

81 Benus F., 2013, Fogyoéelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 56.0.
8 Benus F., 2013, Fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés. Matrai Hegesztéstechnikai
Kft, Visonta, 56.0.

79



A langvago eljarasok koziil az acetilén-oxigén gazzal miikodé égetévagas és a poradago-
lasos langvagas keriil ismertetésre.
A langvagassal 6sszefiiggd fontosabb fogalmakat a 69. abra mutatja.
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69. dbra: A langvagassal dsszefiiggd fogalmak értelmezése
a) merdleges vagds; b) ferde vigas (élelékészités)®

Egetd lingvigdskor (szamjele 81) a vagando fémet éghetdgaz és oxigén keverékével kép-
zett langgal a gyulladasi homérsékletre helyileg felmelegitik, majd oxigénsugarban elége-
tik és az égésterméket a vagasi résbol kifivatjak. A lang csak a feliiletet heviti, a mélyeb-
ben fekvo részeket a fém égéshdje, kismértékben a salak hdje és a hevitdlang melegiti.
Gyulladasi hémeérsékletnek nevezik azt a legkisebb homérsékletet, amikor az oxigénnel
vald egyesiilés, azaz az elégés 6nmagatol bekovetkezik. Az égési homérséklet a gyulladasi
hémérsékletnél nagyobb, ezen a hdmérsékleten az elégéskor (kémiai reakcid soran) fej-
16d6 ho altal az oxidacidé dnmagatol tovabb folytatodik. A langvagasi fazisoknak egymas-
sal 6sszhangban kell lenniiik, mert ellenkezé eseten a vagas lehetetlen lenne. igy nem lehet
vagni, ha az elégés csak a fém olvadt allapotaban kdvetkezne be, vagy ha a keletkez6 salak
a vagasi résben szilard allapoti maradna és igy az oxigénsugar nem tudna a salakot a rés-
bél kifujni.

Fémek langvagasanak feltétele, hogy a fém

e oxigénben elégethetd legyen,

e gyulladasi homérséklete a fém olvadaspontja alatt legyen,

e oxidjanak (oxidjainak) olvadaspontja a fém olvadaspontjanal kisebb le-
gyen,

e a fém reakcidhdje (égési melege) lehetbleg nagy, hdvezetd képessége kicsi
legyen,

o az égéstermékek higfolyosak, konnyen eltdvolithatoak legyenek.

A vas-szén otvozetek koziil az 6tvozetlen acél (ill. acélontvény) feltétel nélkiil vaghato, ha
a széntartalma < 0,4%-nal. A 70.abra a Fe-FesC kétalkotos egyensulyi diagramjaban mu-
tatja az olvadaspont C-tartalom fiiggvényében vald csokkenését, ill. a gyulladasi hdmér-
séklet ndvekedését. 0,25 % C-tartalomig az olvadaspont kb. 1500°C, a gyulladasi hdmér-
séklet 1270°C. Ha a C-tartalom nagyobb, mint 0,4%, akkor — gyors lehtilés esetén — a
vagott feliilet repedési hajlama novekszik, a feliilet felkeményedhet, ezért a vagando acélt

8 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 100.0.
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eld kell melegiteni. Az 6tvozetlen acélok elémelegités mellett gyakorlatilag kb.1,6 %C-ig
vaghatok, de ez fligg a munkadarab vastagsagatol is. A langvaghatosag elméleti homér-
séklet hatara az olvadaspont ¢s a gyulladasi hdmérséklet metszéspontja, azaz 1375°C.

‘r/ C f Olvadasi gorbe
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70. dabra: Otvozetlen acél, ill. acélontvény langvighatésaga a széntartalom fiiggvényében®

Az acél oxigénben elégethetd, ez a kémiai folyamat hétermeléssel jar. A vagas szempont-
jabdl fontos vas-oxidul (FeO) olvadaspontja (1370°C) kisebb, mint a fém olvadaspontja.
Az 6tvozdelemek is befolyasoljak az acél langvaghatosagat. Az 6tvozetlen acélokhoz ha-
sonldan jol vaghatok az 1,3 % C- tartalmui acélok 13% Mn-ig, a Si 6tvozési acélok 0,2%
C-ig és 2,9% Si-ig, a kromacélok 1,5% Cr-ig, a nikkel6tvozést acélok 7 % Ni-ig, a volf-
ramotvozési acélok 10% W-ig.

A Voldrich és Harder altal meghatarozott karbonegyenérték

co=c+ Mn NI Cr Mo+V,

6 15 5 4
szerint Ce >1,0% esetén a fémotvozet langgal nem vaghatd. Ce =0,4...0,5% kozott az el6-
melegitési homérséklet max. 100°C (50 mm vastagsagig), C. =0,5...0,6% kozott
100...200 °C, 0,6% folott pedig 200...350 °C legyen. Ezek a feltételek és értékek vonat-
koznak acélontvények vagasara is.
Az éntéttvasak nagyobb C tartalmuk miatt égetd vagassal nem vaghatdk, csak omlesztd
vagassal. Hasonléan nem vaghat6 az aluminium és 6tvozetei, mivel oxidjanak (Al2Os) ol-
vadaspontja 2053 °C, az 6tvozetlen aluminiumé pedig csak 660 °C. A vérosréz szintén nem
vaghato a fém nagy hovezetési képessége miatt.

2.5.2. Langvago berendezések

A langvagas végezhetd kézi langvago pisztollyal, gépesitett vagy automatikus langvago
berendezéssel.

A kézi langvago berendezés (vagy felszerelés) vagokésziilékbol és a gazvezetékbdl all. A
késziilékek fogalmaba tartoznak a berendezés meghatarozott funkcidra késziilt elemei
(gézpalack, nyomascsokkentd, vagopisztoly, biztonsagi eszkozok stb.). A gazvezeték a

8 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 101.0.
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berendezés késziilékeit 6sszekotd vezetékek (tomlok és csévezetékek), valamint ezek 0sz-
szekapcsolasara szolgalo csatlakozo és toldo elemek.

A kézi langvagopisztoly (71. abra) kialakitasa hasonlit a gazhegesztd pisztolyhoz. A fej-
részben van egy kiilsé és egy belsé fuivoka. A belso fivokaban halad a vagooxigén-sugar,
a kiils6ben a hevitdlang. A vezetdkerék feladata az égdfej egyenletes vezetése a vagandd
felilleten. A pisztolyra van felszerelve a vagooxigént nyit6-zard szelep, valamint a
hevitéoxigént és az éghetdgazt beallitd szelep. A tobbi pisztolyelem megegyezik a gazhe-
gesztd pisztoly azonos elemeivel.

jré Oxigéncsé / / G'/a
Fejrész XIgencso N / / O ~ Oxigén
T ’/ y * .. Acetilén
Injektor Markolot

G3/sH
Acetilénszelep

71. dbra: Kézi langvagopisztoly®®

A langvago pisztolyok azonos mitkodési elvvel, kiilonboz6 valtozatban késziilnek. Eltérés
a hevit6é- és vagooxigén hozzavezetési mddjaban, valamint a fivoka elhelyezésében és
kialakitasaban van (72. abra). A gyiiriis fiivoka kozépsé furatabol 1ép ki a vagooxigén, a
hevité gazkeverék pedig az ezt koriilvevd gytirti alaku résen. Ezzel a vagofejjel minden
iranyban, kis gorbiileti sugar mentén is lehet vagni.

— Belsd fivdka

Kiilss fivoka

< d)
72. abra: Langvago fuvoka kialakitasok
a) gyiiriis fivoka, b) soklyukii (szita) fitvéka; c) hornyolt fitvéka, d) csillag fitvoka®®

8 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 103.0.
8 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiadé, Buda-
pest, 103.0.
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A gylirtis favokas vagofej gyartasa egyszert, de a vdgds pontossaga megkdveteli, hogy a
hevité-, és a vagofuvoka koncentrikus legyen, ellenkez6 esetben az élek elégteleniil olvad-
nak meg. Hatranya, hogy a pisztoly nem megfeleld tartasa esetén a hevitdlang egyoldala
lesz, ami kedvezétlen a langvagas folyamatara. Ezen kiviil nem is gazdasagos, mivel a
tényleges melegitésre a hevit6langnak csak kb. 1/3-a sziikséges, a lang tobbi része feles-
legesen melegiti a vagat kdrnyezetét. A jelzett hatranyok kikiiszobolésére fejlesztették ki
a soklyuku favokas vagofejet. Ennél a kozponti oxigénfuvoka koriili 6-10 furaton dramlik
ki a hevité gazkeverék. A furatok kis nyilasszogii (5°) ktp alkotoéi mentén helyezkednek
el. A hornyolt favokas vagofejnél a vagooxigén fuvokajanak feliiletén ék alakt hornyokat
képeznek ki, amelyek konnyebben tisztithatok és megmunkalhatok, mint a soklyuku fa-
vokas vagofejek.

A langvagas teljesitményének fokozasa, a vagott feliiletek mindségének ndvelése, a vagas
reprodukalhatdsaga stb. céljabol a vagasi folyamatot részben, ill. teljesen gépesitették. A
langvago gép lehet hordozhato vagy helyhez kotott. A hordozhato langvagogépek (vago-
motorok vagy szekatorok) tomege 6-8 kg, 1-2 vagofejjel mikodhetnek, egyenes vagy kor
alaku tetszdleges sikgorbe kontiri vagasra alkalmasak. A vagasi vonal mentén sablon
vagy vezetd¢él (vezetdsin) vezeti a vagofejet gdrgds tapintassal, vagy korzdszalon forog a
vagofej. A fokozat nélkiil allithatd vagosebességet dorzshajtast el6told villamos motor
mikddteti. A vagofejek beszabalyozasa és beallitasa, inditasa és leallitasa kézi miikddte-
tést.

A helyhez kotott langvagogép lehet portal- (egy-, kettd, illetve harom portallal), konzolos
vagy keresztkocsis elrendezésii (73. abra).

[

b)

73. dbra: Langvago berendezések
a) portal langvago, b) konzolos langvags®

A portallangvago vezérldegysége kiilonallo egység, a konzolos langvagoét a legtdbb eset-
ben a berendezésen helyezik el. A langvagogépek portaljai és konzoljai nagyon merevek,
igy 3-5 m széles, tobb vagofejes gépek gyarthatok. A vagdégdk hossz- és keresztiranyu
vezetése igen pontos, a vagasi pontossag 0,1 mm. A korszerli vagogépek CNC vezérléssel
vagy kozvetlen szamitogépes vezérléssel irdnyitjak a parhuzamosan egyszerre dolgozo

8 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-
dapest, 104.0.
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vagofejeket. A vagasi vonalak pontrol pontra, X és y koordinatorokkal meghatarozott ada-
taival mikodtetett langvagogép mozgas-leképezésének pontossagat alapveten a vezérlés
pontossaga hatarozza meg. Ez sablonrdl miikddtetett vagas esetén +0,2-0,3 mm, CNC ve-
zérlésnél kisebb, mint + 0,1 mm. A vagott felillet mindsége €s alakhelyessége elsdsorban
a langvagdgép merevségétdl, rezgésmentességétol, vezetékeinek pontossagatol, illetve a
vagofejek mindségétdl fiigg. A helyhez kotott langvagdgép fobb egységei az alaptest, a
vagofejeket hordozo keresztkocsik, és a gazellatd rendszer.

Poradagolasos langvagas

A poradagolasos langvagas abban kiilonbozik hagyomanyos langvagastol, hogy a vagofe-
jen keresztiil siiritett levegével vastartalmt port adagolnak a langba, ami a langban elég.
Ennek kovetkeztében a vagasi helyen nagyobb héfejlédés megy végbe. A nagy
hékoncentracid miatt égetd langvagassal nem vaghato fémek (pl. korrdzidallo acélok, on-
tottvasak, nemvasfémek stb.) is vaghatok. Korr6zidallo acélok vagasakor az egyébként
nehezen olvado salak folyékony lesz, és ezaltal a vagasi résbdl konnyen eltavolithatd, mi-
vel a kvarchomok kinetikai energiaja a stir(i salakot is ki tudja fajni. A feliileten képz6do,
0,3-0,5 mm vastag salakréteget kdszoriiléssel el kell tavolitani, mivel az csdkkenti a kor-
r6zidallosagot. Természetesen hasznalhatd vagaskor nem éghetd por is. Korabban ez
kvarchomok, marvany, rutil volt, manapsag a vagoéoxigénbe juttatnak kiilonleges asvanyi
porkeveréket. Az eljarast foként 6ntddék, acélmiivek hasznaljak, nagyméretii tdmbok da-
rabolasara.

2.5.3. Fémek langvagasanak mindségi kovetelményei
A langgal vagott feliilet mindségét a munkadarabbal szembeni méretek, méret- és alakhii-
ség, feliileti mindséggel stb. hatarozzak meg. A vagott feliilet mindsége fligg:
e a munkadarab feliileti tisztasagatol,
a gazok tipusatol, tisztasagatol,
a gazok nyomasatol és mennyiségétol,
a vagofuvoka méretétdl és tisztasagatol,
a hevit6lang beallitasatol és a vagooxigén nyomasatol,
a vagasi sebességtol,
a vagopisztoly eldtolasanak egyenletességétol.

A termikusan vagott feliileteket nemzetko6zi szabvany minéségi osztalyba sorolta, ami tar-
talmazza a vagott feliilet geometriai kdvetelményeit és mindségi tiiréseit. A 74. abra né-
hany jellegzetes vagasi hibat szemléltet. (a nyil a hibas feliiletet mutatja):

74. abra: Langvagasi hibak
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a) durva vagasi bardzdak; b) vagasi barazda elhajlas; c) a vagasi rés kiszélesedése; d) a felso él
leolvaddsa; e) az alsé vagdsi élhez tapadt dmledékcsepp-lanc®®

A langgyalulas (szamjele 86) a langvagashoz hasonlé miivelet. Hegesztési varrathiba ki-
kiiszobolésére (javitaskor), hegesztés el6tt a gyokoldal kimunkalasara, illetve U varratok
elokészitésére hasznaljak. A langvagofuvokaval szemben a langgyalu oxigénfuvokaja na-
gyobb, ezaltal az oxigénsugar lagyabb, és kisebb szogben donthetd. Ezzel az eljarassal a
langgal vaghato fémeket lehet gyalulni. A gyalulas kezdetén el8szor a hevitélang felheviti
a munkadarab feliiletét a gyulladasi hémérsékletre (75.a. dbra), majd a fém oxigénsugar-
ban elég (75.h. dbra). A langgyalu el6tolasakor valytalaku rés keletkezik. A higfolyos
salakot az el6tolas (gyalulas) iranyaba lehet kifavatni (75.c. abra).

T 000000

75. dbra: A langgyalulds folyamata
a) felhevités, b) a fém elégetése; c) a salak kifitvasa®®

<)

2.5.4. Plazmaivvagas

A korr6zioallo acélok, az ontottvasak, a réz, az aluminium és 6tvozeteik stb. csak plazma-
vagassal ¢lezhetdk le vagy darabolhatok. A plazmavagas soran nem megy végbe exoterm
folyamat, mivel a vagando anyag nem ég el oxigénben. A vagando résben az intenziv és
erdsen koncentralt plazma a fémet megolvasztja, a gazok kinetikai energiaja a megolvasz-
tott fémet a vagasi résbdl eltavolitja (76. abra).

A plazmavagashoz hasznalt fontosabb gazkeverékek a kovetkezok:

Argon+hidrogén kézi vagashoz 80...67% Ar + 20...33% Ho;
gépi vagashoz 70...60% Ar + 30...40% Ho.

8 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiadé, Bu-
dapest, 108.0.
8 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Bu-
dapest, 110.0.
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76. abra: Plazmavagads
a) a plazmavagds elve; b) a plazmavigas berendezése®

Valamennyi szinesfém vagasa lehetévé valik 35...50% H; hozzaadasaval. Minél nagyobb
a H, mennyisége, annal nagyobb a vagosebesség, annal szebb a vagott felilet. A Ho nove-
1ésével azonban megnd az iv kialvasanak veszélye, és az iv gyujtasa is nehezebbé valik.
A H; - hasonldan az N3 is - noveli a plazma héintenzitasat azaltal, hogy htitGhatasa révén
leszlikiti a plazmasugar keresztmetszetét, és ezzel ndveli annak energiastirliségét.

Argon + nitrogén. A hidrogén eroziv hatasa kikiiszobolheté N> hasznalataval, amelynek
termikus hatasfoka kisebb a Ho-énél, ennek ellenére alkalmas munkagaznak, ha nem 1ép
reakcidba az alapanyaggal. Kézi vagaskor azonban figyelembe kell venni a nitrogénnek,
ill. vegyiileteinek mérgezd hatasat.

Hidrogén + nitrogén. Gyakran hasznalt gazkeverék, elsgsorban Al és otvozetei, Cu és
Otvozetei, 6tvozetlen és er6sen 6tvozott acélok vagasahoz. Aluminiumhoz 80...50% N +
20...50% H; keveréket, szerkezeti acélokhoz 30...90% Nz + 70...10% H; keveréket hasz-
nalunk.

A gaz osszetétele befolyasolja az elérhet6 vagosebességet (76 abra). Kiilonboz6 plazma-
gazokkal végzett vagasok koziil az Ar + H» keverék alkalmazasa esetén érhet6 el a legna-
gyobb lemezvastagsag-tartomanyban kedvezd vagdsebesség.

A plazmavagas elénye, hogy a kémiai reakciokkal jaro langvagassal ellentétben a vagas
sikere nem fligg a vagandd anyagtdl. Kiilsé ivii plazmavagaskor a plazmasugar a vago-
résbe hatolva novekvo mértékben elhasznalodik, s egy lefelé sziikiilé szakasz alakul ki. A
plazmasugar nagy kilépési sebessége kdvetkeztében az iv mélyen a keletkez6 résbe nyulik
és talppontja fel-ald oszcillal. K6zben az anyag megolvad, részben elparolog, részben a
plazmasugar nagy kinetikai energidja altal kisodrodik a résbol.

Az iv rendkiviil nagy energiasiiriisége, tovabba a vagas gyorsasaga miatt a héhatasdvezet
olyan szlik hatarok k6zott tarthato, hogy az esetek tobbségében a kdtéhegesztés elétt nincs
sziikség mechanikus ételokészitésre.

% Dr. Gati ., 2010, Hegesztési Zsebkonyv. Cokom Mérndkiroda Kft, Miskolc, 108.0.
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A plazmavagas tobb valtozatat fejlesztették ki a vagas mindségének javitasara, ill. a kolt-
ségek csokkentésére (pl. olcsobb hordozoanyag). A legelterjedtebb, argon-hidrogén keve-
rékkel valo vagas nagy eldnye, hogy kdnnyen kezelhetd, a berendezések egyszeriiek. Kézi
¢és gépi uton is hasznalhatok 10...100 kW-ig, 80 mm vastagsagu lemez is vaghato.

255 Egészségvédelem és biztonsagtechnika

A hegeszt0, forraszto, termikus vago és szoré munkahelyeken - valamint azok sziikebb és
tagabb kdrnyezetében is - flistképzddéssel, illetve 1égszennyezéssel is kell szamolni. He-
gesztéskor és vagaskor az eljarastol fliggben kiilonbozé mennyiségli gazok (formaldehid-
és acetaldehid, fenol, CO, nitrézusgazok stb.), g6zok keletkeznek.

Az egészséget karositd fiist és a porkoncentraciéo kiilonosen langvagaskor né a
lemezvastagsag ¢s a vagasi sebesség novelésével. A hegesztési fiist egyes Osszetevéinek
a dolgozo 1égzési Ovezetében mérhetd maximalis koncentracidjat a MAK-értékek
(Maximalis Munkahelyi Koncentracid) rogzitik. E hatarok - a mai ismeretek szerint - 8
ora mellett, heti 40 6ras munkaiddt feltételezve, nem okoznak megbetegedéseket. A
hegesztési fiist karos hatasa sziik, zart helyiségben végzett dmleszt6 hegesztéskor, illetve
langvagaskor, plazmahegesztéskor és vagaskor, valamint fémszoraskor jelentkezik. A
képz6dé gazok egy része (pl. 6zon, foszgén, nitrogén-dioxid) sulyos mérgezéseket
okozhat. Ezek kovetkeztében légszomj és kohogési inger 1éphet fel. A mérgezést
szenvedett személyt friss levegdre kell vinni, s orvosi ellatasban kell részesiteni.

A munkahelyek szelloztetése

A dolgozdk kornyezetében keletkezd egészségkarositd gazok és szilard halmazallapota
szennyezddések képzddése a gazhegesztési és langvagasi munkak helyes szervezésével és
gondos munkavégzessel csokkenthetdk. A munkat Ggy kell végezni, hogy a képz6d6 karos
anyagok elkeriiljék a hegeszt6 1€gzési 6vezetét, s ezzel a kdzvetlen belégzést meg lehessen
akadalyozni. A hegeszt6 fokozott védelme elszivassal, a friss levegd potlasa szelloztetés-
sel oldhaté meg. Olyan mértékii 1égcserérdl kell gondoskodni, hogy ne alakulhasson ki
veszélyes mértékli gazkoncentracio. A 77. abra az 6rankénti légcsere szamat mutatja a
munkahely légtere és az drankénti éghetdgaz felhasznalas fiiggvényében.
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77. dbra: Ordnkénti légesere szdma gdzhegesztéskor®

Ha a fiistkoncentracié - a természetes légesere ellenére - eléri a 9 mg/m3-t, akkor
szelloztetésrdl kell gondoskodni. Legkézenfekvobb megoldas a helyi elszivas, mely
helyhez kotott vagy mozgathato telepitésii lehet. A keletkezés kornyezetébdl az elszivas
legnagyobb sebessége csak akkora lehet, hogy a munkafolyamatot (pl. gazvédelem) ne
befolyasolja. A munkateriilet levegdjét kozvetleniil a szabadba lehet vezetni vagy a
fistgazokat egy durva- és egy finomsziirén keresztiil vezetve lehet megsziirni, és azutan a
munkahelyre visszavezetni. Alkalmazasaval a potlevegd felmelegitésének koltségei
megtakarithatok. A munkahely mesterséges szelldztetésének elterjedt valtozata az egész
iizem Aaltalanos szelloztetése. Ehhez nagyteljesitményt, tetére vagy falba szerelt
ventillatorokat alkalmaznak. A mithelybe a friss leveg6t vagy alulrél fujjak be, és feliilr6l
szivjak el, vagy - helyteleniil - ellenaramt1 szellztetést végeznek.

Kornyezetvédelem

A hegesztés munkabiztonsagi kérdéseit targyald el6z6 szakaszok egyértelmiien utaltak
arra, hogy a hegesztés és vagas mind a sziitkebben vett munkak6rnyezetre, mind pedig a
tagabban értelmezett épitett kornyezetre nézve kérnyezetszennyezés veszélyét, kornyezeti
kockazatot jelent. Ismert példaul, hogy az atmeneti korroziovédelemmel ellatott mun-
kadarabok hegesztésekor és vagasakor - a bevonat Gsszetételétdl fliggden - nagy meny-
nyiségl fiistképzddéssel kell szamolni. A termikus vagoeljarasoknal, termikus széras-
kor a mar emlitett egészségkarosito anyagok mellett fémgdézok is keletkeznek. A sziir6-
betétes elszivas mellett tobb miiszaki lehetdség all rendelkezésre a karos anyag kiszliré-
sére. {gy a gravitacios csapdaval kialakitott vagoasztalok mellett plazmavagas esetén meg-
oldast jelenthetnek a vizkdzeget igénybe vevo vagasok, melyek azonban egyiitt jarhatnak

%1 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-
dapest, 144.0.
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a vagasi teljesitmény csokkenésével. Természetesen a kdrnyezet védelme érdekében a he-
gesztd- €s vagomunkahelyekrdl elszivott, illetve levalasztott karos anyagot hordozo kozeg
(gaz, levegd, viz stb.) tisztitasa elengedhetetlen kovetelmény.

3. Gyartas és gyartastervezés
3.1. Mindségbiztositas, mindség — ellenérzés célja

Fémek omlesztohegesztésének mindségi kovetelményei

A hegesztés ,,veszélyes tevékenység”az dmlesztd hegesztési eljarasra nemzetkozi eldira-
sok vannak érvényben, amelyek meghatarozzak a hegesztés szervezeti, jartassagi és sze-
mélyi feltételeit és jelentdsen befolyasoljak a hegesztett kotéssel szembeni kovetelménye-
ket. Az MSZ EN ISO 3834-1-5 a fémek 6mleszt hegesztésének mindségiranyitasi ko-
vetelményeit foglalja 6ssze. Ezeket a szabvany harom min6ségi szintli osztalyba sorolja
éspedig teljes kord, altalanos és alapvetd kovetelményekre. A kovetelmények kozé tartoz-
nak a személyzetre (hegesztési felelds, hegesztd, gépkezeld, hegesztofeliigyeld), a hegesz-
tés targyi feltételeire (eszk6zok, berendezések stb.), a hegesztéstechnoldgiara, a vizsgala-
tokra és mindsitésre vonatkozo eldirasok. A hegesztési felelds olyan személy, aki felelds-
séget visel a hegesztéssel végzett gyartas és a hegesztéshez kapcsolddod tevékenységek
vonatkozasaban. A hegesztési felel6sok azért felelnek, hogy a hegesztés szakszempontjai
mindig az elvarhato szinten érvényre jussanak. Az MSZ EN 14731 meghatarozza a min6-
séggel kapcsolatos feladatokat és feleldsséget, beleértve a hegesztési miiveletek feliigye-
letét is. Ugyancsak nemzetkdzi szabvanyok irjak eld a hegesztéstechnologia, a hegesztok,
a gépkezeldk, az anyagvizsgalatokat végzok mindsitését.

Mindig meg kell vizsgalni, hogy milyen kovetelményeket és eldirasokat tartalmaznak egy
hegesztett termék tervezésére, gyartasara €s vizsgalatara vonatkoz6 nemzetkdzi termék-
szabvanyok (a termék tipusatol, az alkalmazas koriilményeitdl, az igénybevételektol stb
fiiggden). A szerzOdések, a gyartasi tervek és eldirasok feliilvizsgalata ugyancsak sziiksé-
ges, mivel a kovetelményeket kielégitd, jo hegesztett kdtések (varratok) elkészitéséhez
szamos feltételnek kell teljesiilnie.
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78. dbra: Hegesztéssel kapcsolatos minbségi kévetelmények?

minéség-ellendrzés szerepe

Megfeleld mindségi szint —vizsgalat, ellendrzés

Pl. Hegesztett kotés mérése (mérési eredmény Osszehasonlitasa a kdvetel-
ménnyel)

Ha a kovetelmények teljesiilnek jovahagyjak, ha nem teljesiilnek nem hagy-
jék jova

Ellendrzés: méréssel, vizsgalattal, teszteléssel vagy egyéb mas besorolassal a termék tu-

lajdonsagai,
hetd, hogy te

tobb jellemzdje Osszehasonlithatd a beallitott kovetelményekkel és eldont-
ljestiltek-e.

Mindség ellendrzés a gyartas soran

A hegesztési paramétereket (pl. hegesztési aram, ivfesziiltség, sebesség)

A hegesztési varratsorok és rétegek tisztitasat és alakjat

A hozaganyagok megfelel6 alkalmazasat és kezelését

Minden kozbensé vizsgalatot (pl. méret ellenérzés)

[ ]
e Eldmelegitési, kozbensé hémérseklet
[ ]
e  Gyodkfaragast
e  Hegesztési sorrend
[ ]
e A vetemedés ellendrzését
[ ]
2 Dr. Kovéc

s M., 2008, Hegesztés. Tankonyvmester Kiadd, Budapest, 10.0.
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Vizsgalat és ellenérzés a hegesztés elott:
e a hegesztok alkalmassaga és képzettségeiket bizonyitd okleveleinek érvé-
nyességének ellendrzése
a hegesztési folyamathoz valé megfeleld alkalmassag
anyagazonositas
a hegesztés fogyodeszkdzeinek azonositdsa
kotési elokésziiletek (alak és méret)
illesztés, szoritas, flizés
Barmilyen specialis kovetelmény a hegesztési eljaras részleteire vonatko-
z6an (pl. torzulas megeldzése)
A termelési tesztek el6késziilete
¢ A munkafeltételek alkalmassaga a hegesztésben, beleértve a kdrnyezeti fel-
tételeket is

3.2. A pWPS, WPS, WPQR és a hegesztominésités EN ISO szabvanyai

A hegesztokkel és a hegesztési technologia el6zetes alkalmazasaval kapcsolatos el6-
irasok

Kiilonosen fontos egyes veszélyes szerkezetek (pl. nyomastarté berendezések, ipari cso-
vezetékek, jarmiiszerkezetek stb.) esetén a mindségi kovetelmények betartasa és betarta-
tasa. Ehhez a terméket gyarto vallalatnak hegesztésre vonatkozo lizemalkalmassagi tanii-
sitvanyt kell megszereznie. Ennek soran vizsgaljak az adott hegesztési eljarassal dssze-
fliggd tevékenységet (gyartasi eldirasok, gyartd- és vizsgaldberendezések, alap-, hozag-
és segédanyagok, ellenérzések és vizsgalatok stb.). A hegesztési feladatokhoz gyartoi he-
gesztési utasitasok (WPS = Welding Procedure Specification) kell késziteni, amelyeket a
gyartas megkezdése el6tt a technologiavizsgalat keretében mindsiteni. Ilyen pWPS-t mu-
tat gazhegesztésre (MSZ EN ISO 15609) a 79. abra.

A hegesztéstechnologia mindsitése, hegesztési utasitas (pWPS)

Az lizem helye: XXX Az élelOkészités és — tisztitas modszere:
forgacsolas, zsirtalanitas
A WPS hivatkozasi szama: XXX

A WPQR szama: XXX Az alapanyag megnevezése: P235TR1
Gyartd: xxx Az alapanyagcsoport szama: 1.1
Hegesztési eljaras: 311 Anyagvastagsag (mm): 4
Varrattipus: BW (tompavarrat) Kiils6 atmér6 (mm): 63,5
Az élelokészités részletei (vazlat)* Hegesztési helyzet: PH

A kotés kialakitasa Varratfelépités

N3

Hegesztéstechnologiai adatok:
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Varrat- | Hegesztési | Hegesztés Hegesztési adatok Hozaganyag
réteg eljaras moédja | Favoka | Eghet6- | Acetilén | Oxigén | Lang- | Jelolés | Méret
szamjele mérete, gaz nyomas, | nyomas, tipus (%]

(%] tipusa
mm MPa MPa mm
1 311 rw 3 0,05 semle- 3

CoH2 0,25 | ges ol
Hegesztési utani hékezelés: nincs

1d6, homérséklet, modszer: -
Felhevitési és lehtitési sebesség: -
Megjegyzés:

Gyarto
(Név, datum, alairas)
79. dbra: Gydrtdi hegesztési utasitas technolégiai vizsgalathoz (pWPS) acélok gazhegesztésére®

3

Gyarté Hegesztési Utasitas WPS WPQR

A hegesztett kotést az irasban kozolt hegesztési utasitas (WPS) alapjan kell végezni. A
hegesztési utasitas = WPS : az adott alkalmazashoz sziikséges dokumentum, amely rész-
letesen tartalmazza az ismételhetdséget biztositd paramétereket. A WPS javasolt formajat
az MSZ EN 15609-1 ¢s tartalmazza. A WPS - nek el6zetesen jovahagyott
hegesztéstzechnoldgian kell alapulnia, a hegesztéstechnologia jovahagyasi jegyzokonyv (
WPQR = Welding Procedure Quality Record ) szdmat a WPS — en fel kell tiintetni. A
WPQR az a jegyzOkonyv, amely egyrészt a probadarab hegesztéséhez sziikséges minden
olyan lényeges adatot tartalmaz, ami egy hegesztési utasitas jovahagyasahoz sziikséges,
masrészt tartalmazza a probahegesztés vizsgalatanak Osszes eredményét. Egy WPQR
egyes esetekben tobb WPS jovahagyasahoz is elegendd lehet.

Fémhegesztok minésitése

A hegesztett szerkezeteket gyarto iizemek alkalmassagat meghatarozo targyi, személyi és
szervezeti feltételek kozott 1ényeges a hegesztészemélyzet (hegesztok) felkésziiltsége és
szakismerete. A ,,mindsitett hegesztd” kifejezés azt jelenti, hogy a hegeszté képes a tech-
nologiai paraméterek betartasara, és nem azt, hogy az altala valasztott hegesztési paramé-
terekkel megfeleld minéségii varratot tud késziteni.

Az acélhegesztok mindsitését az MSZ EN 287-1, az aluminiumhegesztokét pedig az MSZ
EN ISO 9606-2 tartalmazza. A mindsités azt tanusitja, hogy a hegeszté megfeleld szakmai
elméleti és gyakorlati ismeretek birtokaban adott hegeszt6eljarassal, alap- és hozaganyag-
gal, eldirt hegesztéstechnologiaval és feltételek mellett a kovetelményeket kielégitd kotést
tud késziteni.

Hegesztomindsités jelolése:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MSZ EN 287-1 141 T BW 11. S t04 D38 PH ss nb ml
A mindsitésben feltiintetett fogalmakat a 16. tablazat foglalja Gssze.

% Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Bu-
dapest, 88.0.

92



1 7 L 1

e E = g 1 % % :; A @ ‘P
n wn

Q'S ~E‘ (=3 9’) > gt E R N ‘D = D D
S%a Z £ | Sc| § | €€ |28 58 $3z3
L @ O ‘Q 153 © O [e)) S =7 02\ o o
8= E = >a c e | 2 g ] so= B
&= £ = = N Sw | "0 &< RS
== 2 S | < T | Z = ==

%)

1 2 g 4 5 6 7 8 9 10
nb
mb

P BW nm SS sl

141 11 t... D... PH

T FW S bs mi
lw
rw

16. tablazat: hegesztSk lehetséges mindsitése acélokra®

1 Hegesztési eljards szamjele

111 Kezi ivhegesztés bevont elektrodaval

114 Onvéds ivhegesztés porbeles huzalelektréddval

121 Fedett ivii hegesztés tomor huzalelektrodaval (részben gépesitett)

125 Fedett ivii hegesztés porbeles huzalelektrodaval (részben gépesitett)

131 Fogydelektrédds, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG- hegesztés)

135 Fogyoelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés (MAG- hegesztés)

136 Fogyoelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés porbeles huzalelektrodaval
138 Fogyoelektrodas, aktiv védbgdzos ivhegesztés femportéltetii huzalelektro-
daval

141 Volframelektrédas, semleges védogazos ivhegesztés (TIG- hegesztés)

142 Volframelektrédas, semleges védégazos ivhegesztés hegesztéanyag nélkiil
(TIG- hegesztés)

143 Volframelektrodas, semleges vedogazos ivhegesztés porbeles hegeszto-
anyaggal (TIG- hegesztés)

145 Volframelektrodas, redukalo gazos ivhegesztés tomor hegesztoanyaggal
15 Plazmaivhegesztés

311 Oxigén-acetilén hegesztés

2 Terméktipus

P lemez
T cso

3 Varrattipus

BW tompavarrat
FW sarokvarrat

4 Anyagcsoport

1461 11-ig

5 Hozaganyag

% Benus F.Dr Marton T 2014 Gazhegesztés és Rokon Eljarasok Miiszaki Kiadé 89-90
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e nm
e S

hozaganyag nélkiil
tomor huzal/pdlca

6 Anyagvastagsdg, t mm

7 Csd kiilsé atmérdje, D, mm

8 Hegeszteési helyzet
e PA
e PB
e PC
e PD
e PE
e PF
e PH
e PG
e PJ
o H-LO45
e J-LO45

9 Hegesztés kivitelezési mod

e SS
e bs

hegesztés egy oldalrol
hegesztés két oldalrol

10 Hegesztés kivitelezési mod
hegesztés beolvado alatét nélkiili hegfiirdo-megtamasztassal
hegesztés beolvado alatétes hegfiirdo-megtamasztassal

nb
mb
sl
ml
Iw
rw

3.3.

egyrétegii
tobbrétegii

balra hegesztés
jobbra hegesztés

Hegesztett szerkezetek gyartasa soran fellépo hegesztési fesziiltségek

A hegesztett szerkezetek gyartdsa soran a hegesztési fesziiltségre és deformaciokra
hat6 f6bb tényezdok
A hegesztési folyamatban fontos befolyasolo tényez6 az alapanyag hotani jellemzoi.

A fémek olvadaspontja 660-1536°C, a h6vezetési tényezdje 20°C-on 1=20-400 W/(m-K),
a linearis hdtagulasi tényezdje (20—100°C kozott) & = 8-20 mm/(m-K)- 108 kizott véltoz-
hat. Az egyes értékek eltérnek a homérséklet novelésével, azaz valtozatnak a felhevités

soran.
Tulajdon- | Mérték- | Otvozetlen — Aluminium ____Rez
. . . otvozet- | .. . . otvozet- | .. . .
sagok egység acél len otvozott len otvozott
Olvadéspont °C 1536 660 | 480655 | 1083 2826
Hbvezetési |y . k) 80,8 214 | 105-176 | 394 | 38-150
tényezo,
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[1A (20 °C-
on)

Fajhé, Cp
(20-100 °C- | kJ/(kg K) 0,46 089 | 0,7-09 | 0,39
on)

0,37-
0,42

Linearis
hotagulasi
tényezo, a

(20—100 °C-
on)

mm/(m-K)

10 11,8 23,9 1924 16,8 1621

2,64—
2,89

Stirtiség, p | kg/dm? 7,85 2,7 893 | 7,592

17. tabldzat. Néhany fém, ill. fémétvézet hétani jellemzéi®®
A ho hatasa a szerkezeti elemre

Omlesztd hegesztéskor a héforras hatasara az alapanyagok és a hegesztdpalca is megdmlik
¢és megdermedve képezi a heganyagot. A h6 egy része a kdrnyezetbe jut, ill. az alapanyag-
ban hdévezetés utjan tovabbterjed, és kialakul a ho altal felhevitett héhatasdvezet. A
héfolyamat soran az alapanyag egyenl6tlen homérsékletre heviil fel. A héeloszlas fiigg a
héforras tipusatol, a bevitt héenergiatdl, az alapanyag héfizikai jellemzgitél. A 80. dbra
Osszehasonlitja a gazhegesztéskor, ill. bevont elektrodas ivhegesztéskor kialakuld hdmér-
séklet-izotermakat (azonos homérsékletli pontokat). Lathato, hogy gazhegesztéskor az 5
mm vastag acéllemez a varrat k6zépvonalahoz képest 4 cm-re heviil fel 300°C-ra, addig
ivhegesztéskor ez kb. 2,2 cm, tehat kozel a fele. A kiterjedtebb hébevitel elonye, hogy az
omledék lassabban hiil le, ami repedésre érzékeny fémek esetén kedvezd. Hatranya, hogy
vékony lemezeknél nagyobb mértékii a vetemedés, és a héhatasdvezet durvaszemcsés le-
het.
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a) b
80. dbra: Homersékleti izotermdk 5 mm vastag acéllemez esetén
a) Gazhegesztés; b) Bevont elektrédas ivhegesztés®®

Ha I, hosszasagh fém T, hdmérsékletrol felheviil Ti-re, akkor a linearis (vonalmenti) meg-
nyalas Al =11 - Iy = lyra- (T1-To) lesz, ahol a az adott fém linearis hétagulasi egyiitthatoja
mm/m-°C-ban. Az 6tvizetlen acél hdtagulasi egyiitthatdja a = 11,810 mm/m-°C (vagy
masképpen 0,0118 %) azaz egy 1000 mm hossza rad 1000°C-re valo felheviilése soran

% Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 72.0.
% Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 73.0.
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hozzavetélegesen 11,8 mm-rel nyl meg. Az ausztenites korr6zioallo Cr-Ni acél, vagy a
vorosréz esetében a megnyulas 0,018%, aluminiumnal 0,025% lenne. Hegesztést kove-
téen a felhevitett elemek lehiilnek, majd ennek soran zsugorodnak, ill. vetemednek. Ha a
munkadarabok tdgulasa akadalyozott, akkor a kotésben belso (sajat) fesziiltségek ébred-
nek.

b) -
81. abra: Hotagulas és zsugorodds befogads nélkiili, ill.
befogott rid hevitése és hiitése soran®
a) szabad tagulas és szabad zsugorodas, b) akaddlyozott tagulas és szabad zsugorodas,
¢) akaddlyozott tagulas és akadalyozott zsugorodas

A 81. abra szabadon taguld és szabadon zsugorodo6 rud megtartja eredeti hosszat, vékony
lemez esetén azonban vetemedik (81.a abra). Akadalyozott tagulas és szabad zsugorodas
esetén a rad megnyulik, de mivel a hétagulas gatolt, kbzépen zomiil, hossza I, = lo-Al lesz,
belsé fesziiltségek tehat nem ébrednek (81.b abra). Akadalyozott tagulas és akadalyozott
zsugorodas esetén nincs hosszvaltozas, a rad kdzépen zomiil, és nagyobb belsé fesziiltsé-
gek ébrednek (81.c abra). A 82. abra lemezek tompavarratos €s belso sarokvarratos koté-
sének alakvaltozasat mutatja. A lemezek keresztirinyban, szogalakban és hossziranyban
zsugorodnak.

82. dbra: Lemezkétések zsugorodasai
a) keresztiranyi; b) szogben kialakul c) hosszirany,;%®

9 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Buda-
pest, 73.0.
% Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 74.0.
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Jobbra hegesztésii gazhegesztéskor a keresztiranyt zsugorodas mértéke 2-2,5 mm, a szog-
zsugorodas a =1-1,5° a hosszirdnyl zsugorodds 1 m varrathossz esetén 1-1,3 mm. A
szogzsugorodas csokkentésének lehetGségeit mutatja a 83. abra. A koronaoldali varrat el-
készitése utani gyokoldali hegesztés csokkenti a szogelfordulast. Megoldas lehet a leme-
zek adott méretli alatétre valo felfektetése, ekkor a végbemend szégzsugorodas a lemez-
feliiletet sikba huzza.

k / 7

83. dbra: A szégzsugorodds csokkentése®

3.4. Roncsolasos és roncsolds mentes vizsgalatok médszerei, alkalmazasuk

A hegesztett szerkezetek gyartasanal alkalmazott roncsolasos és roncsolasmentes
vizsgalati modszereinek hasznalata.

Roncsolasos vizsgalatok

A roncsolasos vizsgalatok a hegesztett kotések mechanikai tulajdonsagairdl, egyes me-
chanikai jellemzok (pl. keménység) eloszlasarol, a kotés mindségérdl nyudjtanak felvila-
gositast. A vizsgalatokhoz a munkadarabot roncsolni kell probadarabok, probatestek ki-
munkalasa utjan.

Acélok Oomlesztd hegesztéssel készitett fompakotésének keresztiranyu szakitovizsgalata
soran azt vizsgaljak, hogy a terhelderd hatasara a probatest hol, illetve mekkora fesziiltség
mellett szakad el. A vizsgalat soran meghatarozzak a szakitoszilardsagot, a szakadas he-
lyét és vizsgaljak a toretfeliiletet. A varrat vizsgalatahoz hasznalt probatesteket ugy ala-
kitjak ki, hogy a szakadas a varratban kovetkezzék be, ezért a probatest a varrat kdzepén
kisebb keresztmetszetii. A palca leolvasztasakor kapott hegesztési 6mledék szakitovizsga-
latakor a probatestet a heganyagbol (varratbol) munkaljak ki, és igy a heganyag mechani-
kai jellemzdit hatarozzak meg.

A kotések hajlito vizsgalata végezhetd keresztiranyban (gydkoldalrél vagy koronaoldal-
rol), oldal-hajlitassal, illetve hosszhajlitassal. A hajlitas végezhetd megadott szogig, adott
méretll repedés megjelenéséig vagy pedig torésig. Acéllemezek hegesztett kotéseinek
technologiai vizsgélatakor pl. a hajlito tiiske vagy a hajlitd gorgé atmérdje a lemezvastag-
sag négyszerese legyen, a hajlitasi szog legalabb 120°, hacsak az alapanyag vagy hozag-
anyag kis képlékenysége mas hatarértéket nem tesz sziikségessé.

A kotések keménységvizsgalatanak célja az, hogy meghatarozzak a kotésre merdleges ke-
resztmetszetben a keménységet, a keménységeloszlast (altalaban Vickers-féle keménység-
méréssel HV 5 vagy HV 10 médszerrel vagy mikrokeménység vizsgalattal). A hegesztési
héfolyamat miatt a varrat és a hdhatasovezet fémtani szerkezete és ebbdl adéododan a ke-
ménysége is eltérhet az alapanyagétél. Otvozetlen és finomszemcsés szerkezeti acélok
technologiai vizsgalatakor a tobbrétegii tompa- €s sarokvarratokban megengedett kemény-
ség 350 HV, ha a hegesztés utan nem végeznek utohdkezelést (ellenkezd esetben 320 HV).

% Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Buda-
pest, 74.0.
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Lenyomatsorok esetén a lenyomatok szama és a szomszédos lenyomatok tavolsaga legyen
megfeleld a hegesztéskor keményedett vagy kilagyult 6vezetek meghatarozasahoz. Acé-
lok hdhatasovezetében pl. a lenyomatok kdzéppontja kozotti tavolsag 0,7-1 mm legyen.
Ha a hegesztési feladat pl. kopasallo feliilet felrakésa lagy feliiletre, akkor a felrakott réte-
gek (sorok) keménységméréséhez célszeriti a Rockwell-C féle vizsgalati modszert alkal-
maznl.

A Charpy-féle iitévizsgdalat fontos felvilagositast nyujthat a kotés ridegtorési viselkedésé-
rol. A varrat, illetve a héhatasdvezet alapanyagtol gyakran eltérd szovetszerkezete, szem-
csemérete azt is jelenti, hogy adott hémérsékleten a kotésre merdleges keresztmetszetb6l
kivett V-bemetszésii probatesteken eltérd titbmunka értékek adodnak. Ezért az iitdproba
testeket tigy kell a kotésbol kivenni, hogy a bemetszés helye az alapanyagtol a hegvarratig
terjedjen. A bemetszett feliilet a probadarab feliiletével lehet parhuzamos vagy pedig me-
réleges. A mérés soran meghatarozzak az titdmunkat (Joule-ban), a torés helyét, tipusat,
¢s az esetleges hiba tipusat és méretét.

A torésvizsgalat célja az informacidszerzés olyan (belsd) hibak tipusarol, méretérdl és el-
helyezkedésérdl, mint a porozitas, a repedések, az dsszeolvadasi hidny és hianyos atolva-
das, valamint a nemfémes zarvanyok. A torés 1étrehozhato hajlitassal vagy huzassal, sta-
tikus vagy dinamikus terheléssel. A torést eld lehet segiteni a kvetkez6 modszerek egyi-
kével vagy egyiittes alkalmazaséaval: a varratdudor eltavolitasaval, a varrat mindkét végé-
nek bemetszésével, a varratdudor bemetszésével.

A farasztovizsgalatok elvégzésének egyik célja a kotés méret- ¢€s alakeltéréseinek a szer-
kezeti elem kifaradasara gyakorolt hatasanak meghatarozasa tobbnyire ismétl6dé igény-
bevétel esetén. Gyakran azonban nehéz az {izemeltetés soran fellép6 - sokszor Gsszetett -
igénybevételt modellezni, vagy éppen hibatlan varratot elkésziteni, és ezért a faradasra
valé méretezés nagyobb gondossagot igényel, sokszor hosszi idén at kell szerkezetfa-
rasztd vizsgalatokat végezni.

A metallografiai vizsgalat soran a probadarabbodl kisméretii probatestet munkalnak ki, me-
lyet csiszolas, polirozas utan maratas nélkiili vagy maratott, rendszerint keresztiranyu met-
szeten makroszkopi (szabad szemmel vagy kis nagyitasban) vagy mikroszkopi uton (50-
500-szoros nagyitasban) vizsgalnak. A kotések makroszkopi vizsgalatahoz kézi nagyitot
vagy fémmikroszkopot hasznalnak. A vizsgalat soran meghatarozhaté a varrat (rétegek
és/vagy sorok) felépitése, a kotés szerkezete (alapanyag - h6hatasovezet- varrat), a jelen-
1év6 durvabb eltérések (feliileti, illetve belsé folytonossagi hiany, porozitas, repedés stb.).
A mikroszkopi vizsgalattal a kotés fémtani szerkezetét (fazisok, szovetelemek, szemcse-
nagysag, dusulasok stb.), a probatest hokezelési, illetve alakitasi allapotat stb. lehet ele-
meznl.

Roncsolasmentes vizsgalatok

A roncsolasmentes vizsgalatok soran a hegesztett munkadarab nem roncsolodik. A vizs-
galatokat csoportositani lehet aszerint, hogy kiils6 (feliileti) eltérések (hibak) vagy belsd
eltérések (hibak) kimutatasara alkalmas. Kiilsd eltéréseket pl. szemrevételezéssel, folya-
dékbehatolasos, magnesporos, tomorségi vizsgalattal, a belsé eltéréseket (hibakat) radio-
gréfiai, illetve ultrahangos eljarassal lehet ellendrizni.

A kotés (illetve éleldkészités) legegyszeriibben és legolcsobban szemrevételezéssel ellen-
Orizhetd. A szemrevételezéses vizsgalat legfontosabb vizsgalati segédeszkoze a mérdesz-
k6zokon kivill a jo megvilagitas (legalabb 500 lux). A 84. abra gyakran hasznalatos egy-
szerll varratmérd eszkozoket mutat.
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84. abra: Egyszerii varratmérd eszkozok'®

A hegesztés megkezdése el6tt ellendrizni kell a munkadarab méreteit, az illesztési héza-
got, a leélezés sz6gét, a gyokszalag magassagot, az esetleges éleltolodast stb. A vizsgalat
sziikséges elofeltétele, hogy a vizsgalando varratfeliilet szaraz, zsirmentes, fémtiszta és a
vizsgalathoz megfelelden hozzaférhetd legyen. A szemrevételezéssel kimutathato eltéré-
sek (hibak): repedések, szemmel lathaté porozitasok, szilard zarvanyok, 6sszeolvadasi hi-
any, nem megfelel6 atolvadas, alakeltérések (pl. szélkiolvadas, végkrater, gyokatfolyas,
illetve tilzott varratdudor), egyéb hidnyossagok (feliileti frocskolések, futtatasi szin stb.).
A kimutathatdé méret als6 hatara: 0,05-0,1 mm. Fentieken kiviil sziikség Ilehet
sztereomikroszkop, nem megfeleld hozzaférhetoség esetén tiikor, szaloptika vagy kamera
alkalmazasara.

A folyadékbehatoldsos vizsgdlat viszonylag olcsé és egyszeriien végrehajthato vizsgalati
eljaras, amellyel csak a feliiletre nyitott eltérések (repedések, lathatd porozitasok, ossze-
olvadasi hiany, nem megfelelé athegesztés stb.) hatarozhatok meg. A vizsgalat elve az,
hogy az igen kis méretii eltérés egy behatolo folyadék és egy el6hivo kontraszthatasa soran
a feliileten jol lathato, nagyobb méretli lenyomatot képez.

A radiogrdfiai vizsgalat soran egy ellendrizhetd sugarforrasbol (rontgencsébdl vagy ra-
dioaktiv izotopbol) adott mindségli és mennyiségii radioaktiv sugarzas halad at a vizsga-
landé targyon, és az igy elballitott képinformaciot a vizsgalati zona mogott elhelyezett
film érzékeli. Mivel pl. a rontgensugar vonalmentén kiszélesedik, a vevé (film, vilagito-
erny0, videokamera) valamennyi folytonossagi hianyt (zarvanyok, szélkiolvadas stb.) le-
képezi és rogziti. A térfogatszer(i folytonossagi hianyok (porozitasok, repedések stb.) al-
talaban kisméretiiek, és igy a sugar intenzitasa az ilyen hibakon torténd athaladas utan csak
kismértékben csokken. A sugarintenzitds - ami a fényképezésben a fényerdsségnek felel
meg - ezeken a helyeken nagyobb lesz, mint a kdrnyezetében, és pl. a rontgenfilm itt erd-
sebben feketedik. Ezaltal a hibarol fiiggbleges leképezés utjan kdzvetlen kép jelenik meg
a filmen. 10 mm-nél kisebb anyagvastagsag esetén normal vizsgalati koriilmények k6zott
az 0,1 mm-es hiany fiiggden annak alakjatol és elhelyezkedésétél még felismerhetd.

Technoloégiai vizsgalatok

10 Benus F. Dr. Marton T., 2014, Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Bu-
dapest, 97.0.
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A technologiai vizsgalatok célja az elézetesen meghatarozott vagy eldirt hegesztési tech-
nologia alkalmassaganak meghatarozasa. A hegesztéstechnologia mindsitéséhez sziiksé-
ges technologiavizsgalatokat nemzetkdzi szabvanyok irjak eld, amelyek soran lemezek
tompa- és sarokvarratos kotését, csovek ferde kotését kell elkésziteni €s roncsolasos, il-
letve roncsolasmentes vizsgalatokkal ellen6rizni.
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