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Bevezetés

Tisztelt Mester jeloltek!

A jovo szakembereinek fontos feladata, hogy alaposan megismerkedjenek az altalanos és a
szakmai miiveltség elemeivel, Osszefliggéseivel €s a folyamatos megujitas, valamint a kreati-
vitas lehetéségeivel. Igy a korszerli technologiai modszerekkel és azokkal a berendezésekkel
is, amelyekkel a kiillonbozoé hegesztési feladatok megvaldsithatok.

A Hegesztémester c. jegyzet a fémhegeszt6 eljarasok koziil a bevont elektrodas ivhegesztés-
sel, a fogyodelektrodas semleges €s aktiv véddgazos ivhegesztéssel, a volfram elektrodas sem-
leges véddgazos ivhegesztéssel, valamint a gazhegesztéssel foglalkozik, ill. roviden bemutat
egyéb omlesztd és sajtolo hegesztdeljarasokat, modszereket, tovabba az anyagok és viselkedé-
siik hegesztés soran, a hegesztés mindségi kovetelményeit és a hegesztett kotések méretezését
€s tervezesét.

A hegeszté szakma gyakorlata mindig Gjabb és tjabb kovetelmények elé allitja a hegesztoket.
A hegesztdszakma elsajatitasa és folyamatos miivelése komoly erdfeszitéseket kivan. Az elva-
rasoknak csak az tud megfelelni, aki alaposan ¢és rendszeresen késziil, aki elméleti és gyakor-
lati ismereteit napra készen tartja.

Nem titkolt cél a hegesztd szakma megszerettetése. A hegesztés , MUVESZET”.

A jol képzett hegesztokre mindig nagy sziikség lesz.

Ennek jegyében és szellemében készitettem el a szakmai jegyzetet.

Bizva abban, hogy sikeriilt a jegyzet tartalméaval, szerkezetével és formai kivitelével szakmai
tudasotok megfeleld gyarapitasahoz hozzajarulni.

Sikeres és eredményes tanulast és szakmai sikereket kivan minden kedves Olvasdjanak a
szerzo.



1. Anyagok és viselkedésiik hegesztés soran

1.1. Acélok csoportositasa és nemzetkozi jelolési rendszeriik

b Megnevezés

Kod
1

10

1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2

3.1
32
3.3

4.1
4.2

5.1
52
53
54

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1
7.2
7.3

8.1
8.2
8.3

9.1
9.2
93

Reh<=460 MPa ; C <=0,25% acélok

Reh<=275 MPa

275 <Reh <= 360 Mpa

Normalizalt finomszemcsés, Reh >360 MPa

Légkori korrozonak ellenalld, egyes elemek < 1%
Termomech. hengerelt, finomszemcsés acélok, Reh > 360 MPa
360 < Reh <= 460 MPa

Reh > 460 MPa

Nemesitett és kivalasosan keményedd acélok

Reh > 360 MPa (kivéve a korrdzioallot)

360 < Reh <= 690 MPa

Reh > 690 MPa

Kivélasosan keményedd acélok a korr6zioallok kivételével
Acélok

Cr<=0,3%,Ni<=0,7%

Cr<=0,7% , Ni<=1,5%

Acélok

0,75% <= Cr <= 1,5% and Mo <= 0,7 %

1,5 % <Cr<=3,5% and 0,7% < Mo <= 1,2%

3,5 % < Cr <=17,0% and 0,4% < Mo <= 0,7%

7,0 % < Cr<=10,0% and 0,7% < Mo <=1 ,2%

Acélok

0,30% <= Cr <= 0,75%, Mo <=0,7% and V <= 0,35%
0,75% < Cr <=3,5%, 0,7% <Mo <= 1,2% and V <= 0,35%
3,5% < Cr <=17,0%, Mo <= 0,7% and 0,45% <=V <=0,55%
7,0% < Cr <=12,5 %, 0,7% <Mo <= 1,20 and V <= 0,35 %
Acélok

Ferrites korr6zidallo acélok

Martenzites korrozioallo acélok

Kivalasosan keményed6 korrdzioalld acélok

Acélok

Ausztenites korrozioalld acélok Cr <= 19%

Ausztenites korrozioalld acélok Cr > 19%

Ausztenites mangan korr6zioallo acélok 4,0% < Mn <= 12,0%
Acélok

Nikkel 6tvozést acélok Ni <= 3,0%

Nikkel 6tvozést acélok 3,0% < Ni <= §,0%

Nikkel 6tvozést acélok 8,0% < Ni <= 10,0%

Acélok



10.1  Ausztenit-ferrites (duplex )korr6zidallo acélok Cr <= 24%
10.2  Ausztenit-ferrites (duplex) korr6zidallo acélok Cr > 24%
11 Az 1....10 csoportba nem tartozo6 acélok 0,25< C < 0,5% tartalommal
11.1  0,25% <C <0,35%
112 0,35% <C<0,5%
1. tabldzat: Acélok csoportositasa és nemzetkozi jelolési rendszeriik'

1.1.1. Az acélok csoportositasa és jelolési rendszere

Az acél vasbol, szénbdl és egyéb anyagokbol (6tvozok, szennyezok) allo kohaszati termék,
igen sok fajtaja létezik. Az acélok felhaszndlds szempontjabdl fontos tulajdonsagai a vegyi
Osszetételbdl és a készités modjatol fliggden igen széles skalan valtozik.

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

Otvozetlen az acél, ha kielégiti az aldbbiakat (a fontosabb fémek feltiintetésével):
C<2,14%, Mn<1,65%, Si<0,50%, Cu<0,40%, Cr<0,30%, Ni<0,3%, M0<0,08%, V<0,10%,
W<0,10%, Al<0,10%

Otvozott az acél, ha a C<2,14%, és az 6tvoz6k meghaladjak az eldbbi értékeket.

Az acélgyartas sordn az acélban 1&év6 kisérd elemek (Si, Mn, Al), az oxigént megkotik (dez-
oxidaljak).

A szilicium (Si) az ércekbdl és az adalékokbol keriil az acélba. A szilicium (kdznapi néven
kova) olvadaspontja 1414 °C. Nagy az affinitdsa (kémhatisa) az oxigénhez (dezoxidalo
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 kéntartalmat
megkdti, szemcsefinomitd hatdsu, ezaltal ndveli az acél szilardsagat, javitja a hegeszthetdsé-
get. Mennyisége az 6tvozetlen szerkezeti acélban max. 1,65%.

Az acél szennyezd elemei a kén és a foszfor:

A kén (S) szulfidtartalmu ércbdl, ill. koszbol keriil az acélba. Nemfémes elem, olvadaspontja
115°C. A vasban csak kismértékben oldodik, altalaban vas-szulfid formajaban van jelen. A
vas-szulfid meleg alakitaskor 900 °C koril vorostorékenységet, 1200 °C {olott melegtoré-
kenységet okozhat.

A foszfor (P) szintén az ércbdl €s az adalékokbol keriil az acélba. Szilard, nemfémes elem, ol-
vadéspontja 44,2°C.

gy megkiilonboztetiink:
e pozitiv, ill.

' CR ISO 15608:2000 szabvany, Hegesztés. A fémek csoportositasi rendszerének iranyelvei.



e negativ kiséréelemeket.

Az acél pozitiv kiséréelemei

Elem Rovid kémiai jele Hatasa
Mangéan Mn Csokkenti a kén kéros hatarait
Mint 6tvozdelem, ndveli a szakitoszilardsagot
Szilicium Si A gézokat megkéti (pl. oxigén)
Csokkenti a dusulasokat
Aluminium Al A gézokat megkéti (pl. oxigén)
Csokkenti a diisulasokat

2. tablazat:

Az acél pozitiv kisérdelemei’

Az acél negativ (nem kivanatos) kiséréelemei

Elem Rovid kémiai jele Hatasa
Kén S Csokkenti a melegalakithatosagot
Elésegiti az acél vordstorékenységét
Dusulasokat idéz eld
Foszfor P Csokkenti az acél hidegalakithatdsagat
Elridegiti az acélt
Dusulasokat idéz eld
Nitrogén N Noveli az acél elridegedési hajlamat (6regedés),
kiilonosen csillapitatlan acél esetén
Hidrogén H Hidrogén-elridegedést idéz el6 (halszemképzodés)

3 tablazat: Az acél negativ kiséréelemei’

Acél jelolési rendszere

Az acéljelolési rendszereket tartalmazo eurdpai szabvany, az 1j jelolési rendszere rovid jel-
bol és szamjelbdl, a rovid jel £6 jelbol és kiegészito jelbél all. A 6 jel utalhat a felhasznalas-
ra, a mechanikai (vagy fizikai) tulajdonsagokra, vagy a vegyi 0sszetételre. A kiegészito jel vo-
natkozhat pl. a szivossagi viselkedésre (atmeneti hdmérséklet, titdmunka), az acél gyartasi al-
lapotara, (pl. normalizalt), hékezelésre (pl. nemesitett), az acéltermékre (pl. lemeztermék, cso-

vezeték) stb.

2 Sajat forras.
3 Sajat forras.




Az acélminoségek jelolése az MSZ EN szabvany szerint

Rdvid jel Szam jel
MSZ EM 10027-1 MSZ EN 10027-2
Fo jel Kiegészitd jel
MSZ EN 10027 IC 10
a ™ - N
1. csoport || Acélanyag kédja
|elélés megfelel az acélok (1. csoport)
mechanikai tulajdonsagainek . J
25 felhasznalasuknak
b A i 5
Felhasznalas,
- -\ — termeékforma kodja
e (2. csoport)
A jeldlés megfelel a vegyi
osszetételnek
Tovabbi negy alcsoport

p A
1. dbra Az acélok jelélési rendszere®

Az acélok jelolése mechanikai tulajdonsagaik és felhasznalasuk szerint
A kéd tartalmazza a vezérjeleket, amelyet egy szam kovet.

A vezérjelek az acél felhasznalasi teriiletére vonatkoznak, amelyek a kovetkezok:
S — szerkezeti acélok
P — acélok nyomastartd felhasznalasara
L — acélok csOvezetékekhez
E — gépacélok

Ebben a csoportban a vezérjelet kovetd szam a legkisebb anyagvastagsagra vonatkozo legki-
sebb folyashatar értéke N/mm*-ben, amely lehet fels6 vagy alsé folyashatar (Ren vagy Rer),
vagy terhelt allapotban mért egyezményes folyashatar (R,), vagy névleges folyashatar (R,).
Ezeket az el6irdsokat a termékszabvanyok tartalmazzak.

B — betonacélok  az utdna 1€év6 szam a jellemzo folyashatér értéke

Y — acélok eléfeszitett betonszerkezetekhez az utana 1év6 szdm a szakitdszilardsag alsé ér-

téke N/mm*-ben
R — sinacélok az utdna 1évd szam a szakitoszilardsag alsé értéke N/mm?*-ben

4 Sajat forras.



H — hidegen hengerelt lapos acéltermékek nagy szilardsagt acélbol hideghtizasra; az ezt
kovetd szam az eldirastol fliiggden vagy a folyashatart, vagy a szakitoszilardsagot je-
lenti N/mm2-ben

D — lapos termékek hidegalakitasra

T — 6nozott termékek

M - elektrotechnikai acél

A kiegészito jelek két részbdl allhatnak.
A jel vonatkozhat az acél egyéb mechanikai tulajdonsdgéara (pl. itdmunka értékére: J=27J
K+40J L+607J), és az utana 1€vo jel a vizsgalati homérsékletet jelzi (+20°C-tol -60°C-ig)
Tovabba utal a szallitasi allapotra, pl.

M - termomechanikusan hengerelt

N — normalizalt vagy szabalyos homérsékleten hengerelt

Q — nemesitett

Utémunka Vizsgalati hdmérséklet

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

4. tablazat: Az iit6munka és a vizsgadlati hémérséklet jelolése’

Példa:

Az MSZ EN 10027-1 szerint a min. R;=355 N/mm? folyashatara, 0°C-on szavatolt iit6-
munkdajui, normalizalt szerkezeti acél jele: S355J0.

Az S betii (szerkezeti acél) a felhasznalasi teriiletet jelzi, a 355 a legkisebb szelvényvastagsag-
ra vonatkoztatott minimalis folydshatar (ReH ) , J 27 J iitdmunka szavatolast 0 °C-on.
Negativ hémérsékleten szavatolt iitdmunka esetén a homérsékletet szamok jelzik, pl. J2 jeld-
1ésnél -20 °C-on.

1.1.2. Az acél 6tvozoelemei és hatasa a hegeszthetéségre

A karbon az acél természetes 6tvozéeleme, mar kis mennyiségben is megvaltoztatja az acél
tulajdonsagat, noveli a folyashatart, csokkenti a szivossagot, noveli az edzhetdséget. 0,22 %
C- tartalomig altalaban az acélok jol hegeszthetdk, folotte mar csak bizonyos feltételek mel-

lett (pl. elémelegités).

Annak érdekében, hogy adott anyagtulajdonsagokat szavatolni lehessen, az acélt céliranyos
elemekkel, ugynevezett 6tvozoelemekkel 6tvozik.

Otvozéelemek

Benus F.: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet. Matrai Hegesztéstechnikai Kft. Visonta, 2013, 12. o.
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Otvozée- = Rovid Alkalmazasi A hegesztésre gyakorolt hatasa

lem kémiai teriilet
Szén C Otvozetlen acél | A C% novelésével a hegeszthetdség csokken
Mangéan Mn Nagy-szilardsa- | Javitja a hegeszthetdséget

gu acél

Krém Cr Melegszilard | A krom noveli az edz6dési hajlamot
Molibdén Mo acélok A molibdén javitja a hegeszthetdséget
Krom Cr Korr6zidalld | A krom ndveli az edzddési hajlamot
Nikkel Ni acélok A nikkel nem befolyasolja a hegeszthetdséget
Molibdén Mo A molibdén javitja a hegeszthetdséget
Nikkel Ni Hidegszivos | A nikkel nem befolyasolja a hegeszthetdséget
Mangan Mn acélok A mangan javitja a hegeszthetdséget

5. tabldzat: Az 6tviozbdelemek hegesztésre gyakorolt hatdsa’
Az 6tvozok hatasa az anyagtulajdonsagokra

A szilardsagi tulajdonsagok novelése, mint pl. a keménység és edzhetdség, az alakithatosag és
a szivossag csokkentése, kedvezdbb atedzhetség és atnemesithetdség a kritikus lehiilési se-
besség csokkentése altal, jobb melegszilardsag és tartoszilardsag, korrdzio- és hoallosdg nove-
Iése.
Az acélok 6tvozd elemei befolyasoljak:

e az acél A3 kritikus hdmérsékletét,

e azacél kritikus lehiilési sebességét, valamint

e vegylleteket (pl. karbidokat, nitrideket) képeznek az alapfémmel, ill. egymassal.

Melegszilard acélok

Melegszilard acélokat magas hdmérsékleten és nagy nyomadson iizemeld berendezésekhez
hasznalunk, vannak gyengén és erésen 6tvozott melegszilard acélok. Az erOsen Otvozottek
magasabb hémérsékleten iizemelhetnek, mint a gyengén 6tvozottek. Jellemzo 6tvozojiik a Cr
¢s Mo. A Cr-Mo 6tvozést melegszilard acélokat hegesztéskor eld kell melegiteni 200-350°C-
ra, €s ezt a hdmérsékletet a hegesztés alatt is fenn kell tartani. Hegesztés utan hokezelni kell a
kovetkezOk szerint: hevités 650-750°C-ra, hén tartds 1-4 o6ran at, hiités kemencében, vagy
nyugodt levegdn.

Aluminium és 6tvozetei
Az aluminium hegeszthet0sége az 6tvozok mennyiségétdl fligg. Az 6tvozetlen aluminium jol
hegeszthetd. Az aluminium hegesztésekor figyelembe kell venni, hogy az olvadaspontja ki-

csi (650°C), feliiletét nagy olvadaspontu (2053 °C) oxidréteg boritja, hliitagulasi tényezdje
az acélok kétszerese €s a hegesztési folyamat nem jar elszinezddéssel.

1.2. Hegesztési fesziiltségek

6 Sajat forras.
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A hegesztési varratokban ébredo fesziiltségek kialakulasanak oka, folyamata

A hdenergiaval készitett hegesztett kotésekben és kornyezetiikben a héhatas miatt alakvalto-
zas 1ép fel, és az anyagban visszamarado, Un. belso fesziiltségek keletkeznek, f6leg, ha a mun-
kadarab alakvaltozasa akadalyba iitkozik. Hegesztéskor az anyagot megdmlesztjiik. Az 6m-
lesztéshez hasznalt hé egy része a munkadarabban szétterjed €s felheviti az anyagot. A kotés
¢s kornyezetében ugynevezett hohatasdovezet keletkezik. A héhatdsdvezetben szovetszerkezeti
valtozasok és hoétagulasi jelenségek kovetkeznek be. A hd hatdsara az anyag tagul, st meg-
omlik, de a tagulod anyagrészt korbeveszi az anyag fel nem hevitett nagyobbik része, akada-
lyozva az alakvaltozast. A héforrds mozgasaval azonban a hdatadas kovetkeztében rogton
megkezdddik a hiilés. A kitagult anyag kezd 6sszehtzodni, de a zomitdédott anyag az eredeti
méretét mar nem tudja elérni. A hiilés folytatodik, de a két anyagrészt mar a hegesztési varrat
kapcsolja ssze, gatolva a szabad alakvaltozast. Igy a zsugorodasi, hiilési folyamatot mindig
bels6 fesziiltség kialakuldsa kiséri. A hokozlésen tul az anyag mindségétdl, hofizikai jellem-
z0ito] is fiigg a zsugorodas ¢€s a belsd fesziiltségek kialakulasa. A hegesztett szerkezetek alak-
valtozéasara és bels6 fesziiltségére figyelni kell ugyanis a belsé fesziiltség értéke elérheti az
anyag folyashatarat, és ridegtorést is okozhat.

[ ! | ::x?yi‘
e :3;_': —y=> o1
y| - |
1 11
— ! I + |
b-Ay
X
a) b) C) d}

2. dbra Hegesztett kotések alakvaltozasai’
a) hosszirdnyu zsugorodas; b) keresztiranyu zsugorodas; c¢) szogzsugorodas; d) gorbiilet-
(excentrikus hossz)

Nincs marad6 alakvaltozas, ha szerkezeti elem szabadon tagulhat és zsugorodhat.
Ha a tagulas akadalyozott, és a szabad zsugorodas nem, akkor rovidiilés kovetkezik be, s nem
maradnak vissza fesziiltségek.

Ha azonban mind a tadgulds, mind pedig a zsugorodas gatolt, akkor marado alakvaltozas jon
1étre €s belso fesziiltségek ébrednek.

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

e a varrat keresztmetszete

e avarrat alakja

e avarrat elrendezése

e a hegesztési munkarend elemei (eldmelegités, hdbevitel, sorrend)

A hossziranyu zsugorodds

"Dr. Gremsperger Géza: Hegesztési Zsebkdnyv, Cokom Mérndkiroda Kft. Miskolc, 2010, 463. o.
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A varrat tengelyében, hossziranyban 1étrejové méretcsokkenés. Nagysadga 1 m varrathosszra
viszonyitva 0,2-2mm, altalaban 0,5-1mm.

A keresztiranyu zsugorodds

A varrat tengelyére merdleges elmozduldsokat értjiik, amelyek kovetkeztében az
0sszehegesztendd elemek kozelebb keriilnek egymashoz. Mértéke tobb tényezotol fligg,
altalaban 1-4mm. A zsugorodas annal nagyobb, minél nagyobb az illesztési hézag. Ha a hézag
nulla, akkor keresztirdnyu zsugorodds nem tud létrejonni. Sarokvarratok keresztirany
zsugorodasa a tompavarratokhoz képest Iényegesen kisebb, altalaban 1 mm alatt marad.

Szogzsugorodds

Nagysaga fiigg az alkalmazott hegesztési eljarastol (fajlagos hdbevitel), a hegesztendd
munkadarab vastagsagatol, az élkiképzést6l, a hegesztési rétegek (sorok) szamatdl, a
munkadarab befogasi modjatol. Tompavarratok esetén a szogzsugorodas értéke 0-10 fok,
sarokvarratoknal 1-3 fok.

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

1.3. Az elomelegités és a hegesztés elotti- és utani hokezelés
1.3.1. Az elomelegités célja

Az elOomelegités célja a lehiilési sebesség csokkentése. Az acélok eldmelegitésének
hémérsékletét a CE (szénegyenérték) hatdrozza meg. Az elOmelegités sordn mind a
hémérséklet, mind a bevitt hdmennyiség fontos.

Az elémelegités mértéke attdl is fiigg, hogy hol és mekkora kornyezeti hdémérsékleten taroljak
az anyagot, €¢s milyenek a hegesztési koriilmények, +5°C alatti kornyezeti homérséklet esetén
mar eld kell melegiteni a munkadarabot. Altaldban minél nagyobb az acél széntartalma és
vastagsaga, annal inkabb sziikség van elomelegitésre.

Az elémelegités végezhetd elémelegitd paplannal, langhegesztd berendezéssel, illetve egyéb
specialis késziilekekkel.

1.3.2. Hegesztést koveto hokezelés célja

Az acélok mechanikai, fizikai és kémiai tulajdonsagai nagymértékben fiiggnek az acél szovet-
szerkezetétdl. A szovetszerkezetet alakitassal vagy pedig hohatdssal lehet erdteljesen megval-
toztatni.
A hokezelés célja az, hogy egy meghatarozott alkalmazashoz kedvezdébb és a feltételeknek
legjobban megfeleld tulajdonsagokat érjenek el.
Egy hokezelés mindig az alabbi folyamatokbol all:

o felhevités

e hodn-tartas

o lehiités

A fesziiltségesokkenté hokezelés célja
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A fesziiltsegcsokkento hokezelés célja, hogy a visszamarado fesziiltségek értéke csokkenjen és
a lassu hiités soran Gjabb fesziiltségek ne alakuljanak ki. A felhevités €s a lehtilés is lassu.
Vigyazzunk, mert ha a hdciklus nem egyenletes, akkor eredménytelen marad az eljaras, ill.
ujabb belso fesziiltségek keletkeznek!

* A hokezelés f6 folyamatelemei

2: .

v

idé

hevités héntartas hiités

3. dbra: A hékezelés f8 folyamatelemei®

v

A fesziiltségcsokkenté hokezelés végrehajtasa

A felhevités sebessége a munkadarabok falvastagsdgainak aranyatol is fiigg. Ha a
munkadarabot alkotd elemek vastagsaga igen széles hatarok kozott valtozik, akkor olyan
mértéki felhevitést kell valasztani, hogy a legvékonyabb ¢és a legvastagabb elem homérséklete
kozott ne legyen 20-25 °C-nal nagyobb kiilonbség. A kritikus szerkezeti elemek
hémérsékletét rendszeresen ellendrizni kell.

A legtobb szerkezeti acél fesziiltségoldasra hasznalt felhevitési hdmérséklete: 590-600 °C, a
hoéntartasi 1d6 kb. 1 6ra 25 mm falvastagsagonként.

Gyengén 6tvozott acélok (0,5-2,25% Cr és 1% Mo) hevitési hdmérséklete 670-700 °C, a
hoéntartas kb. 1 ora. Erdsen 6tvozott acélok hontartasi ideje meglehetdsen hosszabb.

8 Sajat forras
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A fesziiltségcsokkento hokezelés végrehajtasa

20°C/h

&
L 4

idé

4. abra: A fesziiltségcsokkentd hbkezelés végrehajtdsa’

A legtobb fém esetében a kis hdmérsékletli fesziiltségesokkentd hokezelés nem javitja sem a
varratfémben, sem a hdhatdsdvezetben a fémtani tulajdonsagokat, és nem hasznalhaté olyan
hokezelés helyett, amellyel az anyag képlékenységét és szivossagat akarjuk javitani.

Normalizalas

A normalizalé hokezelés célja és végrehajtasa

A normalizalast a durvaszemcsés, egyenldtlen szovetszerkezet javitasara hasznaljuk.
Finomabb szemcsés, egyenletes szovetszerkezetet lehet vele Iétrehozni. 850-930 °C
hémérsékletre kell felmelegiteni és 30-60 percig hon tartani, majd lehiiteni.

Edzés

Az acél edzése
Az acél edzése az edz6dési hdmérsékletre valo felmelegitésbdl és az azt kovetd gyors, hirtelen
lehiitésbal all.
Felhevités az edzési homérsékletre
e <(0,8 % C-tartalmu acéloknal A3 + kb. 30-50°C
o >(,8 % C-tartalmu acéloknal A1l felett
Lehiités vizben, vagy olajban szénacéloknal, 6tvozott acéloknal olajban, sofiirdében, vagy
levegdn.
Fontosabb edzési eljarasok az alabbiak:
o Atedzés
o Kéregedzés
e Betétedzés

Megeresztés

Megeresztésnek azt a folyamatot nevezik, amely soran az edzett munkadarabot meghatarozott
hoémérsékletre (megeresztési homérséklet) hevitik, majd lassan lehtitik.

Novekvéd megeresztési hdmérséklettel az edzett acél keménysége, szakitoszilardsaga és
folyashatara csokken, mikozben nyujthatosaga €s titésszilardsaga no.

? Sajat forras
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Megeresztés végrehajtisa: Felhevités az edzési homérsékletre (A3 vagy Al-re) majd innen
gyors lehltés (edzés).

A megeresztés hOmérséklete az un. ,kemény megeresztéskor” 400-500°C, ,lagy
megeresztéskor” 500-600°C. A megeresztés utan a lehiilés altalaban lassu.

Megeresztés utani folyamat hatasara a martenzitben 1évd taltelitett karbon kivalik és egy
finomeloszlasu karbidos szdvetszerkezet jon létre, a tiis martenzit feloldodik.

1.4. A hohatasovezet, szemcseméret és a szovetszerkezet valtozasanak hatasa a kristalyo-
sodasra

1.4.1. Hegesztett kotés hohatasovezetének szovetszerkezete

Hegesztés az anyagok oldhatatlan egyesitése hohatassal vagy erdhatassal, illetve ho és erd
egylittes hatdsdval hozaganyaggal, vagy anélkiil. A folyamat sordn az 6sszekotendé anyagok
vagy megomlenek (6mleszt6 eljarasok), vagy eré hatasara keplékeny (€s nchany eljarasnal
megdmlétt) allapot soran alakul ki kohéziés kapesolat (sajtold eljarasok). Omleszté hegesztés-
kor a két vagy tobb 6sszekdtendd elem kozott jon 1étre a hegesztett ktés, ami alapanyagok-
bol, a ho altal felhevitett, de nem megdmldtt hdhatasdvezetekbdl és a megdmlott, majd meg-
dermedt varratbol all.

Hohatdstvezet _ | Varrat H8hatastdl nem befolyasolt alapanyag
_—m— m—m —am—m—— e : o -

|
‘ = o
-3 =% I <
l
= > 1 >
| |
i \
/ Beolvadasi vonal (kétésvonal) Kotési dvezet | e
& v Héhatasévezet
£/ Beolvadasi Ovezet \_Heganyag G
a) b)

5. abra: Vizszintes helyzetii tompakotés és részei'’
a) 6mleszto hegesztéskor, b) sajtolo hegesztéskor

A kis C tartalmt acél hegesztésekor kialakuld héhatasovezet a 6. abran lathato.

' Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado Budapest, 2014, 10. o.
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1. A varrat dtvbzete
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6. abra: Kis C tartalmii acél hegesztésekor kialakuld hdhatasovezet'

1. Részben megomlott ovezet: edz6désre hajlamos acéloknal, kiilondsen hidrogén jelenlétében
a varratfeliilettel parhuzamos repedések varhat6 helye. A hdmérséklet az olvadaspont ko-
zeli.

2. Tulhevitett ovezet, mas néven szemcsedurvuldsi zona: nagy szemcséket tartalmaz.
Eléfordulhat  kismértékli  szilardsdgcsokkenés, felkeményedés ¢és  nagymértékii
szivossagesokkenés fordulhat eld. A homérseéklet az olvadasi hémérséklet és 1100 C°
kozott van.

3. Normalizalasi ovezet: a szemcseszerkezet finom, ami szildrdsagnovekedéssel és jo
itémunka eredménnyel jar. A hémérséklet 900-1100 C° kdzott van.

4. Részben atkristdalyosodott ovezet: valtozd szemcseméret jellemzi, a mechanikai jellemzok
kismértékben romlanak. A hémérséklet 700-900 C° kozott van.

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

6. Kéktorékenység ovezete: kedvezbtlen esetben jelentds szivossagesokkenés illetve repedés
lehetséges itt. Inkabb a régebbi rossz mindségli, sok nitrogént tartalmazo acélokra
jellemzd. A hémérséklet 100-450 C° kozott van.

1.5. Karbonegyenérték szamitas
1.5.1. Az acélok edzodési hajlama

A kis karbontartalmt (C<0,2%), minimalis 6tvozd tartalmu ferrit-perlites szerkezetii acélok
altalaban feltétel nélkiil hegeszthetok, nem kell felkeményedéstdl félni.

Ha a C> 0,25%, akkor normal hegesztési feltételek esetén is célszerli eldmelegitést alkalmaz-
ni, hogy ezéltal a hdvezetés, illetve lehulés (keménység) csokkenjen.

Ha az acél a C-on kiviil mas 6tvozoket is tartalmaz, akkor figyelembe kell venni az 6tvozdele-
mek edzddési hajlamot befolyasold hatasat. Kiilondsen a Mn, a Cr és a Mo csokkenti a kriti-
kus lehtilési sebességet, és igy noveli az edzddési (repedés) veszElyt.

" Dr Kovécs Mihaly: Hegesztési Zsebkdnyv. Cokom Mérnékiroda Kft. Miskole, 2010, 10. o.
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1.5.2. Karbonegyenérték

Az acélok elomelegitésének célja a lehlilési sebesség csokkentése. Az acélok
eldmelegitésének homérsékletét a CE (szénegyenérték) hatarozza meg. Az eldmelegitési
hémérséklet megallapitdsahoz ismerni kell a karbonegyenértéket (CE), amely az IIW
(International Institute of Welding) szerinti 0sszefiiggésbdl hatarozhato meg.
Karbonegyenérték képlete:

_Mn Cr+Mo+V Cu+i
Ce=—+ +

6 5 15

A CE 0sszefiiggés otvozetlen acélokra, finomszemcsés acélokra €s gyengén 6tvozott acélokra
hasznalhat6. Az eldmelegités soran mind a hémérséklet, mind a bevitt hdmennyiség fontos.
Az elémelegités mértéke attol is fligg, hogy hol és mekkora kornyezeti hdmérsékleten taroljak
az anyagot, ¢s milyenek a hegesztési koriilmények. +5 C kornyezeti hdmérséklet esetén mar
el kell melegiteni a munkadarabot. Altalaban minél nagyobb az acél széntartalma és
vastagsdga, anndl inkabb sziikség van eldmelegitésre.

%

Karbonegyenérték, Elomelegitési hdmérséklet,
CE, % . t,eCc
<045 <100
0,45-0,60 100-250
>0,6 250-350

6. tablazat: A karbonegyenérték és az elémelegitési hémérséklet kapcsolata’
1.6. A hegeszthetoség

A hegeszthetiség a fémek hegesztés-technologiatol fiiggd alkalmassaga olyan hegesztett ko-
tés létrehozasara, amely helyi tulajdonsagai €s a hegesztett szerkezetre (szerkezeti elemre)
gyakorolt hatdsa szempontjabol megfelel az eldirt kdvetelményeknek. A hegeszthetség
komplex anyagi tulajdonsag, ezért csak a szerkezettel, a hegesztéstechnoldgiaval és az igény-
bevétellel vald kolcsonhatasként értelmezhetd.

1.7. Egy és tobbrétegii hegesztés

Varrattal 6sszefiiggd fogalmak.

A hegesztési varrat lehet egysoros, vagy tobb egymas mellé lerakott varratsorbol allo
tobbsoros varrat.

Az egymas f0lotti varratsorok varratrétegeket alkotnak, igy egy varrat lehet egy vagy tobb
rétegii. A tobbrétegli varratok kozott megkiilonboztetiink gyokvarratot, toltévarratot, és
fedé, vagy korona varratot.

S | e S S S

a) b)
7. dbra:Varrattipusok”
a) egyreétegii varrat, b) tobbrétegii varrat

’Benus F.: Fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztés jegyzet, Matrai Hegesztéstechnikai Kft. Visonta, 2013, 13.0.
3 Benus F.: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet. Matrai Hegesztéstechnikai Kft. Visonta, 2013, 17.0.
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2. Hegesztési eljarasok

2.1. A WPS tartalma, felépitése és hasznalatanak ismerete

A gyart6i hegesztoi utasitas (WPS) tartalmazza a szerkezeti elem hegesztéssel osszefliggo fel-
adatait. . A WPS javasolt forméjat az MSZ EN ISO 15609-1 tartalmazza, amelynek alkalma-
zasa nem kotelezd, barmilyen, a tartalmi kovetelményeknek megfelel6 WPS hasznalhato, be-
leértve az lizemi gyartasban mar korabban hasznalt lapokat is. A WPS elkészitése a hegesztési
felelos feladata.. Ezt nem kézikonyvek, prospektusok adatai, hanem, a sajat iizemi koriilmé-
nyek kozott sikeresen kivitelezett €s pozitiv eredménnyel bevizsgalt probadarabokon szerzett
tapasztalat alapjan kell elkésziteni.



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

Az Uzem NElYE (O] XXX ..oooiriiiiieeiiecie e

A hegesztési utasitas szama (Schweiﬂverfahren des
Herstellers). xxx .

Beiitészam (Befeg—Nr ) XXX..

WPQR-szam (WPQR-Nr.): Xxx..
Gyarto (Hersteller): Xxx.. i
A hegesztd neve (Name des Schwersers) XXX
Hegesztési eljaras (Schweilproze3): 141
KOtéstpus: (NSRTartl; BWE ... civmssssisis s ssssssseans ssaness svssinss

A varrat el0készités adatai (vazlat)*/Einzelheiten der
Fugenvorbereitung (Zeichnung)™l: ..........cccc.cocciiviiiiiiiiniinnnnnns

A mindsitd személy vagy

testiilet (Priifer oder Priifstelle): XXX..........cccoovceivciiniinniiceniiens
Az elbkészites es tisztitas

modszere (Art der Vorbereitung

und Reinigung): Forgacsolas, koszorlilés és drokefés tisztitas
Alapanyag megnevezése (Spezj-

fikation des Grundwerkstoffs): P355 NL1.............cccccocvviiienins
Prébadarab vastagsaga
Merkstiickdicke/(imm): 4 ..
Kils6 atmérd /Auﬁendumhmesser/(mm) 57 ............................
Hegesztési helyzet (Schweillposition): PH ...,

A kétés kialakitasa (Gestaltung der Verbindung)

Varratfelépités (Schweifolge):

60°

: B

1.9 ——
Varratméret : _mm
Varratsor | Hegesztési A Hegesztési | Hegesztési | Az aram | Huzalel6tolasi Hegesztési Hébevitel
Schweil3- eljaras hozaganyag | aramerdsség | fesziiltség neme és sebesség sebesség Wérmesin-
raupe Prozel3 mérete A Spannung | polaritdsa | Drahtvorschub | Vorschubge- | bringung
Durchmesser \% Stromart/ schwindigkeit
des Zusatz- Polung *
werkstoffes
1 141 @2,4 70-80 1213 egyen/-
2 141 2,4 70-80 1213 egyen/-

A hozaganyag besorolasa és
elnevezése (Zusatzwerkstoff

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

Esetleges killbnleges szaritas
(Sondervorschrihen fir Trocknung). .

Védbgaz vagy feddpor (Schu!zgas/Schwethuiver)
-Hegfiirddvédelem (Schutzgas): EN ISO 14175 11

-Megtamasztas (Wurzelschutz):..
A gaz ataramlé mennyisége (Gasdurcnfuﬂmenge)

-Védogaz (Schutzgas): T-8 lit/perc ..........c.ooovveiiviiciiiiiin

-Varratfiirdé megtamasztas

VT O SO s s T R S T e T T

A wolframelektrdda tipusa és mérete

(Wolframelektrodenart / Durchmesser): @24 ..................c..u...

A gydkkifaragas részletei (Einzelheiten

iiber Ausfugen / Schweilbadsicherung): ...........
Elémelegitési hdmeérséklet (Vorwdrmtemperatur):
Kozbensé hdmerseklet (Zwisschenlagentemperatur). ..

Hersteller

Name, Datumund Unterschrit

* Falls gefordert
8. dbra: Gyartdi hegesztési utasitas (WPS) felépitése acélok ivhegesztésére'

Hegesztés utani hdkezelés
és/vagy tregités (Warmenach-

Id6, hbmérséklet, modszer

(Erwédrmungs- und Abkdhiungsrate )*: ...

Egyéb informaciok (Weitere .'nfannat.-onen)*

P.l.: Elektrodalengetés (a v.sor szélessége)

ivelsmozgas: amplitudo, frekvencia, idé

Az impulzushegesztés adatai

(Einzelheiten fiir das Pulsschweiflen): .. .
Az érintkez6cso tavolsaga {Konraktduaenabstand)

A plazmaheg. adatai (Einzelheiten fir

Priifer oder Priifstelle

behandlung und/oder AuShamnten): ............c.cccooeeevvievicecnecienne

(Zeit, Temperatur, Verfahren)..............cccecvvvennivnmiisnnisssssesniions
Felmelegitési és lehlilési sebesség

/2.B.: Pendeln (maximale Raupenbreite)f ..............ccccoo......

(Pendeln: Ampl., Freq., Verweilzeit). ................cccccocveivcininnnnn

daS PlasmasoWRIBONY: ... covivesiarvssisssnsvesnissnessnninnprisnssmsismssn
Az €96 dbléssztge (Brenneransteliwinkel):....................ccoceei.

Name, Datumund Unterschrit
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2.2. Oxigén-acetilén langhegesztés, langforrasztas technologiaja és berendezései
2.2.1. Gazhegesztés fogalma. A gazhegesztés torténeti attekintése az eljaras elvi alapja

A gazhegesztés éghetdgaz ¢s oxigén elégetésekor nyert termikus ho altali dmleszté hegesztés.
Az éghetdgaz altalaban acetilén, mivel az éghetégazok koziil ennek a legnagyobb a langhd-
mérséklete, az égési sebessége és a langteljesitménye. A 9. dbra a gazhegesztés elvét szemlél-
teti.

%y Palack-_—_
| Markolat szelep
| Acetilénszelep _ ]
Oxigénszelep Nyomas-
csokkentSk % 5
. Kever@szar "
Egtfej SR
Gaz- ~ P
Munkadarab tomlbk
Oxigén—| e
Visszacsapés- Loattibn—=T> .
gatlo v o
’ /( /—"F'{_- 8
Gaz- &~
palackok

9. dabra: A gdazhegesztés elve”

A mai értelemben alkalmazott gazhegesztés csak 1903-ban valt ismertté, amikor a francia Ed-
mond Fouche kifejlesztette és szabadalmaztatta az elsd acetilén-oxigénnel miikddd injektoros
gazhegesztd pisztolyt. A szabadalom elézménye a XIX. szazad els6 felére nyulik vissza. Az
idében a vegyipar gyorsuld fejlédése mind nagyobb mennyiségli kénsav (H.SO,) eldallitasat
tette szlikségessé. A kénsavgyartashoz sziikséges 6lomkamras berendezéseket eleinte 6énnal
lagyforrasztottadk. A francia E. Desbassayns de Richemont 1838-ban kifejlesztett egy hordoz-
hat6 késziiléket, melynek also tartdlyaban elhelyezett cinkforgacsra egy felso tartalybol kénsa-
vat csepegtetett, aminek kovetkeztében hidrogén fejlédott. A hidrogén és az odavezetett leve-
g6 egyesiilésekor meggyujtott lang alkalmas volt Omlesztésre. Az eljarasahoz nem volt sziik-
ség hozaganyagra, ezért azt ,,soudure autogéne” elnevezéssel illette. A soudure sz6 a latin so-
lidare (egyesiteni, kotni), az autogeneos sz6 pedig gorog-latin szobol (auto = 6nalldan, onma-
gatdl, generale = létesités) szarmazik. Autogén hegesztés tehat minden olyan kotési eljaras,
amelynél fémeket kiilon hozaganyag nélkiil, azok megomlesztésével egyesitenek (igy pl. a pe-
remvarratok hozaganyag nélkiili AVI hegesztése is autogén hegesztés).

Acetilént el0szor a német Friedrich Wohler allitott elé 1862-ben. Az acetilén nagyipari mod-
szerrel valo eldallitasahoz kdszénre és kalcium-karbidra (CaC,) volt sziikség. Az amerikai T.
L. Willson 1892-ben elektromos ivkemencében hevitett kdszenet és mészkovet, az igy kelet-
kezett kalcium-karbid mellett kellemetlen, sziros szagu telitetlen szénhidrogéngéz, azaz aceti-
1én fejlédott, melyet foként vilagitdgaz céljara hasznaltak. Az elsé acetilénfejlesztd berende-
z¢ést a német Adolf Messer szabadalmaztatta 1897-ben, illetve ugyanebben az évben a francia
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Claude és Hess felismerte, hogy az aceton jol oldja az acetilént. Az elsé gazhegesztéssel fog-
lalkoz6 szakkonyvet Theodor Kautny mérndk irta, melyet 1909-ben Halléban adtak ki ,,Az
autogénhegesztés kézikonyve” cimmel. Bar akkor még magyar nyelvii gazhegesztési szak-
konyv nem allt rendelkezésre, a budapesti Magyar Kiralyi Allami Felséipariskola méar 1907-
ben inditott gazhegesztd tanfolyamot. Az intézmény kémiai technoldgia tanara, majd 1907-t61
igazgatoja, Petrik Lajos, a budapesti Iparmiivészeti Mizeum fégondnoka, kiralyi tanacsos a
gazhegesztés ipariskolai alkalmazasénak alapelvei kidolgozdsdban végzett tevékenységével
jelentdsen hozzéjarult ahhoz, hogy 1907-1913 ko6zott a Magyar Kirdlyi Technologiai Iparmu-
zeum fémipari szakmajaban 749 {6t (!) képeztek ki 46 tanfolyam soran. A tanfolyami hallga-
tok szamara Vittdl I. Gyula: Az autogénhegesztés €s vagas cimii, 1912-ben megjelent konyve
allt rendelkezésre.

2.2.2. Hegesztégazok

Hegesztégaz minden olyan gaz, amit fémek omlesztd hegesztéshez hasznalnak a kotés kiala-
kitasdhoz. A hegesztdgaz lehet éghetd, ill. nem égheté gaz.

Eghetégazok

Az éghetdgazok oxigén jelenlétében elégnek €s szolgaltatjak a hegesztéshez sziikséges hot. A
gazhegesztéshez alkalmazott éghetdgazok fobb jellemzdit a 7. tablazat foglalja dssze.

Eghetd Siirtiség  Fiitéérté Max. Gyulladasi  Robbanasi Egési Primer
gaz = k, langhémé hémérsékle hatar sebesség langteljesit

9
pkg/m® kJ/m3 rséklet t levegoben, oxigénben, mény,
oxigénnel, levegében,®

Acetilén 1,17 57800 3180 335 3-82 13,5 44 8
(C:Hy)
Hidrogén 0,09 10800 2525 585 4,0-75 8,9 14,9
(H2)
Propan 1,83 93000 2850 510 2,1-9,5 3,7 10,4
(C;Hs)
Metan 0,67 36000 2770 645 4,0-17 33 13
(CHY)

*a levegd striisége p= 1,21 kg/m’
7. tablazat: Gazhegesztéskor alkalmazott éghetbgdzok f6bb jellemzbi'®

Acetilén

Az acetilén szintelen, nem mérgezd, szennyezoi miatt jellegzetes szag, a levegdnél konnyebb
(p = 1,17 kg/m®) éghetd, telitetlen szénhidrogén géz, szerkezeti képlete C.H,. A telitett szén-
hidrogénti etanbdl (C,He) 2 hidrogén molekula elvételekor telitetlen etilént (C,H4) nyerhetd.
Tovabbi 2 hidrogén elvételével adodik az acetilén, amelynél 2 négy vegyértékii szénatom egy-
mashoz kapcsolddik, €s 2 egy vegyértékii hidrogén pedig a szénhez (H-C=C-H). Mivel az
acetilén esetében a telitett etdinhoz képest hianyzik 4 hidrogén, ezért rendkiviil labilis, nagy
nyomadson, 300°C folott 11-szeres térfogat novekedés €s hofejlodés mellett konnyen szétesik
alkotoira (C;H, — 2C + H, +hd). Ezért a gz nyomadsa a haszndlata soran nem haladhatja meg

16 Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 41.0.
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a 0,15 MPa (1,5 bar) értéket. Az acetilén-levegd gazkeverék 3-82 % kozott, az acetilén-oxigén
gazkeverék 2,5-93 % kozott robbanasveszélyes. Az acetilént kordbban acetilén fejlesztokben
allitottak el6 kalcium-karbid (CaC,) és viz reakcioja soran. Mivel a karbidgyartas a nagy ener-
giaigénye miatt igen koltséges, ezért ipari méretekben ma mar az acetilént metanbol (CH,) al-
litjak el (a 2 CH4s — C;H: + 3 H, kémiai folyamat szerint).

A semleges langnal beallitott acetilén-oxigén gazkeverék adja a legnagyobb langhdmérsékletii
langot (3180°C), a legnagyobb égési sebességet (oxigénben 13,5 m/s) és langteljesitményt
(44,8 kW/cm?®). A 10. dbra néhany éghetégaz langhdmérsékletét és égési sebességét mutatja a
keverési arany fiiggvényében. Lathatd, hogy az acetilén-oxigén langhomérséklet 200-300°C-
kal, az égési sebesség pedig 50 %-kal nagyobb a tobbi éghetdgazénal.

3200 — ],7 e
| | T
| ‘ \ (\\ {
10 —
}/Acetilén

3000 ——— - | 8 A5 (| SR b= | I

Langhémeérséklet
N
(¥
o
o
——T—
|
Egési sebesség

o

& - | 4 —
| ) N :
2700 T T ! ' == =
‘
2600,; 0
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éghetd géz/oxigén arany, m*/m? éghetd géz/oxigén arany, m*/m?

10. abra: FSbb éghetbgdazok langhdmérséklete és égési sebessége'’

A langteljesitmény egységnyi id6 alatt (pl. 1 s alatt), egységnyi feliilettel (pl. 1 cm?) feliilettel
kozolt hémennyiség, kW/cm?-ben (1 kW/cm?® = 1 kJ/ cm?*'s). Az acetilénnél az elsd (primer)
¢gési fokozatban felszabaduld héenergiaval és langterjedési sebességgel elérhetd fajlagos ho-
mennyis€g a primer langteljesitmény (az éghetégazok flitéértéke az autogéntechnikdban nem
mérvado). A masodik égési fokozatban felszabadul6 hémennyiség a szort langba (sepriibe)
kertiil és nem hasznosithato.

Hidrogén

A hidrogén iztelen, nem mérgezd, erésen redukalod, a levegénél konnyebb (p=0,09 kg/m?), kis
primer langteljesitményti (14,9 kW/cm?) éghetégaz, melyet vizgazbol allitanak el8. Ha izzd
kokszrétegen vizgdzt fuvatnak at, akkor az izz6 koksz megbontja a vizgézt, hidrogénre és
szén-monoxidra redukalja a C+H,O — H, +CO egyenlet szerint. A vizgazbol a szén-monoxi-
dot elnyeletik, és az igy nyert hidrogént palackba stritik. Egy 40 literes palackban, 15 MPa
(150 bar) nyomason 40-150=6000 liter, azaz 6 m® hidrogén tarolhat6. A hidrogén-levegd
gyulladéasi hémérséklete (585°C) nagyobb az acetilén-oxigén gazkeveréknél. A hidrogén-oxi-
gén gazkeverék égése az acetilénnél kisebb langhomérsékletii (max. 2525°C) ,,hideg” langot
képez, ezért a gaz foként kis olvadaspontu, kis hételjesitményt igényld fémek (pl. vékony

'7 Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 42.0.
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acé¢llemez, 6lom, aluminium) hegesztésére hasznalhatd. Keskeny, szur6 langja azonban alkal-
massa teszi 100 mm-nél vastagabb acéllemezek langvagasara is.
Propdn

A propan (PB-gaz, C;Hs) nem mérgezd, a levegénél nehezebb (p=1,83 kg/m’®) éghetégiz. A
nagyobb stirliségti gaz ellendrizetlen koriilmények kozott mélyedésekben, talajszinten Gssze-
gytilhet, és robbanoképes propan-levegd gazkeverék alakulhat ki, vagy pedig a levegd kiszori-
tasa miatt fulladasveszély allhat el6. A propan levegdvel 2,1-9,5%, oxigénnel 1,5-55% kozott
alkot robbandképes gazkeveréket. A propan fiitéértéke nagyobb, mint az acetiléné, €gési se-
bessége 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 olvadaspontt fémek és vékony acéllemezek (s < 2 mm) 6sszekotésére, ill. lang-
vagashoz hasznalhato.

Oxigén

Az oxigén szintelen, szagtalan, iztelen, a leveg6nél kissé nehezebb (p=1,43 kg/m?), nagy reak-
cioképességli éghetetlen, az €gést taplald gaz. Neve az oxigenium (savképzd) szobodl szarma-
zik. Az oxigént iparilag a levegdbdl, a levegd alkotoinak (21 % oxigén, 78 % nitrogén, kb. 1
% nemesgdz) szétvalasztasaval, a levegd cseppfolyodsitasa, majd szakaszos leparlasa utjan al-
litjak el6. A megtisztitott levegdt kb. 20 MPa (200 bar) nyomasra stiritik, majd ezutan lehftik.
A nyomas csOkkentésekor keletkez0 hdelvonas a gazt lehiiti és cseppfolyositja (-183°C), majd
a cseppfolyositott levegd oxigén €s nitrogén tartalmat szétvalasztjak. Nagy oxigén felhaszna-
laskor a cseppfolyds oxigént 10-25 m?® {irtartalmu, kettds falu, szigetelt fémedényben szallit-
jék, ill. taroljak. A cseppfolyos oxigén csak elgazositas utan hasznalhatd, ehhez un. hidegel-
gazositot hasznalnak. Egy liter cseppfolyds oxigén 15°C-on 0,1 MPa nyomason 863 1 gazne-
mi oxigénné alakul at héfelvétel kozben.
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2.2.3. Hegeszt6lang tipusok
Az acetilén-oxigén lang szerkezetét a 11. dbra mutatja. A lang kémiai jellegét és lang homér-
sékletét befolyasolja az acetilén : oxigén aranya. Acetilén-oxigén aranya 1:1-1:1,1

Munkadarab
Pillangé

/ .
Langmag /
227

Munkatartomany Levegé Seort lang

Ldnghémérséklet, °C

A lédng kilépési irdnya

11. dbra: A semleges hegesztdlang és szerkezete'

Acetilén-oxigén lang esetén a lang lehet (12. &bra):
e semleges,
e redukal6 (acetiléndus),
e oxidalo hatast.

Semleges a lang, ha a két géz aranya kb. 1:1-1:1,1. Ekkor a lang harom, jol elkiilonithetd
részbdl, a langmagbdl, a pillangobol és a sepriibdl 4ll.
A langmag a hegesztolang kékes fényl, élesen kirajzolodo kupos feliilettel hatarolt része. Az
¢gdfejbdl nagy sebességgel kilépd langkup-kdpenyben az acetilén felbomlik alkotdira, azaz
szénre (C) és hidrogénre (H,).
A pillangéban a szén ¢és az oxigén szén-monoxidda egyesiil. A tokéletlen égés
(2C+2H,+20,—4CO+2H,) kovetkeztében ez az dvezet redukald hatasu. A hegesztendo ele-
mek a langmag végétdl 2—5 mm-re legyenek, ekkor kell6képpen védi az dmledéket a CO+H,
gazkeverék a levegdben 1évé oxigén karos hatdsatol, és itt lesz a langhdmérséklet a legna-
gyobb (=3200°C). A langhdmérséklet csokken, ha az éghetdgaz : oxigén ardnya eltér az 1:1
értéktol.
Az acetilén : oxigén tokéletes elégése a sepriiben (szort langban) megy végbe, ekkor a két gaz
szén-dioxidda és vizgdzzé ég el (4CO+2H,+30,=4C0O,+2H,0). 1 m’® acetilén tokéletes elégé-
séhez 2,5 m® oxigénre van sziikség. Semleges lang esetén tehat 1 m® acetilén 1 m® oxigént a
gazpalackbol, 1,5 m® oxigént a levegébdl hasznal fel. Ez utobbi megfelel 7,3 m’ levegd oxi-
géntartalmanak, ezért zart térben végzett hegesztéskor gondoskodni kell a levegd potlasarol
megfeleld szelldztetés utjan.
Semleges langgal kell hegeszteni

e az Otvozetlen acélokat

e agyengén 6tvozott acélokat

"®Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 58.0.



e az acélontvényeket,
e amelegszilard acélokat,
e a vQrosrezet.

b)

c)

12. abra: Langtipusok
a) redukald (acetilén duis); b) semleges (normdl); ¢) oxidalé (oxigén diis)”

Acetilénfelesleg esetén (acetiléndis, vagy redukalo lang) eltlinik a langmag és szabalytalan
korvonalu, lobogd, sargaszold szinti hosszu lang jon 1étre.

Ilyen langgal hegeszthetok
e az OntoOttvasak,
e anagy karbontartalmu szerszdmacélok.

Otvozetlen acélok hegesztésére nem ajanlott, mivel az dmledék karbonfelvétele ndvelheti az
edzddési veszeélyt.

Oxigénfelesleg esetén (oxigéndus lang) a hegyes ¢és kékes szinli, erdsen sziszegd hangt lang-
mag kedvezOtlen hatast, mivel a fémet oxidalja. Ezt a langot csak a sargaréz (réz-cink 6tvo-
zet) gazhegesztésekor hasznaljak a cink kig6zolgésének csokkentése céljabol.

Mindharom langnal be lehet allitani lagy, illetve kemény langot anélkiil, hogy az acetilén :
oxigén aranyat megvaltoztatnank. Az égdfejbdl kilépd semleges gazkeverék kidramlasi sebes-
sége 110—130 m/s. Az ennél kisebb sebességgel kilépd langot lagy langnak, a nagyobb sebes-
séggel kilépot kemény langnak nevezik. Hegesztéskor tehat a keverdszar alsé tartoméanyaban
dolgozva a lang lagy, a felsd tartomanyéaban a lang kemény lesz.

Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 59.0.
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2.2.4. Langhegeszto felszerelés részei, kezelése és tarolasa
Langhegeszto berendezés

A gazhegesztd berendezés (vagy felszerelés) gazhegesztd késziilékbdl és a gazvezetékbdl All.
A késziilékek fogalmaba tartoznak a berendezés meghatarozott funkciodra késziilt elemei (gaz-
palack, nyomascsokkentd, hegesztopisztoly, biztonsagi eszkozok stb.). A gazvezeték a beren-
dezés késziilékeit 6sszekotd vezetékek (tomlok és csOvezetékek), valamint ezek dsszekapcso-
lasara alkalmas csatlakoz6 és toldo elemek.

Nyomdscsokkento

A hegeszté nyomascsokkentd (reduktor) feladata a palackban, ill. cs6évezetékben 1évé na-
gyobb (bemeneti) nyomads iizemi (kimeneti) nyomasra csokkentése, annak allando értéken tar-
tasa valtozo gazelvétel esetén is, a egyenletes gazelvétel biztositdsa, a palack langvisszacsa-
pastdl vagy nyomadsvisszahatastol vald védelme. A palackszelepre az acetilén nyomascsok-
kent6t kengyellel, az oxigén nyomascsokkentdt jobbmenetes, ¥4”-o0s (21,8 mm atmérdji, 14
menet/1” menetemelkedésti) Whitworth-menetti anyaval, a hidrogén és minden mas éghetdga-
z¢€t (az acetilén kivételével) balmenetes, az el6zével megegyezd atmérdji és menetemelkedé-
sti anyaval rogzitik. Nagyobb vagy tartos gazelvételkor a nyomascsokkentd befagyhat, ebben
az esetben csak meleg vizzel vagy meleg levegdvel szabad a nyomascsokkentdt felmelegiteni.
A nyomascsokkentd lehet egyfokozatu vagy kétfokozati. A 13. dbra egyfokozati nyomas-
csOkkentd metszetét és fobb elemeit mutatja.

Kimeneti nyomést

Beme nefi nyomast Zaroszelep mutaté nyomasmérs
mutatd nyomdasmeérd

\ Zarorugo
\

Palackesatlakozés Pillanatszelep
A

\%\‘,‘_’A Témlécsatlakozas

Veédésziirg
|l.|’
Hc'lz a4 2
N Szelepemels rod
Membran
Szabalyozéesavar Beallitbrugs
Ny
Rugéhaz
Lagtelenitshurat

13. abra: Egyfokozatii hegeszté nyomdscsokkenté™

A nyomadscsokkentd tulajdonképpen membranszabalyozasu szelep. A gazpalack szelepének
nyitdsa utan a gaz a nyomascsokkentd nagynyomasu (bemeneti nyomast) terébe aramlik, mi-
kozben a beallitorugo fesziiltségmentes (kicsavart) allapota esetén nincs gazkiaramlés. Ekkor
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a bemeneti nyomasmérd a palackban 1évé gdz nyomasat mutatja. Gazelvétel esetén eldszor a
szabalyozdcsavarral be kell allitani a kivant kimeneti (lizemi) gaz nyomasat. Ekkor a rug6 a
rugalmas membrant, ezen keresztiil a zaroszelepet megemeli €s a gaz a kisnyomadsu térbe
aramlik, majd a kieresztdszelep (pillanatszelep) nyitasakor a tomldbe, ill. pisztolyba jut.
A nyomascsokkentd hdzan vagy a rugofedélen a kovetkezoket kell feltiintetni:

e a gyarto, ill. forgalmazo cég neve vagy jele,

e anyomascsokkentd osztalyba sorolasa,

e az alkalmazhat6 gaz tipusa (ill. rovid jele),

e alegnagyobb bemeneti nyomas értéke.

A kétfokozati nyomascsokkenténél két nyomasszabalyozo van egybe épitve egy kozos haz-
ban. Az egyik nyomascsokkentd a gazpalackhoz csatlakozik és adott értékre csokkentett nyo-
masra van beszabdlyozva (pl. oxigénpalacknal 15 bar nyomasra). A masik nyomascsokkentd
ezt a nyomast csokkenti a hegesztéshez (vagy vagashoz) sziikséges értékre. igy az iizemi nyo-
mas hosszu idon at llando értéken tarthatod, a nyomas finomabban szabalyozhato.
A nyomascsokkentd gazpalackra valo felszerelésének sorrendje a kovetkezo:
e a gazpalack véddkupakjanak eltavolitasa, a szelep zart allapotanak ellendrzése, majd a
zarGanya eltavolitasa,
e a gazpalack szelep kiflivatasa, annak % fordulattal valdo 6vatos megnyitdsaval, (a ki-
O0mlonyiléastol oldalt elhelyezkedve),
e a csatlakozbdanya ¢és a tomitdgylirti ellendrzése (szaraz fiber gylrii alkalmazhato, bor,
olajos koc stb. nem),
e aszabdlyozocsavar kitekert, a pillanatszelep zart allapotanak ellendrzése,
e ahollandi anya, ill. a kengyeles szoritd gdzpalackhoz valo csatlakoztatasa,
e a langvisszacsapas-gatld6 nyomascsokkentéhoz valo csatlakoztatasa, a gumitdmlo és a
hegesztopisztoly felszerelése,
e a palackok szelepeinek dvatos kinyitdsa, a bemend nyomasti manométeren a palack-
nyomads, tovabba a csatlakozasok tomitettségének ellendrzése.

Gumitomlok és tomlicsatlakozok
A gumitdmld az igénybevétel €s a tartossag figyelembe vételével keresztszovéses szintetikus

textilfonattal késziil. Az oxigéntdmld harom soros, az acetiléntomlé két soros, ez utdbbit mu-
tatja a 14. abra.

14. abra: A gumitomld szerkezete®
1: gumitomlo; 2: vaszonbetét
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Az oxigénhez 10 m hosszig @ 11 x 4 mm, az acetilénhez @ 14 x 6,3 mm méretli gumitdmloét
hasznalnak. A szokdsos névleges (bels6) atmérdk: 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10 mm. Az oxigéntdmlo
szinjelolése kék, az acetiléntomléé piros.

A tomlo kiilso feliiletén 1 méterenként tartdsan és jol lathatoan a kovetkezoket kell feltiintetni:
az europai szabvanyra val6 utalas,

a legnagyobb lizemi nyomas MPa-ban ¢s zardjelben bar-ban,

a toml6 névleges (belsd) atmérdje mm-ben,

a gyarto ¢és szallitd markaneve,

e a gyartds datuma.

E=Ee=t @ = -___::_:}

a) b)

15. abra: Egyoldali tomlScsatlakozé és hollandi anya™
a) oxigenhez, b) acetilénhez

A gumitomlét a pisztolyhoz csak szabvanyos tomldcsatlakozdval szabad csatlakoztatni. En-
nek anyaga maximum 70 % rezet tartalmazo sargaréz (réz-cink 6tvozet) lehet. A 15. abra egy-
oldali, a 16. abra kett0s, ill. onmiikodéen zar6 csatlakozotoldatot szemléltet. A tomldcsatlako-
z6 3/8”-o0s balmenetes hollandi anya palastjan 1évé V alaku bemetszés az acetilén miatt sziik-
séges, elkeriilend6 az oxigén hollandival valo 6sszecserélést (utdbbin nincs bemetszéEs).

[ ———

e e F— —— — I p——

-

b)
16. dbra: Csatlakozé toldatok™
a) kettos toldat, b) onmiikédoen zaro csatlakozotoldat

A tomlok Osszekotésére, pl. a tdmld meghosszabbitasakor vagy javitdsakor kettds tomldcsat-
lakoz6 toldatot vagy kettdés menetes csatlakozot kell alkalmazni. A csatlakozovégnek igazod-
nia kell a tdmlé méretéhez. A tomld a csatlakozovégre megbizhatdéan tdmldbilincesel erdsit-
het6 fel, dréttal vagy egyéb mas modon tilos rogziteni!

A tomlok 6sszekothetok oldhatd (6nmiikodéen zarddo) csatlakozo toldattal is. Ezt a tomlok
nyomascsokkentore vagy hegesztOpisztolyra vald felszerelésére, ill. 6sszekotésre hasznaljak.
Ez az 6nzar6 elem lehetdvé teszi a nyomads alatti csatlakoztatast is. A csatlakozotesten a ko-
vetkezoket kell feltliintetni:

e avonatkoz6 szabvany jele,
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e acsatlakozo toldat tipusa (pl. O oxigénhez, F éghetégazokhoz),
e a gyartd neve vagy jele,
e az dramlasi irdnyt mutato nyil.

Kisnyomadsu injektoros hegesztopisztoly

A hegesztOpisztoly feladata az éghetdgaz €és az oxigén Osszekeverése, a gazkeverék égdfejbe
valo vezetése.
A kisnyomadsu (szivo vagy injektoros) hegesztdpisztolyba az acetilént a nagyobb nyoméasu
oxigén szivohatasaval kell bejuttatni, ha a gdznyomas nem elég ahhoz, hogy a pisztolyba ele-
gendd gdz jusson. Az égbfej nyildsanal a gazkidramlas sebességének nagyobbnak kell lennie
az égési sebességnél, mert kiilonben az égés visszafelé terjed a pisztolyba. Ennek elkeriilésére
injektoros hegesztopisztolyt hasznalnak.
A hegesztdpisztoly részei (17. abra):

e a markolat,

e akeverdszar és

e az égofej.

A markolaton talalhatok a gazszabalyozd szelepek, amelyekkel a gdzok mennyisége és keve-
rési aranya beallithato. A markolathoz oldhat6 tomlécsatlakozdval csatlakozik az oxigén és az
acetilén tomlo.

17. dbra: Kisnyomdsii injektoros hegesztbpisztoly™
1: oxigen; 2: acetilén, 3: fogantyu; 4: csatlakozo bilincs; 5: oxigénszelep,; 6: acetilénszelep;
7: szarcso; 8: égofej; 9: nyomofiuvoka, 10: keverdfuvoka, 11: kupos keverdcso

Az injektoros keverdszarban az éghetdgaz ¢€s az oxigén gy keveredik, hogy a nagyobb nyo-
masu oxigén az injektor keveréfuvokajan atdramolva nyomascsokkenést hoz 1étre a ktipos ke-
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verdcsOben €s beszivja az éghetdgazt. Az dramlés irdnyaban csokkend keresztmetszetii csO-
szakaszt konflzornak, a boviild csészakaszt diffizornak nevezik. A pisztoly konfuzor részé-
ben a nagyobb nyomasu (0,18-0,25 MPa tilnyomast1) oxigén felgyorsul €¢s magaval ragadja a
kisebb nyomasu (0,03-0,08 MPa tilnyomast) acetilént. A gazok a diffizorban 6sszekevered-
nek és sebességlik lelassul. Semleges langnal a kiaramlasi sebesség 110-130 m/s, mikdzben az
¢gési sebesség acetilén-oxigén gazkeveréknél 13,5 m/s. A gazkidramlasi sebesség a keverd-
szar cseréjével szabalyozhato anélkiil, hogy az acetilén-oxigén aranyat valtoztatndk. Ha a ga-
zok ¢égdbfejbdl valo kidramlési sebessége tul nagy (tdl sok acetilén és oxigén), akkor a lang ,.el-
repiil”, ha pedig tul kicsi, akkor a lang visszajuthat a keverdszarba (visszaégés). A keverOszar
rézbdl késziil, hogy jol vezesse a hot, gyorsan lehiiljon, és ne melegitse fel a benne aramlo
gazkeveréket a gyulladasi hémérsékletre (acetilén-levegd keverék esetében 335°C). A kevero-
szar azért késziilhet vorosrézbdl, mivel abban nem acetilén, hanem acetilén-oxigén gazkeve-
rék aramlik.

A 7. tdblazat a keverdszarak szamozasat €s az adott keverdszarral hegeszthetd 6tvozetlen acél-
lemez vastagsagat, a gdzokkal 6sszefliggd adatokat, ill. a tisztitotli méreteit mutatja.

Acéllemez, Aceti-  Acetilén Oxigén T O T O
vastagsag, Ién fogyasz- fogyasz- aceti- oxi-
nyo- tas, tas, 1én, gén,
mas,
0 0,2—-0,5 35 4045 0,5 0,7
1 0,5-1 75 80+10 0,7 1,0
2 1-2 150 160+15 1,0 1,2
3 24 025 | 00 300 315430 | 10 | 15
4 4—6 ’ 500 550+50 1,5 2,0
5 6—9 750 800+80 2,0 2,0
6 9-14 1150 1250+125 2,4 2.4

8. tabldzat: Keverdszdrak szamozdsa és a javasolt hegesztési adatok™

Ha a keverdszar furata eltomddott, akkor azt a furatnak megfeleld atmérdji (0,5-2,4 mm) lagy
tiivel kell tisztitani, ugyanis a szennyezddés a langmagot szabalytalanna teszi, a lang pontos
beallitasat neheziti.
A keverdszaron az alabbiakat kell tartdsan feltiintetni:

e agyartd neve vagy jele,

e a keverdrendszer jele injektoros vagy szivopisztoly (visszaaramldssal szembeni biz-
tonsag miatt),
a keverdszar szama,
az éghetdgaz tipusa A,
a hegeszthetd acéllemez vastagsag 0,5-1 mm,
az oxigénnyomas S 2,5 bar.

A keverdszar szivohatasat szivoprobaval lehet ellendrizni. Ehhez elészor az oxigénpalackot
kell kinyitni, majd be kell allitani az oxigén nyomdasat. Az acetilén palackot zarva kell tartani,
az acetiléntomlot pedig le kell szerelni a pisztoly markolatardl. A pisztoly az acetilén és az
oxigén szelepének nyitasakor a markolat acetilén-csatlakozdjanal hatarozott szivohatast kell
¢szlelni. Ha ez nem jelentkezik, vagy a gdz visszadramlik, akkor hibas a hegesztépisztoly.

ZBenus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 53.0.

31



Biztonsagi eszkozok

A hegesztopisztoly helytelen haszndlata, vagy nem megfeleld karbantartdsa esetén a lang a
pisztolytdl a palackig visszajuthat, minek kovetkeztében eléghet a nyomascsokkentd, vagy a
nyomasméro, megrepedhet a gumidomld, megsériilhet a pisztoly, vagy felrobbanhat a gazpa-
lack. Miutan a tablazat szerinti lizemzavarok nem zarhatok ki teljesen, ezért a hegeszt6-beren-
dezéseket megfeleld biztonsagi eszkozokkel kell felszerelni a Hegesztési Biztonsagi Szabaly-
zat (HBSz) szerint. A palackkdtegre, palacktelepre és az egyedi palackokra kiilon eldirasok is
érvényesek.

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

e alang visszajutasat az €géfejbol a gazvezetékbe,

e az oxigén visszajutasat az acetilén vezetékbe,

e azacetilén utan aramlasat langvisszacsapaskor.

A langfogo zsugoritott, porézus fémsziird (szinterfém), ami megakadalyozza a lang tovabbter-
jedését az elhelyezése mogotti vezetékszakaszon (18. a) dbra).

[ | |
1 !
a AT N ;
Gaz : Lang Gaz
g : - — -5
& /
‘ |
RN

Szinterfém

18. dbra: a) Langfogd, b)Visszacsapo szelep™

A visszacsapo szelep rugdterhelésii membranszelep, ami a hirtelen fellépd gazvisszacsapast
akadalyozza meg. (18. b) dbra). A szelepet a gdzaram tartja nyitott allapotban. Zarddik a sze-
lep, ha a gézdramlési irannyal ellentétes irdnyl aramlas jonne létre. Az autogéntechnikéban
elterjedt biztonsagi eszk0z a langvisszacsapas-gatlo patron, amelyben egybe van épitve a
langfogd és a visszacsapo szelep. A 19. dbran lathatd patron emellett még tartalmaz egy hdér-
z€keld zaroszelepet is.
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19. abra: Langvisszacsapds-gatlé patron®”

A tobb mint 6 db gazpalackot tartalmazo palacktelepet, ill. palackkoteget kiegészitd biztonsa-
gi eszkozokkel kell felszerelni (20. abra) igy langfogot kozvetleniil a nyomascsokkentd mo-
gott, tovabba 6nmiikodo gyorselzarot a kozponti nyomascsokkento elott. A legfeljebb 6 darab
palackot tartalmazd palacktelep-rendszert, ahol folyamatos a gazelvétel, kézzel mitkddtethetd
gyorselzaroval (golydscsappal) kell felszerelni.

Gézpalackok
rT T T TT

Onmitksds - :
gyorselzaré Kézponti

/3\\ nyomascsékkentd

(15bb mint ﬁg(] Biztonsagi szelep
6 gazpalack)

Féelzaroszelep

®——' Széraz biztonsagi
. eldtét
N

Gazelveételi szelep Gazelvételi nyomascsokkentd
20. dbra: Palacktelep biztonsdagtechnikai felszerelése®

Langfogé

Egyedi palackvédelemre akkor van sziikség, ha az acetilénpalackrol csak egy hegesztopisz-
tolyt lizemeltetnek. A langvisszacsapas-gatlo patron felszerelhetd a nyomascsokkentd eldtt, az
acetiléntomldbe, ill. a pisztoly markolatara a 21. dbra szerint.
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21. dbra: Egyedi palackvédelmi viltozatok™

A markolatra valo felszerelés eldonye, hogy a tomlo €és a nyomascsokkentd védett, van id6 a
gazpalack elzarasara, de hatranya, hogy noveli a pisztoly sulyat, és a védelem a hegeszto ke-
zénél megy végbe. A tomldbe szerelt patron eldnye, hogy toldasra is alkalmazhat6, a tomlo
egy része ¢és a nyomascsokkentd védett. Hatranya, hogy a tomlo az esetleges sériilésnek job-
ban ki van téve, tovabba nehezebb a tomlo csévélése. A nyomascsdkkentdre felszerelt patron
védi a nyomascsokkentot, és felszerelhetd robusztusabb méretli eszkoz is, hatranya, hogy nem
védi a tomlot, és nincs 1d6 a palack gyors elzarésara.

Gazpalackok szerkezete, kezelése és tarolasa

A gdazpalack alulrél mélydombort fenékkel ellatott, feliil nyakszertien kialakitott fémbdl ké-
sziilt, henger alaku, elzar6 szeleppel ellatott nyomastarté edény, ami siiritett, nyomas alatt
cseppfolyositott vagy nyomas alatt oldott gaz tarolasara €s szallitdsara szolgal. A siritett ipari
gazok és gazkeverékek, valamint a szén-dioxid szdmara hasznalt korszerii palackok jo min6-
ségll, altalaban krém-molibdén 6tvozést acélbol, vagy kiilonleges aluminiumdétvozetbdl (pél-
daul nemesitett Al-Mg-Si) varratmentes kivitelben késziilnek. Az egyes géztipusokat tartal-
mazo palackokat egyedi szinjelzéssel latjak el a gazpalackok megkiilonboztetése, ill. a benniik

*Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 56.0.

34



tarolt gaz felismerése céljabol. A szinjelolést a palack vallan kell elhelyezni. Az ipari oxigén
palackja fehér szinii. Az acetilén esetében a hagyomanyos, D3 porozitasu toltémasszat tartal-
mazo palack gesztenyebarna, a nagy porozitasti masszat tartalmaz6 acetilénpalack szine sarga,
a valla gesztenyebarna.
A szinjelolés altalanos alapszabalya az elsddleges veszélytényezdt (mérgezd, korroziv, éghe-
t6, oxidald, semleges) veszi figyelembe. A szabvany szerinti j szinjel6lések a legtobb gaz
vagy gazkeverék esetében eltérnek a régitdl. A szabvany szerinti szinjelolés kizardlag a gaz-
palack vallrészére vonatkozik, a palackkdpeny (hengeres palastrész) szinére vonatkoz6 min-
dennemii eldiras/szabalyozas nélkiil. A gazpalackokat a nemzetkdzi szabvany harom részbdl
allo jelolésrendszerével kell ellatni:
e gyartdi és lizemeltetési bélyegzésekbdl (keményfém eszkozzel vald beiitéssel, graviro-
zassal, ontéssel, vagy mas hasonléo mddszerrel),
e veszelyesség azonositd cimkékbdl a gazpalack és tartalma meghatarozédsanak meg-
konnyitésére, a legfontosabb veszélyekre valo figyelmeztetésre,
e szinjeldlésbdl a palack toltetének azonositasara, ha a cimke nem olvashato.

Fentieken kiviil még a kovetkezd belitott adatok talalhatok a palack vallrészén:
e maximalis toltési nyomas (bar),

tulajdonos neve,

nyomasproba-szakértd (kazanbiztos) jele,

gyartasi (els6 hasznalatbavételi) datum (év/hdnap),

szilardsagi jellemzd (N/mm?),

hokezelési ismertetdjel,

geometriai Urtartalom (liter),

gyartasi szam,

a gyarto jele.

Az acetilén tarolasa gazpalackban

A hegesztéshez sziikséges acetilént 10, 14, 20, 27, 40 ¢és 50 literes palackokba toltik. Megren-
delni a toltet tomege alapjan lehetséges. Az acetilént nem lehet ugy palackba siiriteni €s tarol-
ni, mint a legtobb ipari gazt. Az acetilénpalackot porézus anyag (massza) tolti ki. Ebbe a po-
rézus masszaba toltik a folyékony acetont (di-metil-keton) vagy di-metil-formamidet, ami szi-
vacsszeriien felszivja a folyadékot és csokkenti a robbanasveszélyt 0,15 MPa tulnyomas f6-
16tt. Az acetonban oldott, por6zus masszaban elnyelt acetilént disszugdznak nevezik (a francia
dissous=oldott sz6 alapjan). A hagyomanyos, ugynevezett D3 tipust, heterogén toltdmassza
(faszén, azbeszt, kovafold, cement) poérusszerkezete kovetkeztében alakul ki a széritasi folya-
mat utdn a 75 % koriili porozitas. A nagyporozitasi (92%) masszak esetében altalaban a pa-
lackokba tolt6tt vizes szilicium-dioxid és kalcium-hidroxid keveréket kb. 12 bar vizgéznyo-
mason és 180°C hémérsékleten reagaltatjak. igy kristalyszerkezeti vizet tartalmazo, szilard
kalcium-szilikat képzdodik, amelybdl a vizmolekulakat hevitéssel eltavolitva, azok helyén mik-
roméretli porusok és kapillarisok alakulnak. Elénye a nagyobb porozitds, és igy a nagyobb
acetilénkapacitas. A sziikebb pérusok miatt viszont a palackbol az acetilén nehezebben tavo-
zik, igy csak kisebb gazelvételi sebességgel dolgozhatunk anélkiil, hogy a gdznyomas lecsok-
kenne. A nagyporozitasi masszakbol aceton is konnyebben tavozhat folyadék alakjaban, kii-
l6ndsen a kiils6 homérséklet emelkedésével, ha a gazelvételt a megengedettnél jobban nove-
lik. Ilyenkor a gazutanpotlas lecsokken, és a felhasznald nyomascsokkentdjén leesik a nyo-
mas. A reduktorba keriilt folyadék tovabbi zavarokat okozhat, nyomasingadozas formajaban.
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A zavart meg lehet megsziintetni a palackszelep rovid idejii zarasaval, és nyitas utan az elvé-
teli sebesség maximumérték ala csokkentésével.
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22. dbra: Az acetilénpalack szerkezete és térfogatardanya 50 [ tirtartalmu palackban™

Az acetilénnel szabalyosan toltott, névleges acetontartalmu disszupalack tomegeloszlasat egy
10 kg-os, 50 literes gazpalack (Pd 50) péld4jan mutatja a 22. dbra. Az acetilénpalackot nem
nyomasra, hanem tomegre toltik, igy a gaztoltet mennyiségét a szén-dioxidhoz hasonldan csak
tomegméréssel lehet megallapitani és kg-ban megadni, de itt az aceton olddszer tomegét is be-
lemérik.

Palack- e Acetilén Kiilso at- . Tara to-
. Masszaporozitas, .. " Hosszasag,
meret, 5 toltet, mero, meg,
. %o mm
liter kg kg
Pd 10 >92 1,8 140 980 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
Pd 40 >75 6,0 204 1630 74
>92 7,5 204 1630 74
Pd 50 >92 10,0 229 1640 77

9. tabldzat: Az acetilénpalackok szokdsos adatai és toltési adagjai®
P = Palack, d = disszu, 50 = iires palack tirtartama literben

Egy liter vegytiszta aceton 15°C-on, 1,5 bar nyomason kb. 24 1 acetilént képes elnyelni. Ha
egy 50 1 térfogat 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 nyomas

Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 46.0.
31 Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 47.0.
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mérhetd, ami a hdmérséklet valtozassal aranyosan nd vagy csokken. 15°C-on 19 bar nyoma-
son 20 1 aceton tdltésekor a szamithatd gazmennyiség 19-20-24 = 9120 liter, azaz 9,12 m’.

A gazt a palackbol kupos menetli, palackvallba behajthatd palackszelepen keresztiil lehet ki-
venni. A palacktest anyaga ipari gazok esetében altalaban sargaréz, a tomitégytriik anyaga
pedig teflon, vagy olyan mindségli miigumi, ami égéstechnikai tulajdonsagai alapjan nagy-
nyomasu oxigénben is biztonsagos. Az acetilénpalack szelepe csak 70%-nal kisebb réztartal-
mu sargarézbdl (réz és cink 6tvozetébol) késziilhet, mivel az acetilén a szinrézzel robbandké-
pes réz-acetat vegyiiletet képez, de a szelep anyaga lehet acél is. Az acetilén kivételével a me-
netes csatlakozasok az €ghetdgazok esetén balmenetiiek, a semleges €és oxidald gazok eseté-
ben pedig jobbmenetiiek.

Az oxigén tarolasa gazpalackban
Az ipari célra hasznalatos oxigént 10, 14; 27; 40; és 50 literes palackba toltik. A 40 literesben

a toltési nyomas 15 MPa (150 bar), az 50 literesben 20 MPa (200 bar). Eszerint a teli palackba
6000 1 (6 m?), ill. 10000 1 (10 m®), gazt stiritenek.
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2.2.5. Hegesztési technikak, jobbra és balra hegesztés
A palca és a pisztoly helyzete, vezetése

A hegesztés végezhetd hegesztopalca nélkiil (pl. peremvarrat, I varrat) vagy palcaval. Az 6m-
lesztés szempontjabol fontos, hogy adott hegesztési helyzetben milyen szoget zar be a pisz-
toly és a palca a hegesztendd elemekkel. Ha a pisztoly (és a lang) a hegesztetlen alapanyag fe-

1¢ mutat, akkor ezt balra hegesztésnek, ha az dmledék felé mutat, akkor jobbra hegesztésnek
hivjak.

A 23. abra: balra hegesztési miiveletet mutat vizszintes helyzetli lemezhegesztésre.

——— Hegesztési irany

Eﬁ}}}mﬁ) A hegeszt6 talppontja @))

~Hegfurdd V varratnal

; R 5=3
| varratnal (s>3mm)

23. dbra: Lemezek balra hegesztése vizszintes helyzetben®

Acélok balra hegesztéskor a pisztoly a varrat sikjdhoz képest 45°-0s, a palca 30°-os szoget zar-
jon be. Ha a palcat a hegeszté martogato mozgassal adagolja, akkor a pisztoly egyenes vonalu
mozgéassal haladjon elére. Ekkor a hegeszt6 a palca végét a lang kozelében eldmelegitett alla-
potban tartja, addig, amig a lang az alapanyagot meg nem 6mleszti. Ezutdn a palcat tengely-
iranyban elmozditva a langmag elé téve megvarja a palca végének lecsOppenését, majd ten-
gelyiranyban kihtizva az alapanyag megomlését. Ezen miiveletek folyamatos ismétlésével ala-
kul ki az 6mledék, ill. a varrat. Gondot jelenthet a palca langbol valo kihtzasa esetén az 1zz6
palcavég oxidacidja, ami a varratban gazporozitast idézhet el6. A martogatd mozgast acélok
esetében altalaban 3 mm vastagsagig alkalmazzak.

3 mm vastagsag folott az 6sszekdtendd elemeket le kell V alakban, 50-60°-o0s szogben élezni.
3 mm f616tt a palca €s a pisztoly ellentétes iranyu ivelé mozgast végez. Ekkor a péalca nem ar-
nyékolja le a langot és ezéltal az élek is tokéletesen Osszehegeszthetdk lesznek. A lang az
elétte 1évo palcat allandoan megkertili, €s igy az also ¢€lek felhevitése is megfeleld lesz. A pal-

Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 62.0.



cavég lecsOppenése a palca és a pisztoly taldlkozasakor kovetkezik be. Ez a technika alkalmas
3 mm-nél kisebb anyagvastagsagok Osszehegesztésére is.

A balra hegesztés elonyei.:
e sima, vagy csak enyhén pikkelyes varratfeliilet,
e kisebb hdbevitel,

e v¢kony falvastagsdgok (3 mm alatt) 6sszekotésére alkalmas.

A balra hegesztés hatranyai:

e nagyobb hdveszteség,

e enyhén eldrefutd hegfiirdd,

e nagyobb mértékii deformécio,

e a gyok megfeleld atolvasztasa hegesztés kozben nem érzékelhetd, mivel a lang az
alapanyagra iranyul,

e a lang nem védi az dmledéket a levegd alkot6itdl, igy az elkésziilt varrat pordzusabb
lehet.

A balra hegesztés alkalmazasi teriilete: s < 4 mm vastagsagli 6tvozetlen vagy gyengén 6tvo-
zOtt acél, acélontvény, Ontdttvas, aluminium és 6tvozetei, réz €s 6tvozetei.

Jobbra hegesztéskor a lang a hegfiirdd fel¢ iranyul, ezéltal melegen tartja az dmledéket (24.
abra). A lang védi az dmledéket a levegotol, csokkenti az dmledék lehiilését €s edzodésre haj-
lamos acélok esetén az edz8dési veszélyt. Acélok jobbra hegesztésekor a pisztoly a varrat sik-
jahoz képest bezart szoge 35-45°-0s, a palca 40-50°-0s szdget zarjon be. Aluminium, réz €s Ot-
vozeteik hegesztésekor a pisztoly szoge 45-90°, a palca szoge 15-30°legyen.

Hegesztési irany ———

Pélca mozgatdsa

(((((C: A hegesztd talppontja

I varratnal

wlulcshyuk-
nyilas"

Vvarratnal

24. dbra: Lemezek jobbra hegesztése vizszintes helyzetben s anyagvastagsag™

33 Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 64.0.
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Kisebb falvastagsagoknal (4-5 mm) a hajlasszog nagyobb, vastagabb elemeknél (s >8 mm) ki-
sebb (45°). A langmag vége az anyagvastagsag harmadaig nyuljon a varratvalyatba, ezaltal az
¢lek nagyobb biztonsadggal dmleszthetdk at. Mivel a lang az 6mledékre irdnyul, a tul kemény
lang az dmledéket szétfujhatja. Az élek megdmlését egy kulcslyukhoz hasonlito nyilas mutat-
ja, melynek fenntartidsa szavatolhatja a gyokhiba mentes varrat elkészitését. A lang fuvohatasa
az Omledék egy részét az igy kialakult nyiladsba fujja. A pisztoly egyenes vonali mozgéssal
halad eldre, mik6zben a palca korkdrds mozgést végez. A palca igy allandoan keveri az dmle-
déket, aminek az az eldnye, hogy gézok ¢és a salak az mledék felszinére kikeverhetok.

A jobbra hegesztés elonyei:
o kisebb lehiilési sebesség (edzddési veszély csokkenése),
e kisebb hdbevitel miatt kisebb mértékil vetemedés,
e akulcslyuk hatas révén biztosabb gyokatolvadas,
e az dmledéket a lang jobban védi a levegotol,
e egy lépésben nagyobb keresztmetszet tolvasztasa.

A jobbra hegesztés hatranyai:
e 3 mm anyagvastagsadgnal nehézkes az alkalmazasa,
e durvabb pikkelyes feliilet.

Az anyagvastagsag ismeretében kozelitdleg meghatarozhatd az orankénti acetilén és oxigén
fogyasztas. A fajlagos langerdsség az iddegység alatt (6ra), anyagvastagsagonkénti (mm) li-
terben elfogyasztott acetiléngdz mennyiség. Acélok balra hegesztésekor ennek értéke kozeli-
téleg 100 I/(mm-h), jobbra hegesztéskor kb. 125 I/(mm-h). Semleges lang esetén az oxigénfo-
gyasztas kb. 10 %-kal tobb mint az acetilénfogyasztas. Vorosréz hegesztésekor a fajlagos
langerdsség értéke kb. 200 I/(mm-h) legyen. 10 kg-os tdltetli palacknal hosszabb idejii hegesz-
tés esetén a gazelvétel ne haladja meg az 500 1/h, rovid idejli, szakaszos elvétel esetén az 1000
I/h értéket, mivel nagyobb gazelvételkor a gaz az acetont magéaval ragadhatja.

Kiilonleges hegesztési modok

Tiikorhegesztést végziink, ha a miiveletet kozvetleniil nem lehet megfigyelni. Alkalmazasa
igen nagy gyakorlatot kivan, mivel a tiikorben valamennyi elmozdulas ellentétes modon jele-
nik meg

Feltétele: a tiikrot ugy kell elhelyezni, hogy nagy legyen a latbmezd. A hegesztonek a tiikkorre
koncentralva kell dolgoznia, semmi sem vonhatja el a figyelmét a tiikkorrol.

40



Magnestiikor
./..

Tiikor

_
TN, —4

Rugalmas _
geégecss

R

Tlkorkép

Allands 1

Hajlithatd égdszar magnes

Hegesztfpélca

c

60°

90°

b) —

| pees
25.abra: Tiikorhegesztés™
a) tiikorhegesztés miivelete; b) hajlithato égoszarak; c) magnestiikor
Az ablakhegesztést akkor alkalmazzuk, ha a csé és a fal kozott a tavolsag til kicsi ahhoz,

hogy tiikkdrhegesztést végezziink. Ilyen esetben a csdben nyilést (ablak) vagunk, s igy a hozza
nem férhetd varrat beliilrol elkészithetd.

Az ablakhegesztés miiveletsora:

A cs6 hozzaférhetd oldalan elvégezziik a hegesztést minél nagyobb hosszlisagban.
Bejeloljiik és kivagjuk az ablakot a sziikséges varrathossz szerint.

Egy pélcat az ablakhoz hegesztiink, hogy ne essen be a csdbe.

Elkészitjiik a kiviilrdl hozza nem férhetd varratot.

Az ablakot megfeleld ¢lelokészités utan visszahelyezziik €s behegesztjiik.

Nk W=

3* Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 70.0
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26.abra: Ablakhegesztés fazisai
2.3. Forrasztas

A forrasztas két fém adhézios és/vagy diffuzios (nem kohézids) kotése olyan, az alap-
fém(ek)et nedvesité hozaganyag (forrasz) altal, melynek az olvadaspontja kisebb mint az 6sz-
szeforrasztand6 fémeké. A forrasztishoz sziikséges hdenergiat gazégdben éghetdgaz levegd-
vel (oxigénnel vagy siritettlevegé-aramban) valo elégetésével nyerik. Az éghetdgaz lehet pro-
pan, butan, foldgaz, hidrogén vagy acetilén. Az eljaras soran folyositoszert és/vagy véddat-
moszférat (véddgaz vagy vakuum) lehet alkalmazni.

2.3.1. Forrasztasi eljarasok csoportositasa

A forrasztasi eljarasok (szamjele 9) felosztasanak leggyakoribb szempontja:
e a forrasztas hémérséklete,
e arés alakja és mérete,
e a forrasz adagoladsanak modja,
e a hevités modja.

A forrasztas homérséklete szerint a forrasztas lehet
o lagyforrasztas (szamjele 94), ahol a forraszanyag olvadaspontja kisebb 450 °C-nal,
o keményforrasztas (szamjele 91), ahol a forraszanyag olvadaspontja 450-900 °C kozott
van,
o forrasztohegesztés (szamjele 97), ahol a forraszanyag olvadaspontja nagyobb,
mint 900 °C (masképpen nagyhémérsékletii forrasztas).

A kotés alakja és a rés mérete szerint megkiilonboztetnek
e kapillaris forrasztast és
e résforrasztast.

35 Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 71.0
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A forrasztds modja, az alkatrész geometriajanak megvalasztasa €s a kotés kialakitasa kol-
csOnhatasban all egymassal.

Kapillarforrasztaskor az 6sszekotendo feliiletek tavolsdga nem haladhatja meg a 0,5 mm-t.
A rés alakja, mérete és a nem kellden tiszta feliilet csokkenti a kapilldris hatast, és a forrasz a
forrasztasi rést csak részben tolti ki (27.a. abra). Az 6sszekotendd fémek feliiletének tisztanak
kell lennie. Ezért a feliiletek eldkészitésére nagy figyelmet kell forditani! Ez elsGsorban
mechanikai vagy kémiai tuton oldhato meg, masrészt a forrasztidsi folyamat alatt a
folyositoszerrel szavatolhato.

0,5

bj

fent a nedvesités kezdete lent a nedvesités befejezése
27. abra: Kapillaris hatds nagy (a), ill. kis (b) résnél
1: munkadarabok; 2: forrasz’°

Ha a résszélesség kisebb, mint 0,5 mm, akkor a megolvadt forrasz a kapillaris nyomas (haj-
szalcsovesség elv alapjan) kovetkeztében kitolti a rendelkezésére 4llo forrasztasi rést (27.5 ab-
ra). A résszélesség €s a kapillaris nyomas (mbar-ban) kozotti 6sszefliggést mutatja a 28. dbra.
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28. dbra: A kapilldris nyomds és a résszélesség kapcsolata®

3%Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 114.0.
3"Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 115.0.
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A kotés lehet atlapolt, korcolt, egyenes, T kotés stb., mint azt a 29. dbra mutatja. Atlapolt
kotésnél az atlapolas mértéke a forrasztando elemek 5-6-szorosa legyen.

% b) ¢) d) el
29. dbra: Atlapolt kétések forrasztashoz
a) atlapolt kétes, a=(3-6)s, b) csokotés, c) vékony lemezek atlapolt kétése, a < 5-6 mm,
d) korcolt kétés, e) tartalyfenék beforrasztasa™

A kisebb réshossz lagyforrasztaskor nem alkalmazand6, keményforrasztaskor lehetséges
megfeleld kotést 1étrehozni. A kotésszilardsaga szempontjabol fontos, hogy a minél hosszabb
feliileten érintkezzenek a forrasztand¢ feliiletek egymassal. Ezt mutatja a 30. dbra, ahol
kiilonb6z6é kotéstipusok lehetséges valtozatait mutatja, kiilondsen olyan esetekre, amikor
nagyobb szilardsagl kotés elérése a cél.

forrasztasi hely kisebb forrasztasi novelt forrasztasi  szilardsag jarulékos
jellege réshossz részhossz megnovelése

lemezkotés X2 SSSSY | 2NN | axdE

lemezek T-kotése heg-

kerek rud kotése
sik falba

csO kotése

kitagitot
alkalmassag nem alkalmazhato jol alkalmazhat6 nagyon jol alkalmaz-
lagyforrasztasra hat6
alkalmassag lehetséges nagyon jol alkal- sziikségtelen
keményforrasztasra mazhatd

30. dbra: Forrasztasi kotéstipusok és alkalmazhatésaguk™

A résforrasztassal egymastol 0,5 mm-nél nagyobb tavolsagra 1évo feliiletek kothetok Ossze,
tovabba V és X kotések is elkészithetok.

®¥Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 115.0.
¥Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 116.0.
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A résforrasztas eldofeltételei:

. a rés szélességét a forrasz tipusatol fiiggden kell megvalasztani. A rés a teljes feliileten
egyenld szélességli legyen. A rés méretére gyakorlati adatokat altalaban a forraszanyagokat
gyarto cégek adnak sajat anyagaikra vonatkozdan.

. keriilni kell a rés hirtelen keresztmetszet-valtozasat, és a nagy forrasztasi feliileteket.

o lehetdvé kell tenni a folyositoszer kijutasat a kotésbal,

o eltérd Osszetételll anyagok kotésekor tekintetbe kell venni azok eltéré hotagulasat.

A 31. ébra példakat mutat be résforrasztasi kotésekre.

31. dbra: Példdk résforrasztasra®™

A forrasz adagolasanak modja szerint a kotések 1étrehozhatok

- aforrasztds kozben adagolt forrasszal, vagy
- akotés helyére elore elhelyezett (ra-, ill. behelyezett) forrasszal (32. abra).

forrasz

32. abra: A forrasz adagoldasanak modjai
a) kézzel adagolt; b) behelyezett forraszgyiirii; c) rahelyezett forraszgyiirii*’
A forrasztas miivelete kozben adagolt forrasz esetén el0szor a munkadarabokat hevitik fel, és
azutan a forraszt a munkadarabhoz érintve olvasztjak le. A forrasz megfelelé hdmérsékletre
felhevitett munkadarabbal érintkezve megolvad, és a kapillaris hatas révén a forrasztasi résbe
befolyik.

“°Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 117.0.
“IBenus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 117.0.
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Az elore elhelyezett forrasz alkalmazasa esetén a folyodsitoszert €s a kimért forrasz
mennyiséget a résben, vagy annak kozelében helyezik el, és a munkadarabbal egyiitt hevitik
fel a forrasztasi homérsékletre (33. abra) A forrasz megolvadéasa utan a kapillaris hatas révén
kitolti a rést. Alkalmazéasanak elénye, hogy a forrasz mennyiségét a miivelet megkezdése eldtt
pontosan meg lehet hatarozni, a kotés kialakitasa nem fiigg a forrasztast végzo iligyességétol,
¢s elmarad az utélagos megmunkalas.

i

a) b) c

33. dbra: Elbre elhelyezett forrasszal végzett forrasztas™
a) hibas; b) és c) helyes megoldas

A hevités modja szerint megkiilonboztetnek
- kozvetlen (direkt), illetve
- kozvetett (indirekt) melegitést.

A forrasz csak egyenletesen és megfelelden felhevitett munkadarabon nedvesit és kot
kifogastalanul. Kozvetlen melegitéskor a forrasz és a munkadarab egyidejiileg heviil fel. A
kozvetett melegitéskor eldnyds, hogy eldszor a munkadarabot heviti fel, majd a forrasz
hdévezetés utjan heviil fel. A felhevités végezhetd felhevitett szilard testtel (pl. pakaval),
felhevitett folyadékkal (pl. sofiirdében), gazlanggal, elektromos drammal (pl. kemencében),
sugarforras  utjdn  (pl.elektronsugarral, 1ézersugarral), elektromos ivvel (pl. iv-
forrasztohegesztés).

2.3.2. Forrasztéanyagok

Forrasztaskor tehat az egyesitendd fémek nem 6mlenek meg, ezaltal nem kdvetkezik be a for-
rasz €s az alapanyagok dsszeolvaddsa sem. Az olvadt forrasznak az 9sszeillesztett munkadara-
bok kozotti résbe kell behatolnia, amelyet a forrasztaskor altalaban sziikséges folyositoszer,
valamint a forrasz nedvesitési és szétteriilési folyamatai segitenek. A jol teriild forraszoknak
egyben nedvesito €és kapillaris tulajdonsagai is vannak. A forrasztas eldfeltétele a nedvesités
¢és a megomlesztett forraszalapanyag feliileten valo szétteriilése.

A forrasztasi hdmérsékletet nemcsak a forrasz olvadasi tulajdonsagai, hanem a folyodsitoszer
Osszetétele 1s meghatarozza. A folyositoszer fO feladata a feliileten levd oxidok oldésa és elta-
volitasa, valamint az Gjraoxidacié megakadalyozasa, elsegitve az alapfém nedvesitését és a
forrasz szétteriilését. Hasznalatanak alapfeltétele, hogy olvadéaspontja kisebb legyen mint a
vele egyiitt alkalmazott forraszé. A folyositoszer a forrasztasi helyre dnmagéban felhordva, a
forraszanyag nyilasaba helyezve, vagy a forraszporral keverve keriilhet. A folyositoszer lehet
folyadék, paszta, vagy por allapoti. A forraszt gyakran bevonjak a folyositoszerrel, vagy pe-
dig egy cs6 alaka forraszanyagban helyezik el. Kémiai hatasukat tekintve lehetnek korroziv
vagy nemkorroziv hatastak.
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Folyositoszerként tobbnyire boraxot (Na,B,O;-10H,0) haszndlnak, aminek maradékat a mun-
ka befejezése utan szappanos, vagy szodas (Na,CO;-10H,0) vizzel le kell mosni, nehogy ké-
sObb a feliileteket megtamadja. A borax kiilondsen azért jO, mert a nagy forrasztasi hOmérsék-
let kovetkeztében jelentds mennyiségli oxidot el tud salakositani, a forrasztasi feliileteket nem
kell olyan "gondosan" megtisztitani, mint lagyforrasztas esetén. Ezek a szerek ugyanis csak
meghatarozott hdmérséklet-tartomanyban hatékonyak. A hatékonysagi tartomany hatérait also
¢s fels6 hatarhOmérsékletnek nevezik. Ezek also értékének legalabb 50°C-kal a forrasztas ho-
mérséklete alatt kell lennie a biztos tisztitasi folyamat eléréséhez. A forrasz munkahdmérsék-
lete a munkadarab legkisebb feliileti hdmérséklete, amelynél a forrasz nedvesit és megfolyik.
A munkahémérséklet a forrasz pépszerii vagy folyékony tartoméanyéaba esik. Ez alatt nincs
semmiféle kapcsolat az alapanyag ¢€s a forrasz kozott, akkor is, ha a folyositoszer mar folyé-
kony allapota. Ezért a forrasztasi helyet és a forraszt is fel kell heviteni a munkahémérséklet-
re. A maximalis forrasztasi hdmérsékletet nem szabad tallépni sem a forrasznak, sem a folyo-
sitoszernek, sem pedig a munkadarabnak, mert akkor a kotés karosodik.

Lagyforraszté anyagok

A lagyforraszok elsésorban 6n (Sn), 6lom (Pb), cink (Zn) vagy kadmium (Cd) alapu 6tvoze-
tek. A réz, vas, illetve mas, nagyobb siirliségli fémek forrasztasara altalaban oOn-6lom
(10—65% Pb) otvozeteket alkalmaznak. Az 6tvozetlen 6n olvadaspontja 232°C, az Stvozetlen
olomé 327°C. 61,9 ontartalmt Sn-Pb 6tvozet olvadaspontja a legkisebb (183°C). Még ennél is
kisebb olvadéaspontu 6tvézet on-6lom-bizmut (Bi), melynek olvadéspontja 96 °C. Nagyobb
mechanikai igénybevételnek kitett forrasztashoz antimonnal (Sb) 6tvozott on-6lom forraszt
hasznalnak. Ugyancsak kis olvadaspontt a 15% cink -75% o6lom -10% kadmium 0Osszetételi
forrasz (a kadmium 6tvozés a cink viszonylag nagy olvadaspontjat csokkenti). A cink alapa
lagyforraszokat konnytifémek forrasztasara alkalmazzak.

b IO 0 LTSRS 6 Alkalmazasi teriilet

A forrasz tipusa

_C
Sn97Cu3 230-250 ¢lelmiszeripar, épiiletgépészet,
Sn97Ag3 220-240 hdcseréldk, hdcserélok, rézesdvek
Sn95Sb5 7 230-240 klima- és hiitéstechnika -200°C-ig

10. tablézat: Lagyforraszok®

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

A lagyforrasztd paszta alkalmazasa (por alakt lagyforrasz és folyositoszer keveréke) egysze-
rusiti a folyositoszer helyes adagolasat és a paszta szinvaltozasa (sziirkétdl eziistig, a forrasz
olvadasa) jelzi a felhasznalonak a helyes lizemi hdmérsékletet.

A lagyforraszto pasztat a folyositoszerhez hasonldéan vékonyan kell felvinni a kiilsé forraszta-
si végre (és nem az idomba). A hdmérséklet elérése utan a pasztdhoz forraszanyagot kell még
adagolni azonos Osszetételben, mint a pasztaban 1évo forrasz, annak érdekében, hogy a kapil-
laris hézagban biztositani lehessen a megfeleld toltottséget. A lagyforrasztd pasztak por alakt
lagyforrasz 0sszetevot, folyositoszert, valamint kotéanyagot tartalmaznak, igy egy krémszerti
paszta keletkezik, ami legalabb 60%-ban tartalmaz forraszanyagot.

A lagyforrasztas folyamata
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Lagyforrasztashoz ritkabban alkalmaznak acetilén-oxigén gazkeverékkel miikodo és pontsze-
i szaro6 langot ado késziiléket, helyette egy lagyabb, kisebb teljesitményli langot ad6 propan,
propan-butan éghetdgazzal és a levegdbdl vett oxigénnel miikddo eszkdzt hasznalnak.
A lagyforrasztas munkafazisai a kovetkezok:
— aforrasztasi hely gondos megtisztitasa,
— azeldirt forrasztasi rés beallitasa utan a darab rogzitése,
— afoly6sitoszer forrasztasi helyre valo felvitele,
—  a forrasztasi hely munkahdmérsékletre valo felhevitése (50-70°C-kal a forrasz olvadas-
pontja f6lé),
—  aforrasz forrasztasi helyhez vezetése és megolvasztasa addig, amig teljesen kitdlti a
rést,
—  a foly6sitdszer maradvanyainak eltavolitasa.

A lagyforrasztasos kotéseknél minden esetben folyositoszert kell alkalmazni. Keriilni kell a
forrasztas soran a folyositdszer tulhevitését, mert hatasat elveszti. Fontos, hogy a folyositoszer
vékonyan keriiljon a csd, vagy idom forrasztasi feliiletére annak érdekében, hogy csak a mii-
szakilag elkeriilhetetlen mennyiségii hidegvizben oldodé folyodsitoszer keriiljon a vezeték bel-
sejébe. Legjobb az, ha a folyodsitészert a csé kiilsé feliiletére viszik fel, mert a felesleges
mennyiséget az idom felhelyezése a csovon kiviilre juttatja, melyet oblitéssel el kell tavolita-
ni. A kiilsé feliiletekrdl a folyositészer maradvanyat optikai okokbol kell a forrasztas utan el-
tavolitani, a zold korr6zids termékek képzodésének elkeriilésére miatt. Lagyforrasztasos fo-
lyésitdszer esetén ezt egy puha nedves ronggyal lehet eltavolitani.

Keményforrasztas langgal

A keményforrasztas fObb alkalmazési teriiletei: épitdipari munkdk, jarmiigyartas, finomme-
chanika, vakuumtechnika, repiilégépgyartas stb. Keményforrasztaskor a forraszanyag olva-
daspontja 450-900 °C, a munkahdmérséklet 670-730°C kozott van.

Keményforraszté anyagok

A keményforraszok elsédlegesen réz-, eziist-, vagy aranyotvozetek. Az aranyforraszokat f6-
ként az €kszeriparban vagy ritkdn a miiszeripar teriiletén alkalmazzak, rendszerint Au-Ag-Cu
Otvozetek formajaban. Az ipari gyakorlatban a rézbazisi keményforraszok széles korben el-
terjedtek. Legkisebb olvadési hokozi a 42% Cu-58% Zn tartalmu sargaréz, de nagy a jelentd-
sége a réz-foszfor 6tvozeteknek is. Ez a forrasz nem haszndlhat6 vas vagy nikkelbazist 6tvo-
zetekhez, mivel rideg foszfid vegyiiletek képzOdhetnek. A rézalapu o6tvozetek mellett széles
korben alkalmazzak az eziistforraszokat, melyekben az Ag legalabb 12%. A két leggyakoribb
otvozettipus az Ag-Cu-Zn, illetve az Ag-Cu-P. A nagyobb iizemi hémérsékletre alkalmas for-
raszanyagok nikkel-, mangan-, illetve eziist alapuak, vagy palladium-, illetve aranytartamuak.
E forraszokat hdcseréldk, gazturbindk, valamint nagynyomasu tartalyok eléallitasdhoz alkal-
mazzak. Keményforrasztaskor legtobb esetben az alapanyag és a forraszanyag reakcidja is 1ét-
rejon, mely vegyes kristalyképzddéssel, illetve a szemcsehatar mentén diffuzioval jarhat.

A keményforrasztas folyositoszerei altalaban egyszerli vagy Osszetett fluoridok, valamint bor-

vegyiiletek. Nem sziikséges folyodsitdszer a réz-foszfor 6tvozetii (7-8% P) forrasszal végzett
forrasztaskor.

Forrasz Kémiai osszetétel, % Olvadasi
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tartomany,

Sn oC
CuP6 maradék — 5,9-6,5 710-890
Ag,P 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
Agd4 29-31 43-45 maradék — — 675-735

11. tablazat: Keményforraszok™

Géazvezetékeknél, olajvezetéknél, 110°C homérséklet feletti flitésnél, vagy feliiletflitéseknél
csak keményforrasztast szabad végezni. A keményforrasztasos Osszekdtéseket ivovizes rend-
szerekben csak 28 mm-nél nagyobb cséméret esetén lehet alkalmazni (nem kotelezd).

A keményforrasztas folyamata

A gazhegesztéshez hasonloan a forrasztashoz sziikséges energiat gazégdben levegdvel
(oxigénnel vagy stiritettlevegdben) elégetett hevitégaz (foldgaz, propan, butan, hidrogén vagy
acetilén) elégetésével nyerik.
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49



2.4. Villamos ivhegesztési eljarasok és berendezései

A hegesztési eljarasokat az MSZ EN ISO 4063 szabvany osztalyba sorolta és megkiilonboz-
tetésiikre kodszdmmal jeldlte meg. Az ipari gyakorlatban elterjed fontosabb 6mlesztd hegesz-
tési eljarasokat a 12. tdblazat, a sajtolé hegesztési eljarasokat 13. tdblazat mutatja.

Megnevezés Szamjele

Kézi ivhegesztés 111
Onvédd,porbeles huzalelektrodas ivhegesztés 114
Tomor huzalelektrodas, fedett ivii hegesztés 121
Porbeles huzalelektrodas, fedett ivii hegesztés 125
Tomor huzalelektrodés, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG) 131
Tomor huzalelektrodas, aktiv véddgazos ivhegesztés (MAG) 135
Porbeles huzalelektrodas, aktiv véddgazos ivhegesztés (MAQG) 136
Fémportoltetii huzalelektrodas, aktiv véddgazos ivhegesztés (MAQG) 138
Tomor huzallal/palcaval végzett, semleges véddgéazos ivhegesztés (TIG) 141
Hozaganyag nélkiili, semleges véddgazos ivhegesztés (TIG) 142
Porbeles huzallal/palcaval végzett, semleges véddgazos ivhegesztés (TIG) 143
Tomor huzallal/péalcaval végzett, volframelektodas, redukald gazos ivhe- 145
gesztés (TIG)

Plazmaivhegesztés 15
Elektronsugaras hegesztés 51
Lézersugaras hegesztés 52
Csaphegesztés | 78

12. tablazat: Omlesztd hegesztési eljdardsok és szamjeliik™

Megnevezés Szamjele
Ellenéllas-ponthegesztés 21
Vonalhegesztés 22
Dudorhegesztés | 23
Leolvasztd tompahegesztés 24
Z06mitd tompahegesztés | 25
Dorzshegesztés 42
Sajtolo gazhegesztés | 47

13. tablazat: Sajtolé hegesztési eljardsok és szamjeliik™

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

4 Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 11.o.
6 Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 11.o.
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2.4.1. Omleszté hegesztési eljarasok

Bevont elektrodas ivhegesztés

A bevont elektrodas ivhegesztés (szamjele 111) egy bevont elektroda és a munkadarabok ko-
z0Ott, egyen- vagy valtakozé aram altal keltett villamos ivvel (hegesztéivvel) végzett dmlesztd
hegesztési eljaras. Az iv fémek dmlesztd kotésére vald alkalmassagat 1881-ben az orosz N.N.
Benardosz szabadalmaztatta, mely eljarasnal az iv egy nem leolvado szénelektroda és a mun-
kadarab kozott képzodott. 1885-ben az ugyancsak orosz Ny. G. Szlavjanov a csupasz elektro-
das ivhegesztést szabadalmaztatta, ahol a hozaganyag bevont nélkiili, &ram altal atjart palca
volt. A svéd Oscar Kjellberg 1907-ben a bevont elektrodat szabadalmaztatta hegesztés céljara.
1931-ben alkalmaztak eldszor rutilos (titan-dioxidos), majd 1940-t61 mészbazikus bevonati
elektrodat, melyekre a bevonatot bemartas utan vitték fel a maghuzalra, szemben a mai kor-
szerl sajtold eljarassal. Hazdnkban a bevont elektrodas ivhegesztést 1930-t61 alkalmazzak. A
gyOri un. Hosszuhid helyére 1933-34-ben gyartott 53 m fesztavolsagu Réba-hidat, ami Eurdpa
legnagyobb fesztavolsagu hegesztett racsos hidja volt. A Magyar Waggon ¢s Gépgyar Rész-
vénytarsasag készitette el a rimamurdnyi-salgotarjani Vasmii Részvénytarsasdg Rimagil elekt-
rodaival. Ugyancsak Rimagil elektrédakkal hegesztette a Ganz-Danubius Részvénytarsasag
Hajogyara a 470 tonnas hordképességii ,,Budapest” névre keresztelt elsd Duna-tengerjar6 ha-

jot, melyet 1934. augusztus 14-én bocsatottak vizre. A 34. abra a bevont elektrodas ivhegesz-
tés elvét mutatja.
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34. dbra: A bevont elektréddas ivhegesztés elve®
1: hadlozati csatlakozo, 2: aramforrds; 3: aram(munka)kabel; 4: aram-visszavezeto (test) ka-
bel; 5: elektrodafogo,; 6. bevont elektroda; 7: testkabel-csatlakozo, 8: munkadarab, 9: he-
gesztoi;

A hegesztéshez sziikséges elektromos aramot (50-350 A) egyeniranyitd vagy transzformator
(illetve elektromos aramtdl tavoli helyeken generator) szolgaltatja, mikdzben az ivfesziiltség
15-40 V kozotti értékii. A 2-5 mm kozotti atmérdji, 250-450 mm hosszh elektrdda €s a bevo-
nat az ivben megomlik, illetve gazza alakul at és ellat olyan folyamatokat, mint az ivstabili-
tas, védogazképzes, salakképzés, dezoxidalas, 6tvozés. Az ipari gyakorlatban foként a bazi-
kus, a rutilos és a celluloz bevonatu (ill. ezek kombinacioja) elektrodak hasznalatosak. A sa-
lak tobbalkotos oxidokbdl all, melyek olvadaspontja a vas olvadaspontja (1536°C) alatt van
200-350°C-kal. A hegesztés soran — feladattol, anyagvastagsagtol, technoldgiai adatoktol stb.
fiiggden — oranként 1-3 kg anyag omleszthetd le. Az eljarast altalaban 3 mm-nél vastagabb,

47 Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 12.0.
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tetszOleges alaku félkészgyartmanyok (lemezek, idomok, csovek stb.) kdtdhegesztésére, to-
vabba javito és felrako hegesztésre hasznaljak minden hegesztési helyzetben. Altalanosan al-
kalmazhat6 fémszerkezetek, csOszerkezetek gyartasakor, csOvezeték épitésekor, gépszerkeze-
tek, nyomastartd berendezések készitéséhez. Hegeszthetd fémek: acélok, ontottvasak, kony-
nyl- és szinesfémek.

Fedett ivil hegesztés

A fedett ivii hegesztés (szamjele 12) leolvado fémelektroda (huzal- vagy szalagelektroda) és a
munkadarabok kozott egyen- vagy valtakozé arammal keltett, fedépor védelme alatt €g6 ivvel
végzett Omlesztd hegesztés (35. abra). Az eljaras teljesen gépesitett, mivel a varratirdnyt hala-
das is gépesitett. A hegesztofejet kocsira szerelik, de szerelheté konzolra vagy gépallvanyra
is.A hegesztés végezhetd egy vagy tobb huzallal, az aramerdsség-tartomany 300-1200 A, az
ivfesziiltség 25-40 V, az oraként leolvaszthatdé fémmennyiség < 15 kg. Az eljarast foként vas-
tagabb, hosszl tompa- és sarokvarratok készitésére, vagy felrakasra hasznaljak, ahol a mély
beolvadas, a nagy leolvadasi sebesség, a szép varratfeliilet 1étrehozasa a cél. Tobbnyire viz-
szintes €s valyuhelyzetben, ritkdbban haranthelyzetben alkalmazzdk Gtvozetlen es 6tvozott
acélok vastagabb szelvényeinek 0sszekotésére kiillonb6zo iparagakban, mint pl. az acélszerke-
zet-gyartas, tartaly- és késziilékgyartas, hajoépités stb.
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35. dbra: A fedett ivii hegesztés elve®™
1: halozati csatlakozo,; 2: aramforras, 3: aram(munka)kabel; 4: aram-visszavezeto (test)
kabel; 5: huzalelektroda; 6: huzaladagolo, 7: aramatado, 8: testkabel-csatlakozo, 9: munka-

darab; 10: fedépor; 11: megomlott salak; 12: megdermedt salak; 13: fedépor-szivo; 14: he-
gesztoiv

“8 Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 14.0.
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Huzalelektrodas, védogazos ivhegesztés

A fogyoelektrodas, semleges védogazos ivhegesztést el6szor 1948-ban az USA-ban alkalmaz-
tak, és MIG eljarasnak (angolul Metal Inert Gas) roviditettek. 1953-ban a Szovjetunidban a
semleges, de draga argon, ill. hélium gaz helyett aktiv szén-dioxidot alkalmaztak, az eljaras
rovid neve MAG hegesztés (angolul Metal Active Gas) lett. A hegesztés egyendrammal
(tobbnyire forditott polaritdssal) megy végbe, igy a hegeszto-aramforras egyenaramu berende-
z¢és. A hozaganyag dobra csévélt, tomor vagy porbeles huzalt, melyet egyenaramt huzalada-
golo berendezés juttat a hegesztépisztolyon keresztiil egyenletes sebességgel a hegesztés he-
lyéhez. Mivel a huzalon - hasonléban a bevont elektroddhoz - aram megy at, ezért a leolvado
hozaganyag huzalelektroda.
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36. abra: A huzalelektrédds, véddgazos ivhegesztés elve ¥
1: hadlozati csatlakozo; 2: aramforrads; 3: huzaldob,; 4: huzaladagolo; 5: vedégazpalack nyo-
mds- és gazatfolyds-meérovel; 6: aram(munka)kabel; 7: huzalelektroda,; 8: védogaz tomlo; 9:
hegesztopisztoly, 10: testkabel-csatlakozo, 11: munkadarab, 12: dram-visszavezeto (test) kd-
bel; 13: védogazburok; 14: hegesztoiv

Ha a véddgaz egyatomos semleges (nemes) gaz, akkor az nem 1ép reakcioba a folyékony fém-
mel, és ezért az eljarast huzalelektrédas, semleges védégazos ivhegesztésnek nevezik. Ar-
gon védOgaz esetén az eljaras neve fogyodelektrodas, argon védogazos ivhegesztés (roviden
AFI eljaras, szamjele 131). A véddgaz tisztasaga, a gazfuvokabol kidramlo mennyisége befo-
lyasolja a hegesztési varrat mindségét. Ha a véddgaz oxidald hatdsu gaz, akkor az eljarast fo-
gyoelektrodas, aktiv védogazos, szén-dioxid védégaz esetén huzalelektrédas, CO,-védoga-
zos ivhegesztésnek nevezik (szamjele 135). A CO-hegesztés hibas elnevezés, mivel a gazpa-
lack nem szén-monoxidot, hanem folyékony szén-dioxidot tartalmaz. A szén-dioxid felbomlik
ugyan az iv hdmérsékletén a CO, —CO+0, reakcio szerint, €s a véddgaz a CO lesz (gazhe-
gesztéskor pl. redukald hatasa CO+H, égéstermék képzddik a langmagban). Gyakran hegesz-
tenek két- vagy harom komponensii gdzkeverékkel (pl. 82% Ar+12% CO»), kihaszndlva a ke-
veréket alkot6d gazok kedvezd hatasait (pl. a szén-dioxid esetén mélyebb beolvadas). A fogyo6-
elektrodas, véddgazos ivhegesztés a bevont elektrodas kézi ivhegesztésnél nagyobb leolvadasi
teljesitményti, gazdasdgosabb omlesztd hegesztési eljaras. JOl gépesithetd, és emiatt alkalmas
gépesitett, ill. automatizalt eljarasokhoz (pl. robothegesztés). Manudlis (kézi) valtozataban a
hegesztd felkésziiltségétol, szaktudasatol fliggden lehet hibamentes kotést elkésziteni. A he-
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53



geszthetd anyagvastagsag 0,6-40 mm, az aramerdsség-tartomany 40-400 A, az ivfesziiltség
16-30 V, a huzalel6tolasi sebesség 2-20 m/min, a leolvaszthatdé fémmennyiség 2-8 kg/h.

Az eljaras igen széles szelvényvastagsag-tartomanyban, minden hegesztési helyzetben hasz-
nalhatd. Az oldalsz¢l és a huzat zavarja a véddégazburkot, ezért a hegesztés ilyen kdrnyezetben
csak ovintézkedések megtétele utan végezhetd. Az eljaras kivaloan alkalmas toltd- és takard-
sorok, illetve rétegek készitésére, a nagy elétolasi sebességnek kdszonhetéen nagy leolvadasi
sebességgel. A fogyoelektrodas, argon védogazos ivhegesztést elsdsorban konnyl- és szines-
fémek Osszekotésére, az argon-oxigén gdzkeveréket 6tvozott acélok hegesztésére, a CO»-
védodgazos ivhegesztést pedig foként 6tvozetlen acélok hegesztésére alkalmazzak. Az eljarast
majdnem minden iparagban elterjedt, kiilondsen a gépiparban, jarmiigyartasban, acélszerkeze-
tek, nyomastartd edények és vegyipari berendezések gyartasanal, csdvezetékek épitésénél stb.

Volframelektrodas, semleges védogazos ivhegesztés

A volframelektrodas, semleges védogazos ivhegesztés (szamjele 141) szintén az USA-bol in-
dult el 1936-ban argonives hegesztés néven. Az eljaras Eurdpaban az 50-es évek elejétdl ter-
jedt 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 37. dbra mutatja az eljaras elvét.
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37. dbra: A volframelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés elve™
1: hdlozati csatlakozo; 2: aramforrds; 3: aramkadbel (hegesztokabel), 4: dram-visszavezeto
(test) kabel; 5: testkabel-csatlakozo, 6. védogazpalack nyomads- és gazatfolyas-mérovel; 7:
vedogaz tomlo; 8: hegesztopisztoly;9: hegesztopalca, 10: munkadarab; 11: volframelektroda,
12: hegesztoiv, 13: védogazburok,

A kotés létesitéséhez sziikséges hot nagy olvadasponti (3360°C), nem leolvadd 6tvozetlen
vagy gyengén 0tvozott (cériummal, lantannal stb.) volframelektroda és a munkadarab kozott,
semleges védogaz védelme alatt keltett egyen- vagy valtakoz6 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 volframelektré-
das, argon védogazos ivhegesztés (magyar roviditése AWI hegesztés, amelyben a W betli a
volfram vegyjelére utal, ugyanis a V betli a vanadium vegyjele). Az argont tobbnyire 40 lite-
res acélpalackokba 150 vagy 200 bar nyomason toltik, és igy a teli gdzpalack 6 vagy 10 kob-
méter gazt tartalmazhat. Hegesztéskor a gazfogyasztas - a hegesztési feladattol fliggden — 6-
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12 1/min. A hegesztés végezhetd hozaganyag nélkiil vagy hozaganyaggal (palca, huzal). A ho-
zaganyag nélkiili volframelektrodas semleges védogéazos ivhegesztési eljaras (szamjele 142)
voltaképpen autogén hegesztés, hasonldéan a palca nélkiili gazhegesztéshez. A hegesztoiv
ilyen esetben vékony lemezek, kis falvastagsagli csdvek, peremvarratok Osszeolvasztasaval
hozza létre a kotést.Vastagabb lemezek, vastagabb falii csévek tompa- vagy sarokvarratos ko-
téseihez hozaganyagot kell hasznalni. Ha a hozaganyag palca, akkor a gazhegesztéshez a he-
gesztonek mindkét kezére sziikség van, tehat a termelékenység kicsi. Ha hasznéalnak hegesztd-
huzalt (to6mor vagy porbelest), akkor a huzalt a huzaldobrol huzagadagol6 tovabbitja a pisz-
tolyba. Az AVI eljarés szinte valamennyi hegeszthetd anyagmindség egyesitésére alkalmas. 3
mm fol6tt célszerli a munkadarab €leit leélezni. A levegd alkotoival szemben érzékeny fémek-
nél (pl. titdn) a levegd kizarasa érdekében kiegészitd gazvédelem alkalmazédsa indokolt ko-
rona- és gyokoldalon egyarant. Az aramerdsség-tartomany 10-400 A, az ivfesziiltség 12-18 V,
a leolvaszthat6 fémmennyiség 2,5-3,3 kg/h. Vastagabb elemeknél az AVI hegesztést gyakran
csak a gyok készitésére alkalmazzak, majd a tobbi varratréteget nagyobb leolvadasi teljesit-
ményl (pl. 131-es) eljarassal készitik.

Az eljarast majdnem minden iparag alkalmazza, de kiilondsen az erdsen 0tvozott acélokat,
aluminiumot, rezet, titant stb. feldolgozo iparagak, mint pl. a vegyipari késziilékek, atomener-
getikai berendezések, finommechanikai alkatrészek gyartasa, repilildgépgyartas stb a felhasz-
nalok. Hegeszthetd anyagok: acélok, ontdttvasak, konnyl- és szinesfémek, nikkel és otvoze-
tei, titdn és Otvozetei stb. Hegeszthetd anyagvastagsag 0,5-4 mm.

2.4.2. Sajtoloé hegesztési eljarasok

A sajtolo hegesztés soran a kohézids kotés ho- és erdhatas egylittes alkalmazasaval jon létre.
A kotés létesitéséhez sziikséges hot a munkadarabon atvezetett, illetve indukalt &ramnak az
atmeneti ellendllason, valamint a munkadarabban fejlodott ellenallashd adja.

Ellenallas-ponthegesztés

Az amerikai Elihu Thomson 1877-ben jott arra rd, hogy két, egymaéssal érintkezd két fémen
athaladd aram a fémek kozotti ellenallason hot (ellenallashét, masképpen Joule-hot) fejleszt,
ami képes a két fémet pontszerii teriileten megdmleszteni. Az eljarast 1898 ota alkalmazzak,
akkoriban foként konyhai eszk6zok gyartdsdhoz. A ellenallas-ponthegesztés (szamjele 21)
valdjaban csak 1933-t6l terjedt el a kissorozat-gyartasban (elektromos érintkezok, relék, 1am-
pacsatlakozok), tovabba a karosszéria, a haztartasi eszkozok gyartasaban. Az ellenallas-pont-
hegesztés elvét a 38. dbra mutatja. Az egyen- vagy valtakozd dramot eléallité aramforras a ha-
l6zati aramot 4-60 kA-re noveli, amelyet rézelektroddk vezetnek a hegesztendé munkadara-
bokhoz. A ponthegesztd berendezések fontos része a jo villamos és hdvezetésii, nagyobb ho-
mérsékleten is megfeleld szilardsagn rézotvozetbol késziilt elektroda, melynek feladata a kon-
centralt &ramatadas €s a nyomas kozvetitése. Az elektroddk mozgatésa és a megfeleld nyomo-
er6 (0,6-25 kN) kifejtése a mechanikus elven kiviil megvalosulhat pneumatikus, vagy hidrop-
neumatikus Uton. A nagy aram rendkiviili rovid id6 alatt (3-200 periddus) megomleszti a le-
mezek kozotti érintkezési helyet és kialakul a lencse alaku pontvarrat (50 hertzes valtakozo
aramnal az egy periddus a masodperc 50-ed része). A ponthegesztd gépek lehetnek helyhez
kotott, illetve hordozhatd berendezések. A ponthegesztés altalaban 0,05-6 mm vastagsagu,
tobbnyire lemezek atlapolt kotésére alkalmas eljaras.
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38. dbra: Az ellendllas-ponthegesztés elve’
1: halozati csatlakozo; 2: gépallvany az aramforrassal; 3: felsé kar, 4: also kar;
5: nyomaskifejto elem; 6: felso elektroda; 7: also elektroda; 8: labkapcsolo,
9: munkadarab; 10: hegpont; 11: hiitéviz; F: nyomoero

Vonalhegesztés

Az ellenalldas-vonalhegesztés (szamjele 22) folyamatosan egymads utdn lerakott, tobbnyire at-
fedd pontokbdl elkészitett pontvarratokbol all (38. abra). A szekunder aramot forgd tarcsa-
elektrodak vezetik at a lemezeken. Az dramimpulzusok idébeni eltolodasatol fligg, hogy a
pontok egymastol tdvolabb helyezkednek-e el, vagy olyan kozel egymashoz, hogy egymast at-
fedve folyamatos vonalvarrat jon létre (39. abra). A vonalhegesztési ciklusok legegyszerlibb
valtozata a ponthegesztéshez hasonld egyedi pontvarratok készitése. Vonalhegesztd gépen
azonban gyakrabban készitenek érintkezd pontos, illetve légmentesen zard tomitd varratokat.
A vonalhegesztés munkarendjét meghatarozza az aramerdsség értéke €s idébeni valtozésa, a
hegesztés sebessége, az elektrodagdrgdk kialakitasa és a nyomoerd értéke, illetve aramimpul-
zusos hegesztés esetén az impulzus- és a sziinetid. A vonalhegesztés berendezései altalaban
helyhez kotottek. A gorgdk helyzete szerint lehet kereszt- vagy hosszvarrat-hegeszté gép. Az
elektrodagorgok, illetve tartok cseréjével univerzalis berendezések is kialakithatok. Acélok
folyamatos drammal végzett vonalhegesztésekor az dramerdsség 8-22 kA, a nyomoerd 2-10
kN, a hegesztési sebesség 1-12 m/min értékek kozott valtozhat. A hegeszthetd anyagvastagsag
acélok esetében 0,5-5 mm. A vonalhegesztés egyik alapvetd hatranya, hogy megbizhat6 kotés
egyszeri technologiaval csak atlapolt vagy peremezett lemezeken készithetd.

3! Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 18.0.
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39. dbra: A vonalhegesztés elve’
1: hdlozati csatlakozo; 2: gépallvany az aramforrdssal; 3: felsé kar; 4: also kar;
5: nyomaskifejto elem; 6: aramvezeto; 7: felso tarcsaelektroda; 8: also tarcsaelektroda;
9: ldbkapcsold; 10: munkadarab; F: nyomoerd
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40. dbra: Vonalhegesztett varratok™
a) egyedi pontok; b) érintkezé pontok (vonalvarrat), t,: hegesztési (impulzus) ido,
b) t.: sziinetido

52 Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 19.0.
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Dudorhegesztés

A dudorhegesztés (szamjele 23) a ponthegesztésbol szarmaztatott sajtolo eljaras (40. abra). Az
elektroda feladata az dramatadasra €s a nyomoero 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 tengelyli kotéseinek  kialakitdsakor.  Mesterséges
dudorhegesztéshez a dudorokat sajtolassal vagy forgéacsolassal hozzak létre. Megfelelo kotés
1étesitéséhez az sziikséges, hogy
e a dudorok elhelyezése és mechanikai szilardsaga elegendden nagy legyen ahhoz,
hogy a veliik érintkezésben levd munkadarabon felheviiljenek anélkiil, hogy
megolvadnanak,
e a dudorokat ugy kell megtervezni, hogy elkészitésiik egyszerti, alakjuk szabalyos
legyen,
e adudorok a hegesztési ciklus soran hidegen deformalodjanak.

A pontszerli érintkezésen atfolyd aram (4-15 kA) az ¢érintkezési helyet felheviti, részben
megomleszti. Az elektroédanyomas (0,6-7 kN) hatdsara 1étrejové képlékeny alakvaltozas a
megdmlott fém kinyomddasdhoz vezet, a 1étrejon a kohézios kotés. A hegesztési id6 altalaban
6-60 periodus.
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41. abra: A dudorhegesztés elve™
a) mesterséges, gytri alaku dudor; b) mesterséges lemezdudor;
¢) egymasra meroleges két rud kozotti természetes dudor; F: nyomoero

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

*Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 21.0.
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Zomit6 tompahegesztés

A zomito tompahegesztés (szamjele 25) hozaganyag nélkiili, nyomds alatt végzett
sajtolohegesztés, ahol a munkadarabok érintkezési helyén a hegesztéshez sziikséges ho az
athalad6 aram ellenallas h6jébol keletkezik (41. abra).
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42. dbra: A zomit6 tompahegesztés elve’
1: halozati csatlakozo, 2: aramforras; 3: és 4: aramkabel; 5: aramatado befogopofa;,

6: arammentes befogopofa; 7: gépallvany, 8: mozgo szan; 9: zomito berendezés;
10: munkadarab, 11: sorja, 12: nagyhomérsékletii zona, F:zomitéero

A hegesztendd munkadarabokat kiilon-kiilon fogjak be a szoritopofdkba, melyeket az
aramforras szekunder polusahoz csatlakoztatjdk. Igy azok koézremiikodnek az aram és a
zOmito erd atadasaban. A munkadarab keresztmetszetére vonatkoztatott aramerdsség, azaz az
aramsirliség acéloknal 70-90 A/mm?* (10-40 kA), a z6mit6 nyomas 10-30 N/mm?*. Miutan a
befogopofak koziil az egyik rogzitett, a masik mozgathatd, a pofak szoritdereje meggatolja a
munkadarabok elmozdulésat, elcsuszasat. A tompahegesztd gépek vezérlése lehet kézi vagy
automatikus. A kézi vezérlésii gépeken a mozgd szan mikodtethetd kézzel vagy gépi
elotolassal. A kézi mikodtetést csak kis keresztmetszetli alkatrészek hegesztéséhez
alkalmazzak. Az automatikus vezérlésii berendezések vezérldelemei mechanikus vagy
hidraulikus egységek. A tompahegesztés huzalok, csovek, rudak, alakos idomok stb.
homlokfeliilet-menti Gsszehegesztésére alkalmas eljaras. A megfeleld varrat elkészitéséhez
sziikséges, hogy az Osszekdtendd feliiletek fémtisztak legyenek, ellenkezd esetben a feliileti
szennyezddések a varratban maradnak.

2.5.Az ivhegesztés aramforrasai
2.5.1. A bekapcsolasi ido fogalma és értelmezése

A bekapcsolasi 1d6 ( X ) az dramforrés terhelhetdségének jellemzd adata .A bekapcsoldsi 1d6
(b1) a hegesztési 1d6 ¢és a ciklusidd hanyadosa %-ban kifejezve, ahol a ciklusidd a hegesztési
1d6bal €s a hegesztéssel szorosan Osszefiiggd sziinetidobol tevodik dssze.

A ciklus 1d6 szabvany szerinti értéke 10 min. A bekapcsolasi id6 az a %-ban megadott idOtar-
tam, ameddig a hegesztdgép egy 10 perces idétartamon beliil a megadott kimend teljesitmény-
nyel tulmelegedés nélkiil terhelhetd.

55 Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 21.0.
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A bekapcsolasi idot % - os forméaban adjak meg. Pl. 40%-65%-100%
Az ipari ivhegesztd aramforrasok terhelhetdségének jellemzésére vezették be az X bekapcso-
lasi id6 fogalmat, amely a hegesztési id0 és a ciklusidé hanyadosa % - ban kifejezve:

__ hegeszté siid6
10 perces ciklusid 6

*x100

Ha pl. egy aramforras adattdblajan az X=60%-hoz 200 van megadva, akkor ez azt jelenti,
hogy 10 perc id6étartamon beliil 6 percig lehet 200 amperrel hegeszteni anélkiil, hogy az aram-
forrast talterhelnénk.
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2.5.2. Kézi ivhegesztés bevont elektrodaval

A bevont elektrodas ivhegesztéshez sziikséges energiat aramforras szolgaltatja, amely lehet
egyeniranyito, transzformator vagy generator. A hegesztés végezhetd egyenarammal vagy
valtakozd drammal. Egyendaramu hegesztéskor az elektroda csatlakozhat az aramforras nega-
tiv polusdhoz (egyenes polaritds) vagy pozitiv polushoz (forditott polaritas). A hegeszt6iv be-
vont elektroda és a munkadarab kozott ég, megdmlesztve a hegeszto alapanyagot és leolvaszt-
va az elektrodat. A bevonatbol képzddott gazok véddhatasa alatt az elektrodardl levald fém-
cseppek képzik megdermedés utan a hegvarratot.

Az eljarés hatranyai:

. az elektrodacsere miatt megszakitott hegesztés (varratkezdés és befejezés potencia-
lis hibaforras)
o sok mellékid6 (elektrodacsere, salakolas, frocskdlési nyomok eltavolitasa)

. egeészségre artalmas gazok fejlodése miatt elszivas sziikséges
. a legjobb kotésmindséget add elektrodakat felhasznalas elott szaritani kell
o nehezen gépesithetd

Alkalmazasi teriiletei: szinte minden acél és nem vasfém hegesztésére alkalmas. Az 6tvozet-
len és 6tvozott szerkezeti acélok, melegszilard és hidegallo acélok, az erésen 6tvozott kiilon-
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leges acélok és néhany, jobb mindségli Ontdttvas egyarant hegeszthetd. Nikkel, réz és alumini-
um otvozetek is hegeszthetdek vele, de az AVI elterjedésével ez a teriilet visszaszorult. Jel-
lemz6 alkalmazasi teriilete a csOvezetékek helyszini varratainak készitése. Falvastagsag tekin-
tetében sincs korlatja, kis falvastagsagnal nem kifizetddé hasznalni.

A bevont elektrodas ivhegesztés 6mleszté folyamata egyenes polaritas esetén

A bevont elektroda és a munkadarab kozott 1étrehozott villamos iv keskeny savban megol-
vasztja az Osszehegesztendd darabokat és az elektrodat, 1étrehozza a hegesztési omledéket,

amely a dermedést kovetden fémes kapcsolatot Iétesit a két anyag kozott.

Uresjarat Ro&vidzaras ivkeltés Rovidzarlat fvkeltés

1 2

Katod |

&

£
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44. abra: A bevont elektrédas ivhegesztés omlesztd folyamata egyenes polaritds esetén’’

Uytiresjarasi fesziiltség: I. allandosult zarlati aram :
U i munkafesziiltség, 1, hegesztoaram

Uresjdrati allapotban a bekapcsolt hegesztd-aramforras pdlusai kozott az iiresjarati fesziiltség
mérhetd, amelynek értéke aramforrasonként valtozik, altaldban 45-80 V Nagyobb iiresjarati
fesziiltséggel konnyebb az iv gyujtasa. Aramiités szempontjabol veszélyes helyeken (pl. tar-
taly belsejében) csak olyan egyenaramu aramforras hasznéalhatd, amelynek iiresjarati fesziilt-

sége legfeljebb 50 V.

Az ivgyujtas két, egymastol jol elkiilonithetd szakaszra bonthato:

e az elsddleges ivgyujtas a hideg munkadarabokon rovidzaras Utjan végbemend gyujtasi

folyamat;

57 Dr. Kovécs Mihaly: Hegesztés. Tankényvmester, Budapest, 2008, 60.0.
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e a masodlagos ivgyujtas a rovidzarlattal leolvadt csepp levalasat kovetd 1zz6 anyagon
végzett ivgyujtas, az ivkeltés.

Elsédleges ivgyujtaskor az elektroda végét gyufagyujtdsos vagy koppantasos mddszerrel (45.
abra) a munkadarab feliiletéhez érintik, az iv talppontja felizzik, koncentralt hdéfejlédés jon
létre, s egy kis térfogati olvadt fémrészen keresztiil zarodik az dramkor. Az elektroda emeleé-
sével ez a fémrész megnyulik, majd a hémérséklet ndvekedésével (és mas eréhatasok révén)
elszakad, s kialakul az iv. Az iv hossza altalaban megegyezik az elektroda atmérdjével.

Az ivgyujtas modja:
o gyufagyujtas,
e koppantésos

45. abra: Az ivgyujtas médja >
a) gyufagyujtas, b) koppantdsos

A bevont elektrodas ivhegesztés berendezései és eszkozei

A hegeszté-aramforrasok az eldallitott aram neme szerint lehetnek egyen- vagy valtakoz6 ara-
muak, ill. mindkett6t egyesitd berendezések. Az egyendramu berendezések miikodtethetok
villamos hélozatrdl vagy haldzatot nem igényld energiaforrassal (pl. belsé égésii motorral). A
halézatrol miikodd egyen dramot szolgéltatd aramforrasok az egyenirdnyitok, ill. az atalakitok
(generatorok). Aszerint, hogy az aramforras hany munkahelyet taplal, lehet egy, ill. tobb mun-
kahelyes berendezés.

Az aramforras tulajdonsagat jellemzi a statikus (kiilso, terhelési) jelleggorbe, amely az aram-
erdsség €s a fesziiltség kapcsolatat irja le. A 46.abra meredeken eso 1. és I1. statikus jelleggor-
béket szemléltet, feltlintetve a hegesztdiv 11, ill. 12 statikus jelleggorbéjét is. A jelleggorbe
alakja a berendezés tipusatol, kialakitasatol stb. fliggden valtozik. A rovidzarlatos fématviteli
technologidk jelleggdrbéje az dbra szerinti, ahol a metszéspont a vizszintes tengellyel az allan-
dosult I zarlati aram értékét adja meg. Az dramforras €s a hegesztoiv statikus jelleggorbéje-
nek metszés pontja a munkapont (M, ill. M;). A munkapont az iv hosszanak véltoztatasaval
az M;-bdl az M, pontba tolodhat el, ill. a jelleggdrbe modositasa esetén mas értékeket vehet
fel. Az iv statikus jelleggorbéjét helyettesité szabvanyos munkafesziiltség egyenesével abra-
zolt aramforras jelleggdrbéje a 46 abran lathato.

%8 Dr Kovacs Mihaly: Hegesztési Zsebkonyv. Cokom Mérnékiroda Kft., Miskolc, 2010, 138.0.
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47. abra: Meredeken eso jelleggorbéjii aramforras és jellemzoi a szabvanyos munkafesziiltseg

egyenesével”

Az 4ramforras a hegesztd berendezés kozponti eleme. F6 funkcidja, hogy a megfeleld dram-

erdsséget €s fesziiltséget biztositson a stabil iv fenntartdsahoz.

A bevontelektrodas kézi ivhegesztéshez alkalmazott elektréda bevonatanak feladatai és

a bevonattal szemben tamasztott kovetelmények

% Dr Kovacs Mihaly: Hegesztési Zsebkonyv. Cokom Mérnékiroda Kft., Miskolc, 2010, 139.0.
% Dr Kovacs Mihaly: Hegesztési Zsebkonyv. Cokom Mérnokiroda Kft., Miskolc, 2010, 140.0.
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A Bevonat

48. abra: Bevontelektroda részei®

Markajel

Bevontelektrodak csoportositiasa a bevonat tipusa szerint:

— A savas
— B bazikus
— Ccelluloz
— R rutilos
e RR rutil-rutilos (vastag rutilos bevonat)
e RA rutil-savas
e RB rutil-bazikus
e RC rutil-celluloz

Bazikus, rutilos és celluloz elektrodak leolvadasi jellemzoi
Bazikus elektrodak

A bazikus, vagy masképpen mészbazikus, illetve alacsony hidrogéntartalmu elektrodakat a
bazikus salakukrol nevezték el. A bevonat f6 alkotdja a mészkd (CaCOs) €s a folypat (CaF»).
Rutilt (TiO,)-t nem, vagy csak a térbeli hegesztési tulajdonsag javitadsara korlatozott mennyi-
ségben tartalmaznak. A savas SiO; tartalma csak a kdtéanyagra szoritkozik. A bazikus bevo-
natok csak karbonat gdzképzdt tartalmaznak. Az alacsony H tartalom (LH=Low Hydrogen)
garantalasa érdekében a cellulozt, vagy vizet megkdtni képes foldpatokat nem, vagy csak né-
hany szazalékban tartalmazhat. A bevonatot alacsony nedvszivd képességili szerkezetével a
nedvességfelvétel korlatozhatd. Metallurgiai célokra a bevonat megfeleld mennyiségii dez-
oxidenst, kén- és foszformegkotd reagenst tartalmaz, de a nitrogén elleni védelme nem megfe-
leld.

A bazikus elektrodakat kivalé mechanikai és atlagos hegesztési tulajdonsagok jellemzik, me-
lyek a kovetkezok:

— megfeleld szaritassal a hegesztési dmledék hidrogéntartalma 5 ml/100g fém értékre, vagy
ez ala csokkentheto,

—  kivéléak a mechanikai jellemz6i (&tmeneti hdmérséklet, szivossag, nyulés, szilardsag, re-
pedésellenallés),

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

o1 Sajat forras
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—  gazképzo reakciok a varrat védelmére

— rutillal és K viziiveggel AC-re is alkalmas, egyébként a helyes polaritds mindig egyen-
aram +,

— a folypat a salakot higfoly6ssa teszi, amelyben a salakzarvanyok (bekevert salak és reak-
cidtermékek) konnyen a felszinre usznak,

— nagycseppes leolvadas,

— rossz résathidalo képesség miatt igényes illesztést igényel,

— rovid ivhosszal kell leolvasztani, mivel védelme csak kozepes hatékonysagu,

— ahegesztendo feliilet tisztasagara érzékeny,

—  Fe poros valtozata valythelyzetben nagy leolvasztasi teljesitményre képes,

— az Omledék szakitoszilardsaga Cr-mal vagy Mo-nel 900 MPa-ig ndvelheto.

Rutilos elektrodak

A rutilos bevonatok névadoja a TiO, tartalmu rutil asvany, amelynek kiilonleges tulajdonsaga,
hogy mind folyékony, mind szilard allapotban jol vezeti a villamos aramot.

Az elektrodabevonat ebbdl a komponensbdl 30-55 %-ot, tartalmaz. A tovabbi alkotok: 20%
Si0,, 0-10 % CaCOs3, 5-10 % FeMn, 2-12 % celluloz és 5-15 % viziiveg.

A rutilos elektrodék salakja a sok TiO,és SiO, miatt erdsen savas jellegli, ezért a savas szeny-
nyezok (S, P) eltavolitasa rossz hatasfokt. A varrat hidrogéntartalma 15-25 ml/100g, ez a be-
vonat (egyébként nem szokdasos) kiszaritasdval sem mérsékelhetd.

Az els6 anyagcsoporthoz tartozo 6tvozetlen vagy gyengén 0tvozott acélokhoz gyartott elekt-
rodak omledékének folyashatara 400-460 MPa, szakitoszilardsaga 500-550 MPa, nytlasa leg-
alabb 25 %, atmeneti homérséklete -20°C.

A rutilos elektrodak nagyon kedvezd hegesztési tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Egyenaram egyenes polaritds, vagy valtakozo dram haszndlata egyarant lehetséges. Az elekt-
roda a bazikusnal finomabb, a savas bevonati elektréddknal nagyobb cseppekben olvad le,
beolvadasi mélysége az egyendram - polaritas miatt kisebb, mint a bazikus bevonatu elektro-
daké. Az iv konnyen gyullad €s a rutil aramvezetd képessége miatt az ivajragytjtas elott sem
kell salakolni. A stirti salaku rutilos elektrdda résathidald képessége kivald, az €1 elokészitésre
¢s az illesztés pontossagara csak kozepesen érzékeny. A fliggdlegesen lefelé (PG- PJ) poziciot
kivéve minden térbeli helyzetben egyarant jol hasznalhat6. Salakja a varratfelszinr6l konnyen
eltavolithatd. Az elektroda ive nagyon rugalmas, az ivhosszvaltozasra kevéssé érzékeny, ezért
a gyakorlatlan hegesztok is sikeresen hasznalhatjak.

Tobb fajtajuk kivalo barkéacselektroda, mivel az alacsony liresjarasi fesziiltséget ado olcso
transzforméatorokkal is jol leolvaszthatok.

A rutilos elektrodakkal késziilt varratok feliilete sima, szabalyosan pikkelyezett, esztétikus
megjelenésii, a sarokvarrat a bazikus elektrodara jellemzoénél kevésbé domboru, kozel sikala-
k. A DC- polaritasbol adodoan a varrat beolvadasi mélysége kisebb, a varratdudor nagyobb.
A varratsz¢l és az alapanyag atmenete folytonos (a varratszél hajlasszoge nagy), ami a he-
gesztett kotésnek az ismételt igénybevételekkel szemben kivalo ellenallast biztosit.

Kedvezd hegesztési jellemzoi miatt a kombinalt bevonatok (rutil-savas, rutil-bazikus, rutil-
celluldz) bazis 0sszetevoje. Vastagbevonati (RR jell) valtozata a térbeli hegesztési képesség
feladasa aran nagy leolvasztasi teljesitményt (akar 8 kg/h) tesz lehetdveé.

Celluloz elektrodak

Az btvozetlen cellulozos elektrodakat 1935 koriil az Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki,
csOhegesztési célokra. A celluloz elektrodak bevonatanak névad6d komponense a 10-50 % cel-
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luloz (faliszt, recirkulalt papir), amit 20-30 % rutil, 5-10 % ferromangén, 15-30 % szilicium-
dioxid (kvarc), 0-15 % karbonat és kali- vagy natronviziiveg egészit ki. A hegesztési vesztesé-
gek kompenzéldsara az egyenaramu elektrodak bevonataba kismennyiségt (5-10 %) vasport
is adagolnak.

Az elektrodak natron-viziiveggel egyenaramu hegesztésre (DC+), kali-viziiveggel egyen- és
valtakozoaramra (AC) egyarant alkalmasak. A gyartok az egyendramu elektrodak gyokvarra-
tahoz gyakran a kisebb beolvadasi mélységet eredményezd egyenes polaritast (DC-) javasol-
jék. A celluloz elektrodaknal az alacsony hidrogéntartalmt szervetlen kétdéanyagok (viziive-
gek) mellett vagy helyett hidrogénforrasként szerepld természetes €s szintetikus kétdanyagok
(szénhidrogénszarmazékok) is alkalmazhatok (mivel az 6mledék hidrogéntartalma nincs kor-
latozva).

A celluloz elektroddk mechanikai jellemzoiket tekintve a rutilos és bazikus elektrodak kozott
helyezkednek el. Az EN 499 szerinti E 38 3 C 2 1 alaptipus 390 MPa-os folyashatarral,
470-550 MPa szakitoszilardsaggal, legalabb 22 %-os nyuldssal és biztonsagosan -20 "C-os at-
meneti hdmérséklettel rendelkezik. Otvozéssel novelt szilardsag és -40 "C-os atmeneti hémér-
séklet érhetd el. A mechanikai jellemzoket a f6 alkalmazasi teriilet igényeit kdvetve a csOszi-
lardsagi osztalyokhoz és a kdrnyezeti hdmérsékletminimumhoz igazitjak. A cellul6z bevonatt
elektrédak varrata nem olyan sima, mint a savas vagy rutilos elektrodakeé.

A celluloz elektrodédk valamennyi hegesztési helyzetben jol alkalmazhatok, de 6 jellegzetes-
ségiik a fliggblegesen lefelé iranyuld hegesztésre valo alkalmassag (PG pozicid). A feliilrdl le-
felé valo hegesztés eldonye, hogy nagyobb hegesztési sebesség érhetd el, mint PF pozicidban,
vagyis alulrdl felfelé végzendd hegesztéskor. Ezt az elektroda kistomegli, gyorsan dermedd,
konnyen levalo salakja teszi lehetové. A gyorsan dermedd salak egyben a résathidaloképessé-
get is javitja, de a feliilrdl lefelé végzett hegesztéshez a gyors haladas miatt pontos illesztés
sziikséges.

A salaktulajdonsagok és a nagyobb hegesztési sebességre vald alkalmassag lehetové teszi,
hogy a térbeli helyzetekben a tobbi bevonathoz képest eggyel nagyobb elektrodadtmérot al-
kalmazhassunk. A celluloz elektrédak a hidrogén elégésének exoterm reakcidja és a sok védo-
gaz fuvohatasa miatt ndvelt hegesztési sebességet és nagyobb beolvadasi mélységet produkal-
nak. Ezért veliilk nagy hegesztési teljesitmény érhetd el. Celluloz bevonattal pl. egy-egy kor-
varrat a rutilos vagy bazikus bevonatt elektroddkhoz viszonyitva 15-50 %-kal révidebb i1d6
alatt készitheto el (a nagyobb szam nagyobb cséatméréhoz tartozik).

A cellulézbevonatu elektrodak frocskolési vesztesége jelentds, a szétrepiild cseppek ellen
sziikséges esetekben mechanikus takarassal vagy 0sszeolvadast gatldo bevonatokkal lehet vé-
dekezni.

A védbégaz exoterm oxidacios reakcid mellett képzodik, ezért az elektroda sok fiisttel olvad le.
A sok flist miatt a cellulozbevonata elektrodak elsésorban szabadtéri helyszineken végzett he-
gesztésre alkalmasak. F6 alkalmazasi teriiletiik a szabadtéri csdvezetékek és szerelvényeinek

hegesztése, ha a szerkezetekkel szembeni kdvetelmények egyébként ezzel a bevonattipussal
kielégithetok.
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A celluléz elektrédak varratdnak magasabb hidrogéntartalmabol (H=30-200 ml/ 100 g fém)
szdrmazo hatranyokat jol kéntelenitd és foszfortalanitdé bazikus salakkal és enyhe 6tvozéssel
torekednek kiegyenliteni. A szokdsos 6tvozdelemek a Mo ¢€s a Ni.

2.5.3. Volframelektrodas semleges védégazos ivhegesztés

A volframelektréodas semleges védogazos ivhegeszté aramforrassal szemben tamasztott
kovetelmények

A korszeri aramforras egyeniranyito, vagy inverter tipusu. Az dramforras egyenaramu (DC)
¢s valtéaramu (AC) lizemre egyarant alkalmas. A csak egyenaramt gépekkel aluminium és
hasonloan stabil oxidokkal boritott feliiletli fémek ¢€s 6tvozeteik nem hegeszthetok. A korsze-
ri aramforrasok fokozat nélkiili beallitasat és a hegesztési adatok eldzetes beprogramozasat
teszik lehetdve, tovabba alkalmasak az impulzushegesztésre.

A védégazos ivhegesztd aramforras tipusai, fobb technologiai jellemz6i, az inverteres
aramforras miikodési elve

—--[ —

O |
® I
® [~

49. dbra: Ivhegesztd transzformdator felépitése®

-

- ©®

1. Transzformator (egy-, vagy haromfézisu): a halozati dram 4talakitdsa hegeszté dramma.
A haldzati fesziiltség csokkentése az iiresjarati, illetve a hegesztési fesziiltségre.

2. Impulzusgenerator: nagyfrekvencids, nagyfesziiltségli impulzusokat allit eld az érintés-
mentes ivgyujtashoz.

3. Védofojtas és védékondenzator: védi a transzformatort a nagyfesziiltségli impulzusok-
t61, ami kiilonben a transzformator tekercseit karositana.

4. Szirokondenzator: kiegyenliteni a hegesztéskor keletkezd eltolt félhullamokat (egyen-
iranyit6 hatas)

5. Védoégaz magnesszelep: a védogaz — hozzavezetés elektromégneses nyitdsa és zarasa

52 Benus Ferenc: Volfrémelektrodas védbgazos ivhegesztés jegyzet. Matrai Hegesztéstechnikai Kft, Visonta, 2011, 20.0.
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6. Vezérloberendezés: a hegesztdaram be és kikapcsoldsa. Az aramerdsség bedllitasa. A
véddgaz magnes —szelepének vezérlése eld — és utan aramlasi idovel. Sziirokondenzator
beallitasa. Egyéb vezérlési feladatok

Hegesztogeneratorok: forgd, egyenaramu aramforras. A hegesztéaramot valtakozé aramu
motor altal hajtott egyendramu generator (dinamo) szolgaltatja.

Elonyei:

e JOk az ivgyujtasi és hegesztési tulajdonsagai

o Kis aramerdsség tartomanyban jol szabalyozhatd

e Halozati ingadozasokra kevésbé érzékeny
Hatranyai:

e Az iiresjarati teljesitményfelvétele nagy

e A hatasfoka rossz

e Szénkefék gyorsan kopnak

e Zajos, talterhelésre érzékeny

Egyeniranyités aramforras: all haromféazisu transzformatorbol, egyeniranyitd egységbdl és
vezérldegységbol.

Elonyei:

e J6 a hatasfoka (60-80%)

e Kicsi az iiresjarati teljesitményfelvétele

e Szimmetrikus a halozatterhelése
Hatranyai:

e Porra érzékeny

o Fesziiltségingadozasra érzékeny

e Nagy karbantartasi koltség

Inverteres aramforras: mikodési elve, hogy a véltakoz6 aramot egyeniranyitja és kellden si-
mitja a halozati egyeniranyitdé modul. Az inverter az egyendramot a halozatinal 1ényegesen
nagyobb frekvencidji valtakoz6 aramma alakitja, amit a transzformator alakit 4t a megfeleld
szintre. A legkorszerlibb aramforras.

A nagyfrekvencias ivstabilizator és a sziir6kondenzator feladata, mikodése

A nagyfrekvencias ivstabilizator (NF stabilizator), ill. impulzusgenerator az AVI-eljarashoz
az ivgyujtas megkonnyitésére beépitett berendezés. Az NF stabilizdtor hasznalata esetén kolt-
séges zavarszlird rendszert kell beépiteni a kornyezd tv-, ill. radidvétel zavarasanak kiszlirésé-
re. Ezt a hatranyt kiiszoboli ki a nagyfrekvencias impulzusgenerdtor, ill. gyujtoberendezés,

séggel.

A szlir6kondenzator feladata kiegyenliteni a hegesztéskor keletkezd eltolt félhulldmokat
(egyeniranyitd hatas)

Az aramforras eso jelleggorbéjének jellemzdoi, a munkapont fogalma
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A hegeszt6 aramforras tulajdonsagat jellemzi a statikus jelleggorbe, amely az aramerdsség és
a fesziiltség kapcsolatat irja le. Az abra meredeken eso statikus jelleggorbét szemléltet, feltiin-
tetve a hegesztoiv statikus jelleggdrbéjét is. Az aramforras és a hegesztdiv statikus jelleggor-
béjének metszéspontja a munkapont.

A

Aramforras

el =il o

=
l, I A

50. dbra: Az AVI dramforrads és az tv karakterisztikdaja®

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

Az AVI- hegesztoaramkor jellemzdi, a folyamatos iviit AWI- hegesztés aramlefutasa

Az AVI hegesztéaramkor egyedi jellemzdje, hogy az iv egy nem olvado volframelektrod és a
munkadarab kozott jon 1étre. Folyamatos ivii hegesztés esetén ismeriink 2 iitemii és 4 iitemii
aramlefutést. A pisztoly kétlitemii kapcsologombjanak lenyomasaval nyit a védogaz szelep, és
a nagyfrekvencids ivgyujtas a munkadarab érintése nélkiil megtorténik. Az iv mindaddig ég,
amig a gomb benyomott allapotban van. A gomb elengedésével az dramellatas megsziinik, a
véddgaz megadott érték szerint még utanaramlik.

Négylitemt kapcsolaskor a gomb benyomdasaval nyit a magnesszelep, és megtorténik nagy-
frekvencias ivgyujtas, elengedéskor folyik az aramforrason beéllitott hegesztéaram. A gomb
masodszori benyomasaval az aram lecsokken a beallitott minimdlis értékre. Az aramlefutas
ideje szintén eldre beallithatd. A gomb masodszori elengedése kikapcsolja az aramot, és a vé-
dbégaz a beallitott id6 értéknek megfelelden utanaramlik.

A liiktetoiviit AWI-hegesztés elve, a hobevitel valtozasa, a hegesztés aramlefutasa

Az impulzusos AWI-eljaras alapelve, hogy a hegesztdaram nem allando, hanem eldre
beallitott, meghatarozott frekvenciaval liikktet. A hegesztéaram polaritds valtas nélkiil egy
viszonylag kis alap — és egy nagy impulzusaram kozott valtozik szabalyos ismétlddéssel. A
kiilonbség a frekvenciaban van. A liiktetdéives hegesztéskor a frekvencia sokkal kisebb,
altalaban 0,2... 2 Hz.

Az AWI eljarasndl az aram idébeni valtozasanak a célja a hegfiird6 szabalyozasa. Az eljaras
elénye, hogy a hegflirdé jobban kezelhetd kényszerhelyzetben, és vékony szelvények
hegesztésekor konnyebb a hegesztés. A volframelektroda az aramimpulzusok ideje alatt

% Benus Ferenc: Volfrémelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet. Matrai Hegesztéstechnikai Kft, Visonta, 2011, 18.0.
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jobban terhelhetd, mivel az impulzusok kozti sziinetben van ideje lehiilni, ezért mélyebb
beolvadas érhetd el, mint allando6 aramu hegesztéskor, tovabba a szovetszerkezet is
kedvezobben alakul.
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51. dbra: Aram le- és felfutis négyszogletes dramimpulzus esetén®

L. csticsaram; I, alaparam; ¢, csucsaram id0; ¢, alaparam ido; ¢. a ciklus id6tartama; 7 impul-
zusfrekvencia; f=1/t.

Az impulzusos AWI-eljaras elénye, hogy a hegfiird6 jobban kezelhetd, kényszerhelyzetben
konnyebb a hegesztés, a volfram elektroda az d&ramimpulzusok ideje alatt jobban terhelhetd,
mivel az impulzusok kozti sziinetben van ideje lehtilni, mélyebb beolvadas érhetd el és a
szovetszerkezet kedvezdbben alakul.

A volframelektroda a hegesztoiv 1étrehozasakor anodként, vagy katodként szerepld, bevonat
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 atmérdvel késziilnek.

Az elektroédak hossza: 50; 70; 150 és 175 mm.

A Volframelektroda adott feladathoz valo6 kivalasztasanak szempontjai

Az elektrodat és a megolvadt fémet semleges véddgdz védi a levegd hatasaitol. Ennél a he-
gesztési eljarasnal tehat a volframelektréda igen fontos szerepet jatszik. Ennek kivalasztasa
nagy jelentdséggel bir, ennek ellenére Magyarorszagon altalaban csak harom tipust preferal-
nak a hegeszté szakemberek.

Ezek a zold végl tiszta volframelektroda (W), a piros végli térium-oxiddal 6tvozott (1,8-
2,2%) (WT20) volframelektroda és ritkdn az arany végli lantan-oxiddal 6tvozott (1,2-1,8%)
(WL15) volframelektroda.

Tapasztalataink alapjan elmondhatjuk, hogy iparunk 90%-ban ezeket a volfram-elektrodakat
alkalmazza, mikozben a vilagon 13 tipust gyartanak.

%* Benus Ferenc: Volfrémelektrodas védbgazos ivhegesztés jegyzet. Matrai Hegesztéstechnikai Kft, Visonta, 2011, 19.0.
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A kovetkezo tablazat az 6sszes volframelektroda tipust dbrazolja 6tvozésiik és felhasznalhato-
sadguk alapjan.

Fekete

52. abra: Volframelektroddk szinjelolése™

Szinjelolés Megnevezés Otvozéelemek Felhasznalhatosag
zold W 99,5% tiszta volfram csak aluminium
barna WZ4 0,3-0,5% cirkonium-oxid (AC)
fehér WZ8 0,7-0,9% cirkonium-oxid
sarga WT10 0,9-1,2% térium-oxid Otvozetlen és gyengén Ot-
piros WT20 1,8-2,2% torium-oxid vOzott acélok valamint
lila WT30 2,8-3,2% torium-oxid ausztenites acélok
narancs WT40 3,8-4,2% torium-oxid (DC)
fekete WL10 0,9-1,2% lantan-oxid Otvozetlen és gyengén Ot-
arany WL15 1,2-1,8% lantan-oxid vOzOtt acélok, ausztenites
kék WL20 1,8-2,2% lantan-oxid acélok, aluminium
pink WCI10 0,8-1,2% cérium-oxid (AC/DC)

14. tablazat: Volfrdmelektrédak szinjelolése és felhaszndalhatésaga®™

Az AWI hegesztopisztoly feladatai, biztonsagos kezelésének eldirasai

A hegesztOpisztoly feladata az iv létrehozasdhoz, fenntartdsahoz szabdlyozésdhoz és védelmé-
hez sziikséges alkatrészek befoglalasa és a sziikséges elektromos, gaz illetve hiitdvizdramlas
biztositasa. A pisztolyokat a rajtuk atfolyd dram heviti, ezért hiitésiikrél gondoskodni kell, igy
lehetnek 1éghtitésesek vagy vizhiitésesek.

Az AWI hegesztéshez alkalmazott argon védégaz eléallitasa, tulajdonsagai, szabvanyos
nemzetkozi jelolése

% Benus Ferenc: Volfrémelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet. Matrai Hegesztéstechnikai Kft, Visonta, 2011, 4.0.
% Benus Ferenc: Volfrémelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet. Matrai Hegesztéstechnikai Kft, Visonta, 2011, 4.0.
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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 tobbi nemesgézt, tehat a ne-
ont, xenont, hé¢liumot €s kriptont mélyhdmérsékletii levegd szétvalasztassal nyerjik ki a leve-
g6bol.

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

Az argon védOgazokat 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 védogazpalackban 1évé gaz mennyiségének meghatarozasa: A meghatdrozashoz sziik-
ség van a palack térfogatara és nyomasara. Példaul: 40 literes palack 150 bar nyomason van
tarolva akkor 40*150=6000 liter gaz van benne.

A gazelvétel médja, a nyomascsokkento tipusai, a rotaméter miikodése

A gazelvétel a nyomascsokkentdn (reduktoron) keresztiil torténik. A nyomascsokkentd fel-
adata, hogy a palackban, illetve csOvezetékben 1évé tilnyomdast nyomadst az iizemi nyomasra
csokkentse, azt allando értéken tartsa, €s lehetové tegye a folyamatos gazelvételt.

A rotaméter az a méromiszer, ami az ataramlott gdz mennyiségét méri, atfolyasméronek is
nevezik.
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53. dbra: Atfolyds méré”

Zarasara

Magnesszelep

57 Benus Ferenc: Volfrémelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet. Matrai Hegesztéstechnikai Kft, Visonta, 2011, 10.0.
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2.5.4. Fogyéelektrédas, védégazos (MIG/MAG hegesztés)

A védogazos ivhegeszto berendezés felépitése, szerkezeti részei, mitkodési elve, a hegesz-
téaramkor jellemz6i
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54. dbra: A védbgazos ivhegesztd berendezés felépitése™
1. Hadlozati csatlakozo, 2. Hegeszto egyeniranyito, Hegesztohuzal:3. Huzaldob,
4. Huzalelotolo berendezeés, Védogaz: 5. Védogazpalack, 6. Nyomdscsdkkentd,
7. Veédogaz-magnesszelep Tomlokoteg: 8. Vezeérlokabel, 9. Spiral, 10. Védogaztomlo,
11. Aramvezetd kabel, 12.Hegesztdpisztoly, 13.Test kibel

A védogazos, fogyoelektrodas ivhegesztés nyiltivii hegesztés. Az iv egy gazburokban ég. Ez a
gazburok védi meg a hegfiirdét a légkor kedvezdtlen hatasaitol. A hegesztdéanyag felcsévélt
hegesztéhuzal, amelynek a beallitott sebességii eldtolasat egy huzalel6tolo egység biztositja.
A huzalt a hegesztofejjel vezetjiik a hegesztés helyére. A huzalt a huzalel6told egység csévéli
le a huzaltarold dobrol és tolja a hegesztéfejen keresztiil a hegesztés helyére. A hegesztofej
pisztolyalakti, amely a hegesztd kezébe jol beleillik. A hegesztofejhez csatlakozik a
gazvezeték, a vezérlokabel, a huzalvezetd és az aramvezeték, valamint benne van az aram-
hozzavezetd kontaktus is. Nagyobb hegesztési teljesitmények esetében a hegesztofejet vizzel
kell hiiteni, ezt a hegesztéfejbe vezetett hiitdvizzel lehet megoldani, amihez egy kiilon
keringetd rendszert alkalmaznak.

A véddgaz a fuvokan keresztiil aramlik ki és koriilfogja az ivet, valamint a hegfiird6t. Az
alkalmazott véddgéz argon, hélium, oxigén és széndioxid keverékébdl allhat.

A véddgazos, fogyoelektrodas hegesztéseknél altalaban egyendramot €s forditott polaritast
hasznalnak (az elektrédahuzal pozitiv), mivel ezzel az aram nemmel és polaritassal a
legkisebb a frocskolés, stabil az iv, és egyenletes az anyagatmenet. A védogazos,
fogyodelektrodas ivhegesztés az alkalmazott gaz fajtajatol fiiggden lehet:

%8 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 15.0.
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e semleges véddgazos, fogyoelektrodas ivhegesztés,
o aktiv véddgazos, fogyoelektrodas ivhegesztés,
e keverék védogazos, fogyodelektrodas ivhegesztés.

Aktiv véddgazos hegesztésnél a hegfiirdd védelmét a széndioxid biztositja. Az aktiv jelzd az
elnevezésben arra utal, hogy az iv nagy hdmérsékletén a széndioxid elbomlik szénmonoxidra
¢s oxigénre. Az atomos allapoti oxigén az olvadt fémben oldodik. Az oldott oxigén az acélt
ridegiti, ezért azt dezoxidens otvozokkel, vegyliletek formajaban kell megkdtni. A varratba
bekeriilt oxigént a hegesztOhuzal 6tvozdi dezoxidaljak, s igy az oldott oxigén manganoxid,
sziliclumdioxid, vagy titdndioxid formajaban mar nem jelent veszélyt a hegesztési varrat
szilardsagara és litdmunkajara, azaz a varrat szivos marad.

Az aramforras lapos jelleggorbéjének jellemzdi, a munkapont beallitasa
Az aramforrds jelleggorbéje kozel vizszintes, azaz fesziiltségtartd, belsé szabalyozasra
alkalmas feltételeket biztosit.
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55. abra: Az aramforras és az iv jelleggorbéje®™
A hegesztés csak az iv jelleggorbe és az aramforras jelleggorbéjének metszéspontjaban johet
1étre, ott is csak akkor, ha megfeleld aramerdsség all rendelkezésre.

Belso szabalyozas

uUA
\

Aramforras

56. dbra: Belsd szabalyozas™
A bels6 szabalyozas az abra segitségével érthetd meg. A belsd szabalyozas dllando sebességii
huzalel6tolassal mikodik. A nagyobb ivhosszhoz kisebb munkaponti dram tartozik, tehat

% Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 16.0.
7 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 17.0.
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amikor az ivhossz véletlen megndvekedése kovetkezik be akkor az 4aramerdsség
csokkenésével lassul a leolvadas, ezzel az ivhossz csokken tehat az eredeti allapot all vissza.
Az ivhossz véletlen csokkenésekor ellenkezd folyamat jatszodik le: megné a munkaponti
aramerdsség, gyorsul az elektroda leolvadédsa, emiatt az ivhossz megnd, igy visszadll az
eredeti allapotba.

A védogazos ivhegeszté aramforras tipusai, fébb technologiai jellemzoi

Felépités szerint:

e Kompakt, zart rendszerii, huzaleldtoloval egybeépitett aramforras 0,8-1,2 mm atméro-
j huzallal, legfeljebb 3-5 m hosszu hegeszt6tomldvel.

e Univerzalis, kiilonallo huzalel6told berendezéssel szerelt aramforras 0,8-2,4 mm hu-
zalatmérdvel. A huzalel6told és az aramforrds kozott tetszoleges a tavolsag, a huzal-
el6tolod és a pisztoly kozott 3 m.

Tipusok:
e Egyeniranyité (hagyomanyos kialakitasu)
e Atalakitok (inverter, elektronikus szabalyozast)

A villamos iv keletkezésének folyamata, az egyenaramu hegesztéiv jellemzoi, az iv stati-
kus jelleggorbéje

Az ivhegesztés soran a sziikséges hOmennyiséget a hegesztéiv szolgaltatja. A hegesztdiv
szilard vagy cseppfolyos halmazallapoti fémek kozott, gazkdzegben végbemend hosszantartod
villamos kisiilés.

A gazok normal allapotban nem vezetik a villamos aramot, ionizalt allapotban azonban
vezetOové valnak, és villamos iv keletkezik. Az iv gyujtasa rovidzarlattal torténik. Az
¢rintkezési feliiletek, mint a legnagyobb ellenallasi helyek, erdsen felmelegednek, a levegd
pedig ionizalddik, a semleges atomok negativ toltésti elektronokra és pozitiv toltést ionokra
esnek szét.

A felizzott elektroda szintén elektronokat bocsat ki. A negativ elektronok az elektromos erétér
hatasara felgyorsulva igen nagy sebességgel haladnak a pozitiv sarok felé. A Iényegesen
kisebb sebességli, de anyagi tomeggel rendelkezd ionok a negativ sarok felé¢ haladnak.
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57. abra: Statikus jelleggorbe”

A statikus jelleggorbe egyenes, amely az aramforras altal eldallitott, 0sszetartozo fesziiltség-
aramerdsség ¢értékeket mutatja. A kiilonb6z0 Osszetartozd értékek az abran lathatd
vonalseregnek felelnek meg.

! Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védbgazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 23.0.
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A villamos iv statikus jelleggorbéjének és az aramforras jelleggorbéjének kapcsolata, a
munkapont és a polaritas fogalma
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58. dbra: Az aramforras és az iv jelleggorbéje’

A munkapont az a pont ahol az iv és az dramforrés taldlkozik. Ebben a pontban lehetséges
csak a hegesztés. A kis aramerdsségnél 1évo talalkozasi pont azért nem lehet munkapont, mert
az aramerdsség tul kevés a hegesztéshez.

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

A fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés omleszté folyamata, a varrat Kkialakulasa,
cseppatmeneti formak

Védogazos ivhegesztéskor egy vagy tobb, az elektroda és a munkadarab - vagy két elektroda
kozott - €gdé hegesztdiv hatdsira alakul ki a hegfiirdd. A hegesztdivet, a hegfiird6t és az
elektrodat a levegd karos hatasatol védogaz ovja.

Az anyagitmenet a véd0gaztol és a hegesztési jellemzdktdl fliggden tobbféle lehet.
Anyagatmenetek

Moadosult széré ivii
fnagy teljesitményii)

U V]
507

40-

Nagycseppes (vegyes)

301 Impulzuses (szabilvozott)

=

Rividzarlates ‘ ol

| | | [ | :
100 200 300 400 500 I[A]

59. abra: Anyagdtmenetek”
Az impulzus ivli anyagatmeneti tartoméany gyakorlatilag a rovidzarlatos és a nagycseppes tar-
tomanyok helyett nyujt valasztasi lehetdséget.

72 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 23.0.
73 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 41.0.
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Impulzus hegesztés esetén magasabb fesziiltség sziikséges, mint rdvidzarlatos anyagatmenet
estén.
A moédosult szor6 ivii tartomany két részre oszthat6: forgo ivii és moderalt szoro ivil.

Fogyoelektrodas ivhegesztésnél alkalmazott ivfajtak és cseppatmenetek

Rovid iv jellemzoi:

Rovidzarlatos cseppatmenet

Stirtin foly6 hegfilirdé

Masodpercenként kb. 70-120 csepplevalas

Anyagatmenete egyenletesen finomcseppes csak rovidzarasban.

Bedllitasi tartomanya kis fesziiltség-kis &ramerdsség

Alkalmazésa vékonylemezek gyokvarratok €s vizszintestdl eltérd helyzetekben PE-PF-

PG-PC
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60. abra: Rovidzarlatos cseppatmenet’™
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61. abra: Rovid iv bedllitasi tartomanya”

Nagycseppes anyagatmenet jellemzdi:

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

A nagyszamu ¢€s nagy atmérdju frocskolés elkertilhetetlen

Az ivnek elegendd hosszlinak kell lennie, hogy biztositsa a nagyméretii csepp levalasat
Magasabb fesziiltség mégsem ajanlatos, mert az kotéshibat, elégtelen beolvadast €s szél-
beégést okozhat

A veszélyek miatt a nagycseppes anyagatmenetet érdemes elkertilni!

7 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 42.0.

75 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 21.0.
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62. abra: Nagycseppes anyagdtmenet’®

Szort cseppes anyagatmenet:

Rovidzarlat nélkiili, permetszer(i anyagatmenet (masodpercenként cseppek szazai)
Az iv stabil, frocskolés szegény €s termelékeny hegesztést eredményez

A kritikus aramerdsség (aramstirtiség) felett alakul ki

Argonbazisu gaz sziikséges a kialakulasdhoz

A nagy aramerdsség miatt vékony lemezek esetén nem alkalmazhato

Aluminium esetén j6 az oxidbontas

Valyu helyzetti varratok esetén kivalo

63. abra: Szort cseppes anyagdtmenet”’

Szoroiv jellemzoi

Rovidzarlat mentes

A hegfiird6 higfolyos

Masodpercenként kb 100-300 csepplevalas

Sz6roiv csak argon, vagy argonbazisu keverékgaz esetén alakul ki.
Nagy fesziiltség, nagy aramerdsség

76 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 41.0.

77 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 42.0.
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64. abra: Szoroiv’
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65. abra: Szérdiv beadllitasi tartomanya”

Hosszuiv jellemzoi:

e Cseppatmenet durvacseppes, nem rovidzarlatos
e A hegfiirdd higfolyos

e  Misodpercenként kb.100-150 csepplevalas

e Beallitasi tartomanya 20 V és 150 A felett

//[\ . /(T ”

66. dbra:Hosszutv jellemzdi ™

78 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 42.0.
7 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 42.0.
% Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 42.0.
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67. abra: Hosszuiv bedllitasi tartomdnya®

Liiktetoivii hegesztés

A

!

!

|

i (A

. Yo A S A ¥

1 2 3 4 5

h 1) [\

68. dabra: LiiktetSivii hegesztés folyamata™

Az iv kis alaparamon ég, a huzal megolvad. Az impulzusaram értékére ndvekvo aram megno-
veli a huzal végén 1évo cseppet, egyidejlileg novekszik a csepp nyakat besziikitd, cseppleva-
last elosegitd hatas (pinch-hatas). A csepp a huzal végérdl levalik rovidzarlat nélkiil. Az aram-
erdsség lecsokken az alaparam értékére. Az iv alaparamon ég a kovetkezd dramimpulzusig,
ami a huzal (jabb megolvadasat inditja el, de nem vezet a csepp levalasahoz

Impulzusos (liikteto) ivvel az aramimpulzusok periodikussaganak beallitasaval iranyitott
cseppatmenet jon létre. Az alaparam megakadalyozza az Omledék és az elektrédavég
megdermedését, mig erdsebb aramimpulzus hatdsara egy vagy tobb cseppben megy at az
anyag. Helyes munkarendi adatok megvalasztdsa esetén egy csepp-egy impulzus allapot
alakul ki. Semleges vagy nagy szazalék argont tartalmazé véddgaz hasznalata sziikséges.

81 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 42.0.
82 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 43.0.
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A huzalel6tolé berendezés feladatai
A huzalel6told berendezés feladata az, hogy a huzalt egyenletesen, kihajlas nélkiil tovabbitsa

egy elore beallitott sebességgel. A huzal nem csuszhat meg, illetve nem sériilhet meg az
elétolas kovetkeztében.

Kétgorgos hajtas

@ Huzaldob
@ Huzalbevezetd hiively @ Nyomogorgd
@ Huzaleldtolé gorgd (hajtott) © Huzaltovabbits hively

69. dbra: Kétgorgds hajtdsi huzalelétold *
Négygorgos hajtas

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

— =

@ Huzalbevezetd hively
@ Huzalelstolé gorgd (hajtott) @ Huzalvezets hiively
©) Nyomogdrgd (hajtott) ® Huzaltovabbité hiively

70. dbra: Négygorgds hajtasu huzalelbtolé™

% Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 5.0.
8 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 5.0.
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El6told gorgdk

@ Ekhornyos gérgdk acélhuzalok el6tolasahoz
@ Korhormnyos gorg6k aluminium huzalok elGtolasdhoz

rﬁ—.
LA

A hegesztopisztoly feladatai, felépitése, miikodése, szerelheté alkatrészei

71. dbra: El6told gorgdk ¥

A hegesztopisztoly feladata a huzal vezetése illetve a véddgaz vezetése a varrathoz. A
hegesztépisztoly lehet 1éghlitéses és vizhiitéses. A vizhlitéses pisztolyok a kézi vagy a gépi
hegesztési eljaras pisztolyai.

Alkalmazasi teriiletiik:
e Iéghiitéses vagy gazhltéses pisztoly kb. 250 A-ig,
e vizhiitéses, kézzel vezetett pisztoly kb. 500 A-ig,

A jo hegesztépisztolynak a lehetd legkonnyebbnek kell lennie. Hosszu varratok hegesztésekor
nehéz fizikai munkat jelent a hegesztépisztoly megfeleld szogben tartdsa és vezetése.

A pisztoly kivalasztasanak szempontjai:
e feleljen meg a legnagyobb hegesztéaramnak,
a véddgaz és a vizhiités megfeleld szigetelése legyen kifogastalan,
a gyakran kop¢ alkatrészek konnyen cserélhetdk és olcsok legyenek,
a hegeszt6tomlo legyen hajlékony és konnytl.
Szerelhetd alkatrészei: aramatado hiively, gaztereld fuvoka.

85 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 5.0.
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A kabelkoteg felépitése, csatlakozasai, hibalehetosége

1" 4

Pisztolymarkolat
Pisztoly 1 i ¢ 0
Pisztolykapcsolo 2 ¥
Toml6koteg a » - M
Gazfuvoka N '
Aramatado hiively BN (AN s
Aramatadoé hiively befogé ' '

Szigetelé

Huzalvezeté spiral, vagy

huzalvezeto tomlé 77 RO

11. Hegesztéhuzal AOCENECR

12, Védogaz bevezetés y,
13. Hegesztéaram bevezetés

PRNOGMEWGN

72. dbra: Kabelkoteg felépitése *°

"

A tomlOkoteg tartalmazza az aramvezetd sodrott rézkébelt, a hiitdviz tomldket, a véddgaz
tomlot, a vezérlokabeleket és a huzalvezetd tomldt. Hibalehetdségek: a koteg szakadasa,
sériilése.

Az aramero0sség, a fesziiltség, a hegesztési sebesség és a védogaz hatasa a varrat alakjara
fogyodelektrodas védégazos ivhegesztéskor

Az aramerdsség novelésével nd a beolvadas, a fesziiltség novelésével szélesebb lesz a varrat,
mig a hegesztési sebesség novelésével keskenyedik a varrat.

% Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 32.0.
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Védogaz tipusa

Ar+ 18% CO, Ar+ 8% O, 100 % CO,

Beolvadasi
mélység e
L
Varrat feliilet finom rajzolata igen finom rajzolata durvan pikkelyes
Salakképzodés csekély kozepes sok
Frocskolés csekély igen csekély tobbszords
Porozitas csekeély kozepes igen csekély
képzodés
Kialakulé rovid iv rovid iv rovidiv
ivfajtakra hosszl iv hosszl iv hosszuiv
szortiv szortiv
liktetéiv liktet6iv

15. tablazat: A védogaz hatasa a beolvaddsi mélységre otvozetlen acélok fogyoelektrodas, ak-
tiv védbgazos ivhegesztésekor”

Co, Argon+CO, Argont0, Argon Argon+Heélium Hélium

73. dbra: A védbgadz hatdsa a beolvaddsi mélységre™
2.6. Vagasi technologiak és berendezései

A vdgads olyan anyagszétvalaszto eljaras, amellyel meghatarozott pontossagl, alakhiiségii és
feliileti mindségli félkész vagy késztermék allithatd eld. Termikus minden olyan vagas,
amelynek alkalmazésa soran az anyagot jelentds hohatas éri és a folyamat anyagszétvalasztas-
sal jar. A termikus vagaskor (szamjele 8) végbemend fizikai jelenségeket és a vagoeljarasokat
is harom f6 csoportba lehet sorolni:
e ¢égeto vagds, ahol az anyag a vagasi résben csaknem teljes vastagsdgaban elég ¢és a ke-
letkezd égésterméket nagy sebességii oxigénsugar kifijja,
e oOmlesztd vdagds, ahol az anyag a vagasi résben csaknem teljes vastagsagaban megom-
lik és az d6mledéket nagy homérsékletli és sebességli gazsugar kifujja;
e g0zologteto vagds, ahol az anyag a vagasi résben elgozolog és a fémgdzt gadzsugar ki-
fujja.

2.6.1. Langvago eljarasok

87 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 56.0.
8 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 56.0.
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Az omlesztd langvagdst. Stone angol technikus mar 1805-ben feltaldlta, a széngazzal és oxi-
génnel, ill. oxigénfelesleggel miikodo kezdetleges berendezésével. Mai értelemben vett vagast
nem tudott végezni. Thomas Fletcher angol mérndk 1888-ban kifejlesztett vagdpisztolyaval
akart egy elszant betord omlesztd vagasi kisérletet végezni Hannoverben, 1890 karacsony ¢&;j-
jelén, az als6szaszorszagi tartomanyi bank pancélszekrényén. Az illetd a bank folott szallodai
szobajabol a fodém megbontasaval jutott a kettosfala vasajtoval védett, 7 millié6 markat tartal-
mazd pancélszekrényhez. A vagashoz megcsapolta a szobai vilagitdgaz vezetéket, oxigént pe-
dig kisebb palackokban, egy borondben vitt magaval. Pechére a kiilsé vasajtd megolvasztasa
utan elfogyott az oxigén, igy vagasi kisérlete eredménytelen maradt. Nem ugy 1901-ben Lon-
donban, ahol egy postahivatalban mar sikeres vagasi miiveletet hajtottak végre.
A felhasznalt hdéforras alapjan a gyakorlatban eléfordulo fontosabb vagoeljarasok a langvagas,
az ivvagas, a plazmavagas és a lézersugaras vagas.
A langvago eljarasok koziil az acetilén-oxigén gézzal miikodo égetdvagas és a poradagolasos
langvagas keriil ismertetésre.
A langvagéssal 6sszefiiggd fontosabb fogalmakat a 74. dbra mutatja.
Vg
jﬁ'ém irany Vagefei
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74. abra: A langvagassal sszefiiggo fogalmak értelmezése
a) merdleges vagas; b) ferde vagds (élelékészités)™

Egeté langvigdskor (szamjele 81) a vagand6 fémet éghetdgaz és oxigén keverékével képzett
langgal a gyulladasi hdmérsékletre helyileg felmelegitik, majd oxigénsugarban elégetik és az
¢geéstermeket a vagasi résbol kiftvatjadk. A lang csak a feliiletet heviti, a mélyebben fekvo ré-
szeket a fém égéshdje, kismértékben a salak hdje és a hevitdlang melegiti. Gyulladasi homér-
sékletnek nevezik azt a legkisebb homérsékletet, amikor az oxigénnel valo egyesiilés, azaz az
elégés onmagatol bekovetkezik. Az égési homérséklet a gyulladasi hdmérsékletnél nagyobb,
ezen a hdmérsekleten az elégéskor (kémiai reakcid soran) fejlodd ho altal az oxidacié onma-
gatol tovabb folytatodik. A langvagasi fazisoknak egymassal 6sszhangban kell lennitik, mert
ellenkezd eseten a vagas lehetetlen lenne. Igy nem lehet vagni, ha az elégés csak a fém olvadt
allapotaban kovetkezne be, vagy ha a keletkez6 salak a vagési résben szilard allapotih maradna
¢s igy az oxigénsugar nem tudna a salakot a résbdl kifujni.

Fémek langvagasanak feltétele, hogy a fém
e oxigénben elégethetd legyen,

% Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 100.0.
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gyulladasi hdmérséklete a fém olvadaspontja alatt legyen,

oxidjanak (oxidjainak) olvadéaspontja a fém olvadaspontjanal kisebb legyen,

a fém reakciohdje (égési melege) lehetdleg nagy, hdvezetd képessége kicsi legyen,
az égéstermékek higfolydsak, konnyen eltdvolithatdak legyenek.

A vas-szén otvozetek koziil az 6tvozetlen acél (ill. acélontvény) feltétel nélkiil vaghato, ha a
széntartalma < 0,4%-nal. A 75.dbra a Fe-Fe;C kétalkotos egyensulyi diagramjaban mutatja az
olvadéaspont C-tartalom fiiggvényében vald csokkenését, ill. a gyulladasi hdmérséklet ndveke-
dését. 0,25 % C-tartalomig az olvadaspont kb. 1500°C, a gyulladasi hdmérséklet 1270°C. Ha a
C-tartalom nagyobb, mint 0,4%, akkor — gyors lehiilés esetén — a vagott feliilet repedési hajla-
ma novekszik, a feliilet felkeményedhet, ezért a vagando acélt eld kell melegiteni. Az 6tvozet-
len acélok elémelegités mellett gyakorlatilag kb.1,6 % C-ig vaghatok, de ez fiigg a munkada-
rab vastagsagatol is. A langvaghatdsag elméleti hdmérséklet hatara az olvadaspont és a gyul-
ladasi homérséklet metszéspontja, azaz 1375°C.

T, *°C l
Olvadasi gorbe
(likvidusz)
1500— Gyulladasi
hémérseklet
1400—
1300
—l
P
4 R e
12004 / ;,%E i '-E
/ @ g @ = ..
] Acélok e @ Ontéttvasak
1100 — - ='E S e
— - E
g =
a0 =
1000—
— —. - — —_ — - — _ _— = —_— = — - ==
0 0,4 1,6 2,0 C %

75. abra: Otvozetlen acél, ill. acélontvény langvaghatésaga a széntartalom fiiggvényében®

Az acél oxigénben elégethetd, ez a kémiai folyamat hétermeléssel jar. A vagas szempontjabol
fontos, hogy a vas-oxid (FeO) olvadaspontja (1370°C) kisebb, mint a fém olvadaspontja. Az
otvozdelemek is befolyasoljak az acél langvaghatosagat. Az 6tvozetlen acélokhoz hasonloan
jol vaghatok az 1,3 % C- tartalmt acélok 13% Mn-ig, a Si 6tvozésii acélok 0,2% C-ig és 2,9%
Si-ig, a kromacélok 1,5% Cr-ig, a nikkelotvozésii acélok 7 % Ni-ig, a volframdtvozésii acélok
10% W-ig.
A Voldrich és Harder altal meghatarozott karbonegyenérték

Mn Ni Cr Mo+V

—

c.=c+ 6 15 5 4 %

szerint C. >1,0% esetén a fémotvozet langgal nem vaghato. C. =0,4-0,5% kozott az elémele-
gitési hdmérséklet 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 vonatkoznak acélontvények vaga-
séra is.

% Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 101.0.
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Az ontéttvasak nagyobb C tartalmuk miatt égetd vagassal nem vaghatok, csak dmlesztd va-
gassal. Hasonl6an nem vaghatd az aluminium és otvozetei, mivel oxidjanak (Al,Os) olvadas-
pontja 2053 °C, az 6tvozetlen aluminiumé pedig csak 660 °C. A vorosréz szintén nem vaghatd
a fém nagy hévezetési képessége miatt.

2.6.2. Langvago berendezések

A langvagas végezhetd kézi langvago pisztollyal, gépesitett vagy automatikus langvagd be-
rendezéssel.

A kézi langvagd berendezés (vagy felszerelés) vagokésziilékbol és a gazvezetékbdl all. A ké-
sziilékek fogalméba tartoznak a berendezés meghatarozott funkciora késziilt elemei (gazpa-
lack, nyomascsokkentd, vagopisztoly, biztonsagi eszkozok stb.). A gazvezeték a berendezés
késziilékeit 0sszekotd vezetékek (tomlok és csdvezetékek), valamint ezek Osszekapcsoldsara
szolgalo csatlakozo és toldo elemek.

A Kkézi langvagopisztoly (76. abra) kialakitasa hasonlit a gdzhegesztd pisztolyhoz. A fejrész-
ben van egy kiilso és egy belso fuvoka. A belsé fivokaban halad a vagooxigén-sugar, a kiilso-
ben a hevitdlang. A vezetdkerék feladata az €gdfej egyenletes vezetése a vagando feliileten. A
pisztolyra van felszerelve a vagooxigént nyitd-zar6 szelep, valamint a hevitéoxigént és az €g-
hetdgazt beallitd szelep. A tobbi pisztolyelem megegyezik a gazhegesztd pisztoly azonos ele-
meivel.

Vagooxigén-
. oy szelep HevitSoxigén- __ |
Fe_Jrész Dxrggncso  szelep 5 GK
d : "" Oxigén
= e @ 1 =D
— = —_— —  — }— — s T l T
o Eg % == Acetilén
.. Injektor  parkolat \
T \Vezettkerék / G¥LH

T g e
- Belsd fuvoka

Kiils@ fuvdka

76. dbra: Kézi langvagdpisztoly”

A langvago pisztolyok azonos miikddési elvvel, kiilonb6zd valtozatban késziilnek. Eltérés a
hevitd- és vagdoxigén hozzavezetési modjaban, valamint a fuvoka elhelyezésében és kialaki-
tasaban van (77. abra). A gyiiris fuvoka kozépsé furatabodl 1€p ki a vagooxigeén, a hevitd gaz-
keverék pedig az ezt koriilvevd gytlirli alaku résen. Ezzel a vagofejjel minden iranyban, kis
gorbiileti sugar mentén is lehet vagni.

°! Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 103.0.
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[ — Kils flivéka

a) b)
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77. abra: Langvago fuvoka kialakitdasok
a) gytirtis fiivoka; b) soklyuku (szita) fiivoka; c) hornyolt fivdka; d) csillag fiivoka®

A gytiris fivokas vagofej gyartdsa egyszerii, de a vagas pontossaga megkdveteli, hogy a he-
Vité-, €s a vagofuvoka koncentrikus legyen, ellenkezd esetben az ¢€lek elégteleniil olvadnak
meg. Hatranya, hogy a pisztoly nem megfeleld tartasa esetén a hevitélang egyoldall lesz, ami
kedvezdtlen a langvagas folyamatéara. Ezen kiviil nem is gazdasadgos, mivel a tényleges mele-
gitésre a hevitélangnak csak kb. 1/3-a sziikséges, a lang tobbi része feleslegesen melegiti a va-
gat kornyezetét. A jelzett hatranyok kikiiszobolésére fejlesztették ki a soklyuku fivokas vago-
fejet. Ennél a kozponti oxigénfuvoka koriili 6-10 furaton dramlik ki a hevitd gazkeverék. A
furatok kis nyilasszogii (5°) kip alkotoi mentén helyezkednek el. A hornyolt fuvokas vagofe;-
nél a vagooxigén fuvokajanak feliiletén €k alakti hornyokat képeznek ki, amelyek konnyebben
tisztithatok és megmunkalhatok, mint a soklyukt fuvokas vagofejek.

A langvagas teljesitményének fokozasa, a vagott feliiletek mindségének novelése, a vagas re-
produkalhatosaga stb. céljabol a vagasi folyamatot részben, ill. teljesen gépesitették. A ldng-
vago gép lehet hordozhatd vagy helyhez kotott. A hordozhato langvagogeépek (vagomotorok
vagy szekatorok) tomege 6-8 kg, 1-2 vagofejjel miikodhetnek, egyenes vagy kor alaku tetszo-
leges sikgorbe kontaru vagésra alkalmasak. A vagasi vonal mentén sablon vagy vezet6él (ve-
zetdsin) vezeti a vagofejet gorgds tapintassal, vagy korzészalon forog a vagofej. A fokozat
nélkiil allithatd vagosebességet dorzshajtasu eldtolod villamos motor mikodteti. A vagofejek
beszabalyozasa és beallitasa, inditasa és leallitasa kézi miikodtetési.

A helyhez kétott langvagogeép lehet portal- (egy-, kettd, illetve harom portallal), konzolos
vagy keresztkocsis elrendezésii (78. abra).

%2 Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 103.0.
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78. abra: Langvago berendezések
a) portal langvago, b) konzolos langvagd®”

A portal langvago vezérldegysége kiilonalld egység, a konzolos langvagoét a legtdbb esetben
a berendezésen helyezik el. A langvagogépek portaljai és konzoljai nagyon merevek, igy 3-5
m széles, tobb vagofejes gépek gyarthatok. A vagoégok hossz- és keresztiranyu vezetése igen
pontos, a vagasi pontossag 0,1 mm. A korszerli vagogépek CNC vezérléssel vagy kozvetlen
szamitogépes vezérléssel iranyitjak a parhuzamosan egyszerre dolgoz6 vagofejeket. A vagasi
vonalak pontrol pontra, x és y koordinatakkal meghatdrozott adataival miikddtetett langvago-
gép mozgas-leképezésének pontossagat alapvetden a vezérlés pontossaga hatarozza meg. Ez
sablonrdl miikodtetett vagas esetén +0,2-0,3 mm, CNC vezérlésnél kisebb, mint + 0,1 mm. A
vagott felillet mindsége és alakhelyessége elsOsorban a langvagdgép merevségétol, rezgés-
mentességétdl, vezetékeinek pontossagatol, illetve a vagofejek mindségétdl fiigg. A helyhez
kotott langvagogép fobb egységei az alaptest, a vagofejeket hordozé keresztkocsik, €s a gazel-
lat6 rendszer.

Poradagolasos langvagas

A poradagolasos langvagas abban kiilonbozik a hagyomanyos langvagastol, hogy a vagofejen
keresztiil stritett levegOvel vastartalmti port adagolnak a langba, ami a langban elég. Ennek
kovetkeztében a vagasi helyen nagyobb hofejlddés megy végbe. A nagy hékoncentracid miatt
¢getd langvagassal nem vaghatd fémek (pl. korr6zidallo acélok, ontdttvasak, nemvasfémek
stb.) is vaghatok. Korr6zidallo acélok vagasakor az egyébként nehezen olvadd salak folyé-
kony lesz, és ezaltal a vagasi résbol konnyen eltavolithaté, mivel a kvarchomok kinetikai
energiaja a siirli salakot is ki tudja fujni. A feliileten képz6dd, 0,3-0,5 mm vastag salakréteget
koszoriiléssel el kell tavolitani, mivel az csdkkenti a korr6zidallosagot. Természetesen hasz-
nalhato vagaskor nem éghetd por is. Kordbban ez kvarchomok, marvany, rutil volt. Manapsag
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a vagooxigénbe juttatnak kiilonleges dsvanyi porkeveréket. Az eljarast foként ontddek, acél-
miivek hasznaljak, nagyméretli tombok darabolasara.

2.6.3. Fémek langvagasanak mindségi kovetelményei

A langgal vagott feliilet mindségét a munkadarabbal szembeni méretek, méret- ¢és alakhliség,
feliileti mindséggel stb. hatdrozzak meg. A vagott feliilet mindsége fiigg:
e a munkadarab feliileti tisztasagatol,
e a gazok tipusatdl, tisztasagatol,
a gazok nyomasatol és mennyiségétol,
a vagofuvoka méretétdl és tisztasagatol,
a hevitdlang beallitasatol és a vagooxigén nyomasatol,
a vagasi sebességtol,
e avagopisztoly el6tolasanak egyenletességétol.

A termikusan vagott feliileteket nemzetkodzi szabvany mindségi osztalyba sorolta, ami tartal-
mazza a vagott feliilet geometriai kdvetelményeit €s mindségi tliréseit. A 79. dbra néhany jel-
legzetes vagasi hibat szemléltet. (a nyil a hibas feliiletet mutatja):

a) b) c) d) e

79. dbra: Langvagdasi hibdk™
a) durva vagasi barazdak,; b) vagasi barazda elhajlas; c) a vagasi rés kiszélesedése; d) a fel-
s0 él leolvadasa; e) az also vagasi élhez tapadt 6mledékcsepp-lanc

A langgyalulas (szdmjele 86) a langvagashoz hasonld miivelet. Hegesztési varrathiba kikii-
szObolésére (javitaskor), hegesztés eldtt a gyokoldal kimunkalasara, illetve U varratok eloké-
szitésére hasznaljak. A langvagd fuvokaval szemben a langgyalu oxigénfivokaja nagyobb,
ezaltal az oxigénsugar lagyabb, ¢s kisebb szogben donthetd. Ezzel az eljarassal a langgal vag-
haté fémeket lehet gyalulni. A gyalulas kezdetén eldszor a hevitdlang felheviti a munkadarab
feliiletét a gyulladasi homérsékletre (80.a. dbra), majd a fém oxigénsugarban elég (80.b. abra).
A langgyalu el6tolasakor valyt alaka rés keletkezik. A higfolyos salakot az eldtolas (gyalu-
las) irdnyaba lehet kifavatni (80.c. dbra).

% Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 108.o.
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Egdfe

C Munkadarab

b)

¢)

80. dbra: A langgyalulas folyamata®
a) felhevités, b) a fem elégetése; c) a salak kifuvasa

2.6.4. Plazmaivvagas

A plazmavagas a termikus vago, és darabold eljarasok kozé tartozik. A jellegét tekintve a
plazmavagéas omlesztdé vagas. Nagymértékben hasonlit a langvagéssal torténd anyagszétva-
lasztasi eljarashoz. Az anyag daraboldsa soran egy plazmaiv alakitja ki a vagorést. A vagas
végezhetd kézzel is, de automatizalhato is, igy alkalmazasa gazdasagos lehet nagy sorozati
darabolas estén. A plazmaiv eldallitdsa specidlis plazmavagd aramforrasokkal torténik. A
plazmavago egy nagyfesziiltségli kimenettel rendelkezé aramatalakitdé. Ez a nagy egyenfe-
szliltség gerjeszti a vagdgaz atomjait, és hozza azokat plazma éllapotba.

A korr6zi6allod acélok, az ontottvasak, a réz, az aluminium ¢€s 6tvozeteik stb. csak plazmava-
gassal élezhetdk le vagy darabolhatok. A plazmavagas soran nem megy végbe exoterm folya-
mat, mivel a vagand6 anyag nem ég el oxigénben. A vagando résben az intenziv és er0sen
koncentralt plazma a fémet megolvasztja, a gdzok kinetikai energidja a megolvasztott fémet a
vagasi résbdl eltavolitja (81. abra).

A plazmavagashoz hasznalt fontosabb gazkeverékek a kdvetkezok:

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

% Benus Ferenc, Dr. Mérton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiad6, Budapest, 2014, 110.0.
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Vizhites

/Plazmagaz
Htoviz-.¢ Elektroda
& . Vagasi

<

~Plazmagaz  Plazma-vago-

Munkadarab berendezeT |

A A

Plazmaégd

a) b)
81. abra: Plazmavagds®
a) a plazmavagas elve; b) a plazmavagas berendezése

Valamennyi szinesfém vagasa lehetévé valik 35-50% H, hozzdadasaval. Minél nagyobb a
H, mennyisége, annal nagyobb a vagdsebesség, annal szebb a vagott feliilet. A H, novelésével
azonban megno az iv kialvasanak veszélye, €s az iv gyujtasa is nehezebbé valik. A H, - hason-
l6an az N, is - noveli a plazma hdintenzitasat azaltal, hogy hiit6hatdsa révén lesziikiti a plaz-
masugar keresztmetszetét, és ezzel ndveli annak energiastirliségét.

Argon + nitrogén. A hidrogén eroziv hatdsa kikiiszobolheté N, hasznalataval, amelynek ter-
mikus hatasfoka kisebb a H,-énél, ennek ellenére alkalmas munkagaznak, ha nem 1ép reakcio-
ba az alapanyaggal. Kézi vagaskor azonban figyelembe kell venni a nitrogénnek, ill. vegyiile-
teinek mérgezd hatasat.

Hidrogén + nitrogén. Gyakran hasznalt gazkeverék, els6sorban Al és 6tvozetei, Cu és 6tvo-
zetei, Otvozetlen és erdsen 0tvozott acélok vagasahoz. Aluminiumhoz 80-50% N>+ 20-50%
H, keveréket, szerkezeti acélokhoz 30-90% N,+ 70-10% H, keveréket hasznalunk.

A gaz 0sszetétele befolyasolja az elérhetd vagdsebességet (81 dbra). Kiilonb6zd plazmagézok-
kal végzett vagasok koziil az Ar + H, keverék alkalmazasa esetén érhetd el a legnagyobb le-
mezvastagsag-tartomanyban kedvezd vagosebesség.

A plazmavagas eldnye, hogy a kémiai reakciokkal jaro langvéagassal ellentétben a vagas sikere
nem fligg a vagando6 anyagtol. Kiilsé ivii plazmavagaskor a plazmasugar a vagorésbe hatolva
novekvd mértékben elhasznalodik, s egy lefel¢ sziikiilo szakasz alakul ki. A plazmasugar
nagy kilépési sebessége kovetkeztében az iv mélyen a keletkez6 résbe nyulik és talppontja fel-
ala oszcillal. Kézben az anyag megolvad, részben elparolog, részben a plazmasugar nagy ki-
netikai energiaja altal kisodrodik a résbol.

Az iv rendkiviil nagy energiastriisége, tovabba a vagas gyorsasdga miatt a hohatasdvezet
olyan sziik hatarok kozott tarthato, hogy az esetek tobbségében a kotdhegesztés eldtt nincs
szlikség mechanikus €l elokészitésre.

A plazmavagés tobb valtozatat fejlesztették ki a vagas mindségének javitasara, ill. a koltségek
csOkkentésére (pl. olcsobb hordozoanyag). A legelterjedtebb, argon-hidrogén keverékkel valod
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vagas nagy eldnye, hogy konnyen kezelhetd, a berendezések egyszertiek. Kézi és gépi uton is
hasznalhatok 10-100 kW-ig, 80 mm vastagsagu lemez is vaghato vele.

2.7. Egészségvédelem és biztonsagtechnika

A hegeszt6, forraszto, termikus vago és szor6 munkahelyeken - valamint azok sziikebb ¢€s ta-
gabb kornyezetében is - flistképzodéssel, illetve 1égszennyezéssel is kell szamolni. Hegesztés-
kor és vagaskor az eljarastol fliggden kiillonbdzé mennyiségli gazok (formaldehid- és acetalde-
hid, fenol, CO, nitrézusgazok stb.), g6zok keletkeznek.

Az egészséget karositdé flist €s a porkoncentracid kiilondsen langvagaskor ndé a
lemezvastagsadg €s a vagasi sebesség novelésével. A hegesztési fiist egyes OsszetevOinek a
Munkahelyi Koncentracio) rogzitik. E hatarok - a mai ismeretek szerint - 8 6ra mellett, heti 40
oras munkaidot feltételezve, nem okoznak megbetegedéseket. A hegesztési fiist karos hatasa
sziilk, zart helyiségben végzett Omleszt6 hegesztéskor, illetve langvagaskor,
plazmahegesztéskor és vagaskor, valamint fémszoraskor jelentkezik. A képz6dd gézok egy
része (pl. 6zon, foszgén, nitrogén-dioxid) sulyos mérgezéseket okozhat. Ezek kovetkeztében
légszomj és kohogési inger 1éphet fel. A mérgezést szenvedett személyt friss levegore kell
vinni, s orvosi ellatasban kell részesiteni.

2.7.1. A munkahelyek szelloztetése

A dolgozok kornyezetében keletkezd egészségkarositd gazok €s szilard halmazallapota szeny-
nyezOdések képzodése a gazhegesztési €s langvagasi munkak helyes szervezésével és gondos
munkavégzéssel csokkenthetok. A munkat gy kell végezni, hogy a képz6dd karos anyagok
elkeriiljék a hegesztd 1€gzési dvezetét, s ezzel a kozvetlen belégzést meg lehessen akadalyoz-
ni. A hegesztd fokozott védelme elszivassal, a friss levegd poétlasa szelldztetéssel oldhatod
meg. Olyan mértékii Iégeserérdl kell gondoskodni, hogy ne alakulhasson ki veszélyes mértéki
gazkoncentracid. A 82. dbra az orankénti légcsere szamat mutatja a munkahely légtere és az
orankénti éghetdgaz felhasznalas fiiggvényében.

" Orankénti éghetd gaz felhasznélds (I/h)

Orankénti légcsere szama (h)

30 50 100 - 200 300 500
Hegesztd munkahely |égtere (m?)
82. dbra: Orankénti légcsere szama gazhegesztéskor”
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Ha a fiistkoncentracio - a természetes légcsere ellenére - eléri a 9 mg/m’-t, akkor
szelloztetésrol 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 leveg6jét kozvetleniil a szabadba lehet vezetni vagy a fiistgadzokat egy durva- és
egy finomsziirdn keresztiil vezetve lehet megszlrni, és azutdn a munkahelyre visszavezetni.
Alkalmazasaval a potlevegd felmelegitésének koltségei megtakarithatok. A munkahely
mesterséges szelloztetésének elterjedt valtozata az egész iizem altalanos szelloztetése. Ehhez
nagyteljesitményti, tetére vagy falba szerelt ventillatorokat alkalmaznak. A miithelybe a friss
levegdt vagy alulrol fujjak be, és feliilrdl szivjak el, vagy - helyteleniil - ellendramu
szelloztetést végeznek.

2.8. Kornyezetvédelem

A hegesztés munkabiztonsagi kérdéseit targyalo el6z6 szakaszok egyértelmiien utaltak arra,
hogy a hegesztés és vagas mind a sziikebben vett munkakdrnyezetre, mind pedig a tdgabban
értelmezett épitett kornyezetre nézve kornyezetszennyezés veszélyét, kornyezeti kockazatot
jelent. Ismert példaul, hogy az atmeneti korroziévédelemmel ellitott munkadarabok he-
gesztésekor €s vagasakor - a bevonat 0sszetételétol fliggden - nagy mennyiségi fiistképzodés-
sel kell szamolni. A termikus vagoéeljarasoknal, termikus szoraskor a mar emlitett egész-
ségkarositd anyagok mellett fémgo6zok is keletkeznek. A szlirdbetétes elszivas mellett tobb
miiszaki lehetdség all rendelkezésre a karos anyag kisziirésére. Igy a gravitacios csapdaval ki-
alakitott vagdasztalok mellett plazmavagas esetén megoldast jelenthetnek a vizkdzeget igény-
be vevo vagasok, melyek azonban egyiitt jarhatnak a vagasi teljesitmény csokkenésével. Ter-
mészetesen a kornyezet védelme érdekében a hegeszté- ¢és vagomunkahelyekrol elszivott, il-
letve levalasztott karos anyagot hordoz6 kozeg (gaz, levegd, viz stb.) tisztitasa elengedhetet-
len kovetelmény.
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3. Gyartas és gyartastervezés
3.1. Minéségbiztositas, minoség-ellenorzés célja

3.1.1. Fémek omlesztohegesztésének mindségi kovetelményei

/G‘mnmm ELﬁiRﬁsoK\ /I-I’EGESZTﬁ SZEMELYZE} 4 ANYAG N
Uzemalkalmassdg Hegesziési szervezet, Alapanyagok,
tanusitasa; hegesziési felelds, hegeszitdanyagok,
rendeletek, hegesztésfeligyeld, segédanyagok;
szabvanyok: szerzddések, hegesztdk, hegesztdgép- beszallitdi jegyzek;
gyartasi tervek és kezeldk, anyagvizsgalok, mibizonylat;
atvizsgalasuk; mindsitesek, aruellendrzes; jeldles,
hegeszteési eés hGkezelési tovabbkepzesek, azonositas;

\{echno.‘dgia (WPAR, WPS;I/ \\ alvallalkoz ok / \\ raktarozas, kezelés /

T~ o
o

N\ N\

GYARTOBERENDEZE SEK VIZSGALO-ES VIZSGALATOK
MEROBERENDEZESEK
Uzemleiras, Ellendrzesi terv, vizsgalati
nyilvantartasjegyzek, Nyilvantartas, hitelesités, eldirasok,
karbantartasi utasitas, kalibralas, dokumentalds, vizsgalattechnolégia,
karbantartasi terv vizsgalbeszkdzdk, villamos mindségellendrzés (gyartas
Jeqyzdkonyvek, Uf adatok mérése, termikus eldtt alatt és utan)
berendezések adatok mérese, varrattérkép, akkreditalas,
iizembehelyezése, ka!fbréﬁj \ vizsgaloeszkozdk / \ Jjegyzdékdnyvek /

83. dbra: A jo hegesztett kotés, hegesztési varrat elSkészitésének feltételei®

A hegesztés ,,veszélyes tevékenység” az dmlesztdé hegesztési eljarasra nemzetkdzi eldirasok
vannak érvényben. Ezek meghatdrozzak a hegesztés szervezeti, jartassagi és személyi feltéte-
leit és jelentdsen befolyasoljak a hegesztett kotéssel szembeni kovetelményeket. Az MSZ EN
ISO 3834-1-5 a fémek Omlesztd hegesztésének mindségiranyitasi kovetelményeit foglalja
Ossze. Ezeket a szabvany harom mindségi szintli osztalyba sorolja és pedig teljes kort, altala-
nos ¢s alapvetd kovetelményekre. A kovetelmények kozé tartoznak a személyzetre (hegesztési
felelds, hegesztd, gépkezeld, hegesztofeliigyeld), a hegesztés targyi feltételeire (eszkdzok, be-
rendezések stb.), a hegesztéstechnologidra, a vizsgalatokra és mindsitésre vonatkozo eldira-
sok. A hegesztési felelds olyan személy, aki feleldsséget visel a hegesztéssel végzett gyartas
¢s a hegesztéshez kapcsoldodo tevékenységek vonatkozasaban. A hegesztési feleldsok azért fe-
lelnek, hogy a hegesztés szakmai szempontbdl mindig az elvarhat6 szinten érvényre jussanak.
Az MSZ EN 14731 meghatarozza a mindséggel kapcsolatos feladatokat és feleldsséget, bele-
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értve a hegesztési miiveletek feliigyeletét is. Ugyancsak nemzetkdzi szabvanyok irjak elé a
hegesztéstechnologia, a hegesztok, a gépkezeldk, az anyagvizsgalatokat végzok mindsitését.

Mindig meg kell vizsgalni, hogy milyen kdvetelményeket és eldirasokat tartalmaznak egy he-
gesztett termék tervezésére, gyartasara és vizsgalatara vonatkozo nemzetkozi termékszabva-
nyok (a termék tipusatol, az alkalmazas koriilményeitdl, az igénybevételektdl stb fliggden). A
szerzddések, a gyartasi tervek és eldirasok feliilvizsgalata ugyancsak sziikséges, mivel a kdve-
telményeket kielégito, jo hegesztett kotések (varratok) elkészitéséhez szamos feltételnek kell
teljestilnie.

Hegesztéssel kapcsolatos
mindségi kovetelmények

~
Fémek dmlesztd hegesztése Féemek ellenallas hegesztése
S
| |
[ | | g [ |
MSZ EN ISO MSZ EN ISO MSZ EN ISO MSZ EN ISO MSZ EN ISO MSZ EN ISO
3634-1 3634-2 3634-3 3634-4 145541 14554-2
v
. ™
Kivéalasztasi Teljes karid Altalanos Alapvetd Teljes kari Alapvetd
feltételek kovetelmények| |kdvetelmények| |kdvetelmények kovetelmények kovetelmények
v

I
[ MSZ CR 13576 J

Alkalmazas

84. dbra: Hegesztéssel kapcsolatos mindségi kovetelmények™

EN ISO 3834 Fémek omleszto hegesztésének minoségiranyitasi kovetelményei

Az EN ISO 3834 5 részbal all

* 1. rész: A mindségi kovetelmények megfeleld szintjének a kivalasztasanak szempont-

jai

2. 1ész: Atfogd mindségiranyitasi kovetelmények

3. rész: Altaldnos mindségiranyitasi kovetelmények

* 4. rész: Alapfokt mindségiranyitasi kovetelmények

* 5.rész: Alkalmazési dokumentumok
Ez a szabvanysorozat nagyon hasznos eszkoz a hegesztett szerkezeteket gyartok szama-
ra.

Vizsgalat és minoség-ellendrzés szerepe
e Megfeleld mindségi szint, vizsgalat, ellendrzés
e Pl Hegesztett kotés mérése (mérési eredmény 0sszehasonlitasa a kdvetelménnyel)
e Ha a kovetelmények teljesiilnek jovahagyjak, ha nem teljesiilnek nem hagyjak jova
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Ellenérzés: méréssel, vizsgalattal, teszteléssel vagy egyéb mas besorolassal a termék tulaj-
donsagai, tobb jellemzdje 0sszehasonlithato a beallitott kovetelményekkel és eldonthetd, hogy
teljestiltek-e.

Mindéség ellendrzés a gyartas soran

a hegesztési paramétereket (pl. hegesztési aram, ivfesziiltség, sebesség)
eldmelegitési, kozbensd homérséklet

a hegesztési varratsorok és rétegek tisztitasat és alakjat

gyOkfaragast

hegesztési sorrend

a hozaganyagok megfelel6 alkalmazasat és kezelését

a vetemedés ellendrzését

minden kdzbensd vizsgalatot (pl. méret ellendrzés)

Vizsgalat és ellenorzés a hegesztés elott:

a hegesztok alkalmassaga €s képzettségeiket bizonyité okleveleinek érvényességének
ellendrzése

a hegesztési folyamathoz valé megfeleld alkalmassag

anyagazonositas

a hegesztés fogyodeszkdzeinek azonositasa

kotési elokésziiletek (alak és méret)

illesztés, szoritas, fiizés

barmilyen specidlis kovetelmény a hegesztési eljaras részleteire vonatkozdan (pl. tor-
zulas megeldzése)

a termelési tesztek elokésziilete

a munkafeltételek alkalmassaga a hegesztésben, beleértve a kornyezeti feltételeket is
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3.1.2. A pWPS, WPS, WPQR és a hegesztomindsités EN ISO szabvanyai
A hegesztokkel és a hegesztési technologia elozetes alkalmazasaval kapcsolatos eléirasok

Kiilondsen fontos egyes veszélyes szerkezetek (pl. nyomastartd berendezések, ipari csveze-
tékek, jarmiiszerkezetek stb.) esetén a mindségi kovetelmények betartasa és betartatasa. Ehhez
a terméket gyartd vallalatnak hegesztésre vonatkoz6 iizemalkalmassagi tanusitvanyt kell meg-
szereznie. Ennek sordn vizsgaljak az adott hegesztési eljarassal Osszefiiggd tevékenységet
(gyartési eldirasok, gyarto- és vizsgaloberendezések, alap-, hozag- ¢és segédanyagok, ellendr-
zések és vizsgalatok stb.). A hegesztési feladatokhoz gyartdi hegesztési utasitdsokat (WPS -
Welding Procedure Specification) kell késziteni, amelyeket a gyartds megkezdése elott a
technologiavizsgalat keretében mindsiteni kell. [lyen pWPS-t mutat gazhegesztésre (MSZ EN
ISO 15609) a 85. abra.

Alapelvek WPS készitéshez

. e roncsolasmentes eredmények
el e 22 — vizsgalatok J 3 értékelése J
prébadarabok .

eldkeészitése (méret, Eﬁﬂ:ﬁ?;‘;

leélezeés) eredmények

i i megfelelék?
hegesztés a pWFS roncsolasos
alapjan — vizsgalatok

WPS-ek készitése

WPQR kidllitasa

85. dbra: Alapelvek WPS készitéshez'”
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A hegesztéstechnolégia mindésitése, hegesztési utasitas (pWPS)

Az iizem helye: XXX Az ¢élelokészités és tisztitas modszere:
forgacsolas, zsirtalanitas
A WPS hivatkozési szdma: xxx

A WPQR szama: XXX Az alapanyag megnevezése: P235TR1
Gyarto: XXX Az alapanyagcsoport szama: 1.1
Hegesztési eljaras: 311 Anyagvastagsag (mm): 4
Varrattipus: BW (tompavarrat) Kiils6 atmérdé (mm): 63,5
Az ¢lelokészités részletei (vazlat)*® Hegesztési helyzet: PH

A kotés kialakitasa Varratfelépités

EN3

Hegesztéstechnologiai adatok

Var- | Hegesz- | He- Hegesztési adatok Hozag-
rat- tési gesztés anyag
réteg | eljaras | modja | Fuvo- | Eg- | Aceti- | Oxi- | Lang- | Jels- | Mé-
szamje- ka | het6- | Ién gén | tipus | lés | ret
le mére- | gaz | nyo- | nyo- (0]

te, |tipusa| mas, | mas,
0] mm

mm MPa | MPa
1 311 | rw 3 0,05 sem- 3

Csz 0,25 leges olv

Hegesztési utani hokezelés: nincs
1d6, homérséklet, modszer: -
Felhevitési és lehiitési sebesség: -
Megjegyzés:

Gyarto
(Név, datum, alairas)
86. dbra: Gyartoi hegesztési utasitas technologiai vizsgalathoz (pWPS) acélok gazhegesztésé-

re]OI

Gyarté Hegesztési Utasitas WPS WPQR

A hegesztett kotést az irdsban kozolt hegesztési utasitas (WPS) alapjan kell végezni. A he-
gesztési utasitds (WPS): az adott alkalmazashoz sziikséges dokumentum, amely részletesen
tartalmazza az ismételhetdséget biztositd paramétereket. A WPS javasolt formajat az MSZ
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EN 15609-1 és tartalmazza. A WPS-nek eldzetesen jovahagyott hegesztéstechnologian kell
alapulnia, a hegesztéstechnologia jovahagyasi jegyzOkonyv (WPQR, azaz Welding Procedure
Quality Record ) szamat a WPS-en fel kell tiintetni. A WPQR az a jegyzokonyv, amely egy-
részt a probadarab hegesztéséhez sziikséges minden olyan lényeges adatot tartalmaz, ami egy
hegesztési utasitas jovahagyasahoz sziikséges. Masrészt tartalmazza a probahegesztés vizsga-
latanak Osszes eredményét. Egy WPQR egyes esetekben tobb WPS jovahagyasahoz is elegen-
dé lehet.

3.1.3. Fémhegesztok mindsitése

A hegesztett szerkezeteket gyartd lizemek alkalmassagat meghatarozo targyi, személyi és
szervezeti feltételek kozott 1ényeges a hegesztdszemélyzet felkésziiltsége és szakismerete. A
,mindsitett hegeszt6” kifejezés azt jelenti, hogy a hegesztd képes a technologiai paraméterek
betartisara, és nem azt, hogy az 4ltala valasztott hegesztési paraméterekkel megfeleld mindsé-
gli varratot tud késziteni.

Az acélhegesztOk mindsitését az MSZ EN ISO 9606-1, az aluminiumhegesztokét pedig az
MSZ EN ISO 9606-2 szabvany tartalmazza. A mindsités azt tanusitja, hogy a hegesztd meg-
felel6 szakmai elméleti €és gyakorlati ismeretek birtokaban az adott hegesztdeljarassal, alap- és
hozaganyaggal, el6irt hegesztéstechnologiaval és feltételek mellett a kovetelményeket kielégi-
t6 kotést tud késziteni.

Hegesztomindsités jelolése:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MSZ EN ISO 9606-1 141 T BW FM1 S t04 D38 PH ss nb ml

A mindsitésben feltiintetett fogalmakat a 16. tablazat foglalja 6ssze.

Hegesz-

tési Termék- Varrat- I:EZ?‘%- Hegesztés
eljaras tipus tipus yag kivitelezési mod
& csoport
szamjele
1 10
P BW nm ss sl
141 FM1 t... D... PH
T FwW S bs ml
lw
™w

16. tablazat: hegeszték lehetséges mindsitése acélokra’”

1 Hegesztési eljaras szamjele
— 111 Kézi ivhegesztés
— 114 Onvédd, porbeles huzalelektrédas tvhegesztés
— 121 Tomor huzalelektrodas, fedett ivii hegesztés )
— 125 Porbeles huzalelektrodas, fedett ivii hegesztés
— 131 Tomor huzalelektrédds, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG- hegesztés)
— 135 Tomor huzalelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés (MAG- hegesztés)
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100



— 136 Porbeles huzalelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés MAG- hegesztés)

— 138 Femportoltetii huzalelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés MAG- hegesztés)

— 141 Tomér huzallal/palcaval vérzett volframelektrodas, semleges védogdzos ivhegesz-
tés

— 142 Hozaganyag nélkiili volframelektrodas, semleges védogazos ivhegesztés

— 143 Porbeles huzallal/palcaval vegzett volframelektrodas, semleges védogazos ivhe-
gesztés

— 145 Tomor huzallal/palcaval vérzett volframelektrodas, redukalo gazos ivhegesztés

— 15 Plazmaivhegesztés

— 311 Oxigén-acetilén langhegesztés

2 Terméktipus
- P lemez
- T cso

3 Varrattipus
— BW tompavarrat
— FW sarokvarrat

4 Anyagcsoport
— [-tol 11-ig

5 Hozaganyag
— nm  hozaganyag nélkiil
- S tomor huzal/palca

6 Anyagvastagsdg, t mm
7 Cs0 kiilsé atmérdje, D, mm

8 Hegesztési helyzet
- P4
- PB
- PC
- PD
- PE
- PF
- PH
- PG
- PJ
— H-L045
- J-L045

9 Hegesztés kivitelezési mod
- sS hegesztés egy oldalrol
— bs hegesztés ket oldalrol

10 Hegesztés kivitelezési mod

— nb hegesztés beolvado alateét nélkiili hegfiirdo-megtamasztassal
— mb  hegesztés beolvado alatétes hegfiirdo-megtamasztassal
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- sl egyretegii

- ml tobbrétegii

- Iw balra hegesztés
— rw  jobbra hegesztés

3.2. Hegesztett szerkezetek gyartasa soran fellép6 hegesztési fesziiltségek

3.2.1. A hegesztett szerkezetek gyartasa soran a hegesztési fesziiltségre és deformaciokra
hato fobb tényezok

A hegesztési folyamatban fontos befolyasolo tényezd az alapanyag hdtani jellemzoi.

A fémek olvadaspontja 660-1536°C, a hdvezetési tényezdje 20°C-on 1=20-400 W/(m-K), a li-
nedris hétagulasi tényezdje (20-100°C kozott) o = 8-20 mm/(m-K) 10 kozott valtozhat. Az
egyes értekek eltérnek a hdmérséklet novelésével, azaz valtozatnak a felhevités soran.

. Aluminium Réz

Tulajdonsa-  Mérték- Otvozetlen | o

gok egység acél | otvozet- bt OVOZU Givizitt

len len
Olvadaspont °C 1536 660 480-655 1083 1982(_)
Hovezetési
tényezo, W/(m K) 80,8 214 105-176 394 38-150
A (20°C-on)
Fajho, ¢, . ) 0,37-
(20100 °C-on) kl/(kg-K) 0,46 0,89 0,7-0,9 0,39 0.42
Linearis ho-
LIRS mm/ 11,8 23,9 19-24 16,8 16-21
nyezo, o (m-K)-10
(20-100°C-on)
v s 3 2,64-

Siiriiség, p kg/dm 7,85 2,7 289 8,93 7,5-9,2

17. tablazat: Néhany fém, ill. fémétvozet hétani jellemz6i'™
A ho hatasa a szerkezeti elemre

Omlesztd hegesztéskor a héforras hatdsara az alapanyagok és a hegesztdpalca is megdmlik és
megdermedve képezi a hegesztd anyagot. A ho egy része a kornyezetbe jut, ill. az alapanyag-
ban hévezetés utjan tovabb terjed, és kialakul a ho altal felhevitett hdhatasovezet. A hofolya-
mat soran az alapanyag egyenldtlen hdmérsékletre heviil fel. A héeloszléas fiigg a héforras ti-
pusatol, a bevitt hdenergiatdl, az alapanyag hoéfizikai jellemzo6itél. A 87. dbra 6sszehasonlitja
a gazhegesztéskor, ill. bevont elektrodas ivhegesztéskor kialakuldé hémérséklet-izotermakat
(azonos homérsékletli pontokat). Lathatd, hogy gazhegesztéskor az 5 mm vastag acéllemez a
varrat kozépvonaldhoz képest 40 mm-re heviil fel 300°C-ra, addig ivhegesztéskor ez kb. 22
mm, tehat kozel a fele. A kiterjedtebb hobevitel eldnye, hogy az 6mledék lassabban hiil le,
ami repedésre érzékeny fémek esetén kedvezd. Hatranya, hogy vékony lemezeknél nagyobb
meértékll a vetemedés, és a hohatasovezet durvaszemcsés lehet.
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a) b)
87. dbra: Hémérsékleti izotermdk 5 mm vastag acéllemez esetén'"
a) Gazhegesztés, b) Bevont elektrodas ivhegesztés

Ha [, hosszisaga fém 7, hdmérsékletrdl felheviil 7i-re, akkor a lineéris (vonalmenti) megnyu-
las Al =1, - I, = ;o (T'-T,) lesz, ahol a az adott fém linearis hdétaguldsi egyiitthatdja mm/
m-°C-ban. Az 6tvozetlen acél hdtagulasi egyiitthatoja o = 11,8-10° mm/m-°C (vagy maskép-
pen 0,0118 %) azaz egy 1000 mm hossz rud 1000°C-re val6 felheviilése soran hozzavetdle-
gesen 11,8 mm-rel nyul meg. Az ausztenites korr6zidallé Cr-Ni acél, vagy a vOrosréz eseté-
ben a megnyulas 0,018%, aluminiumnal 0,025% lenne. Hegesztést kovetden a felhevitett ele-
mek lehtlilnek, majd ennek sordn zsugorodnak, ill. vetemednek. Ha a munkadarabok tagulasa
akadalyozott, akkor a kdtésben belsé (sajat) fesziiltségek ébrednek.

[ =1 +4l 7 7 e

e | e g —a- HH | -’,/f' "3//_'." l’//
S et ‘f'/.- LJ /"/ /7 ¥ 2 5 7
s T = ,' ¥ if : 1
' i —= 4
, e 4207 A 7/
7, I I— ko ; %
L=l-al [T . /]

I — !

Ir |

—-‘——": o pE—

a) b) c)
88. abra: Hotagulas és zsugoroddas befogas nélkiili, ill. befogott rud hevitése és hiitése so-
r 105
ran

a) szabad tagulas és szabad zsugorodas, b) akadalyozott tagulas és szabad zsugorodas;
¢) akadalyozott tagulas és akadalyozott zsugorodas

A szabadon tagulo6 és szabadon zsugorodo6 rad megtartja eredeti hosszat, vékony lemez esetén
azonban vetemedik (88.a abra). Akadalyozott tdgulds és szabad zsugorodas esetén a rad meg-
nyulik, de mivel a hdotagulas gatolt, kozépen zomiil, hossza [, = [,-Al lesz, belso fesziiltségek
tehat nem ébrednek (88.5 dbra). Akadalyozott tdgulés és akadalyozott zsugorodas esetén nincs
hosszvaltozas, a rad kdzépen zomiil, és nagyobb belso fesziiltségek ébrednek (88.c dbra). A
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89. abra lemezek tompavarratos és belsd sarokvarratos kotésének alakvaltozasat mutatja. A le-
mezek keresztiranyban, szdgalakban €s hosszirdnyban zsugorodnak.

a)

b)

c)

89. abra: Lemezkotések zsugorodasai
a) keresztiranyu, b) szogben kialakulé c) hosszirdanyu,'”

Jobbra hegesztésli gazhegesztéskor a keresztirdnyll zsugorodas mértéke 2-2,5 mm, a szogzsu-
gorodas a =1-1,5°, a hossziranyu zsugorodas 1 m varrathossz esetén 1-1,3 mm. A szdgzsugo-
rodas csokkentésének lehetdségeit mutatja a 90. abra. A koronaoldali varrat elkészitése utani
gyokoldali hegesztés csokkenti a szogelfordulast. Megoldas lehet a lemezek adott méreti ala-
tétre valo felfektetése, ekkor a végbemend szogzsugorodas a lemezfeliiletet sikba huzza.

A

90. dbra: A szogzsugoroddas csokkentése'"”
3.3. Roncsolasos és roncsolas mentes vizsgalatok modszerei, alkalmazasuk
3.3.1. Roncsolasos vizsgalatok

A roncsolasos vizsgélatok a hegesztett kotések mechanikai tulajdonsdgair6l, egyes mechani-
kai jellemzOk (pl. keménység) eloszlasarol, a kotés mindségérdl nyujtanak felvildgositast. A
vizsgalatokhoz a munkadarabot roncsolni kell probadarabok, probatestek kimunkalasa utjan.

Acélok omlesztd hegesztéssel készitett rompakotésének keresztiranyu szakitovizsgalata soran
azt vizsgaljak, hogy a terhelderd hatdsara a probatest hol, illetve mekkora fesziiltség mellett
szakad el. A vizsgalat soran meghatarozzak a szakitoszilardsagot, a szakadas helyét és vizs-
galjak a toretfeliiletet. A varrat vizsgalatdhoz hasznalt probatesteket tigy alakitjak ki, hogy a
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szakadas a varratban kovetkezzék be, ezért a probatest a varrat kozepén kisebb keresztmetsze-
ti. A palca leolvasztasakor kapott hegesztési omledék szakitdvizsgalatakor a probatestet a
heganyagbol (varratbol) munkaljak ki, €s igy a heganyag mechanikai jellemz6it hatarozzak
meg.

A kotések hajlito vizsgalata végezhetd keresztiranyban (gyokoldalrol vagy koronaoldalrol),
oldal-hajlitassal, illetve hosszhajlitdssal. A hajlitds végezhetd megadott szogig, adott méretii
repedés megjelenéséig vagy pedig torésig. Acéllemezek hegesztett kotéseinek technologiai
vizsgalatakor a hajlité tiiske, vagy a hajlité gorgd atmérdje a lemezvastagsadg négyszerese, a
hajlitasi szog legalabb 120°, hacsak az alapanyag, vagy hozaganyag kis képlékenysége mas
hatarértéket nem tesz sziikségessé.

108

91. abra:Hajlito vizsgalat

A kotések keménységvizsgalatinak célja az, hogy meghatdrozzak a kotésre merdleges ke-
resztmetszetben a keménységet, a keménységeloszlast (altalaban Vickers-féle keménységmeé-
réssel HV 5, vagy HV 10 moédszerrel, vagy mikrokeménység vizsgalattal). A hegesztési héfo-
lyamat miatt a varrat és a hohatasovezet fémtani szerkezete €s ebbdl adoddan a keménysége is
eltérhet az alapanyagétol. Otvozetlen és finomszemcesés szerkezeti acélok technoldgiai vizsga-
latakor a tobbrétegli tompa- €s sarokvarratokban megengedett keménység 350 HV, ha a he-
gesztés utan nem végeznek utdhdkezelést (ellenkezd esetben 320 HV). Lenyomatsorok esetén
a lenyomatok szama ¢€s a szomszédos lenyomatok tavolsadga legyen megfeleld a hegesztéskor
keményedettm vagy kilagyult 6vezetek meghatdrozasahoz. Acélok héhatasdvezetében pl. a le-
nyomatok kézéppontja kozotti tavolsag 0,7-1 mm legyen. Ha a hegesztési feladat pl. kopasal-
16 feliilet felrakasa lagy feliiletre, akkor a felrakott rétegek (sorok) keménységméréséhez cél-
szerli a Rockwell-C féle vizsgalati modszert alkalmazni.

A Charpy-féle iitovizsgalat fontos felvilagositast nytjthat a kotés ridegtorési viselkedésérdl. A
varrat, illetve a héhatasovezet alapanyagtol gyakran eltérd szovetszerkezete, szemcsemérete
azt is jelenti, hogy adott hdmérsékleten a kotésre merdleges keresztmetszetbdl kivett V-
bemetszésli probatesteken eltérd litdmunka értékek adodnak. Ezért az {itdproba testeket tigy
kell a kotésbol kivenni, hogy a bemetszés helye az alapanyagtol a hegesztd varratig terjedjen.
A bemetszett feliilet a probadarab feliiletével lehet parhuzamos vagy pedig merdleges. A mé-
rés soran meghatarozzak az iittmunkat (Joule-ban), a torés helyét, tipusat, és az esetleges hiba
tipusat €s méretét.

A torésvizsgalat célja az informacidszerzés olyan (belsd) hibak tipusardl, méretérdl és elhe-
lyezkedésérdl, mint a porozités, a repedések, az 6sszeolvadasi hidny €s hianyos atolvadas, va-
lamint a nemfémes zarvanyok. A torés létrehozhatd hajlitassal vagy htizéssal, statikus vagy
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dinamikus terheléssel. A torést eld lehet segiteni a kovetkezd modszerek egyikével vagy
egylittes alkalmazésaval: a varratdudor eltavolitdsaval, a varrat mindkét végének bemetszésé-
vel, a varratdudor bemetszésével.

A farasztovizsgalatok elvégzésének egyik célja a kotés méret- és alakeltéréseinek a szerkezeti
elem kifaradasara gyakorolt hatdsanak meghatarozasa tobbnyire ismétlodo igénybevétel ese-
tén. Gyakran azonban nehéz az lizemeltetés soran fellépd - sokszor Osszetett - igénybevételt
modellezni, vagy éppen hibatlan varratot elkésziteni, és ezért a faradasra valdo méretezés na-
gyobb gondossagot igényel, sokszor hosszu iddn at kell szerkezetfaraszto vizsgalatokat végez-
ni.

A metallografiai vizsgalat soran a probadarabbdl kisméretli probatestet munkalnak ki, melyet
csiszolés, polirozas utdn maratas nélkiili vagy maratott, rendszerint keresztiranyi metszeten
makroszkopi (szabad szemmel, vagy kis nagyitasban), vagy mikroszkopi tton (50-500-szoros
nagyitasban) vizsgalnak. A kotések makroszkopi vizsgélatdhoz kézi nagyitédt, vagy fémmik-
roszkopot hasznalnak. A vizsgalat sordn meghatarozhat6 a varrat (rétegek és/vagy sorok) fel-
épitése, a kotés szerkezete (alapanyag - hohatdsdvezet- varrat), a jelenlévo durvabb eltérések
(feliileti, illetve bels6 folytonossagi hidny, porozités, repedés stb.). A mikroszkdpi vizsgalattal
a kotés fémtani szerkezetét (fazisok, szovetelemek, szemcsenagysag, dusuldsok stb.), a proba-
test hokezelési, illetve alakitasi allapotat stb. lehet elemezni.

Makroszkopikus szabad szemmel, vagy kézi nagyitoval végzett vizsgalatok: zarvanyok,
Osszeolvadasi hibak, repedések feltarasa, szemcsefinomsag megallapitasa.

A makroszkopos ¢és mikroszkopos vizsgélatok soran szdmos ,,érdekes” hibas szovetszerkezet-
tel taldlkozunk, a kovetkezOkben megismerkediink néhany jelenséggel.
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92. dbra: Makroszkdpi vizsgalat acél'”

93.abra: Makroszkopi vizsgadlat aluminium'’
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Nem megfelelden kialakitott tompavarrat korlatozott atolvadéassal lathatd a hibas kornyezet-
ben. Tovabbi nagyitas egyértelmiien lathatova teszi a gyokben eléforduld repedéseket, melyek
az elégtelen atolvadés miatt alakultak ki.

A sarokvarratoknal sokkal gyakrabban fordulnak eld eltérések, mint a tompavarratoknal. Ta-
pasztalatok szerint a nem megfeleld mindségili sarokvarratok az esetek 90 %-aban beolvadasi
hibédkat tartalmaznak.

Otvézetlen acél a gyok beolvaddsa nem Eltéro vastagsagu vékony lemez sarokvarra-
megfelelo ta, gyakorlatilag sehol sincs megfeleld beol-
vadas

Beolvadasi hiany fera’eké'tésnél

Gyé’hiba az atlapolt kétésbe

94. abra: Makroszkdpi vizsgalat acél sarokvarratokra'’

111Saj'élt forras
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Mikroszkopikus optikai berendezéssel, 100-1000 x-es nagyitasu fémmikroszkoppal vég-
zett vizsgalatok; szemcseméret, fazisok aranyanak, szovetszerkezet meghatarozasahoz

95. dbra: Mikroszkopos vizsgalat'?
3.3.2. Roncsolasmentes vizsgalatok

A roncsolasmentes vizsgalatok soran a hegesztett munkadarab nem roncsolodik. A vizsgalato-
kat csoportositani lehet aszerint, hogy kiilsé (feliileti) eltérések (hibdk) vagy belso eltérések
(hibak) kimutatasara alkalmas. Kiils6 eltéréseket pl. szemrevételezéssel, folyadékbehatolasos,
magnesporos, tomorségi vizsgalattal végzik. A belsd eltéréseket (hibakat) radiografiai, illetve
ultrahangos eljarassal lehet ellendrizni.

A kotés (illetve élelokészités) legegyszeriibben ¢€s legolcsobban szemrevételezéssel ellendriz-
het6. A szemrevételezéses vizsgalat legfontosabb vizsgalati segédeszkoze a méréeszkozokon
kiviil a j6 megvilagitas (legalabb 500 lux). A 96. abra gyakran haszndlatos egyszerii varratmé-
r6 eszkdzoket mutat.

96. dbra: Egyszerii varratmérd eszkozok'

A hegesztés megkezdése elott ellendrizni kell a munkadarab méreteit, az illesztési hézagot, a
leé¢lezés szogét, a gyokszalag magassagot, az esetleges €leltolodast stb. A vizsgalat sziikséges
eléfeltétele, hogy a vizsgdlandd varratfeliilet szaraz, zsirmentes, fémtiszta és a vizsgalathoz
megfelelden hozzaférhetd legyen. A szemrevételezéssel kimutathato eltérések (hibak): repe-
dések, szemmel lathatd porozitdsok, szilard zarvanyok, dsszeolvadasi hiany, nem megfeleld
atolvadas, alakeltérések (pl. szélkiolvadés, végkrater, gyokatfolyas, illetve talzott varratdu-
dor), egyéb hianyossagok (feliileti frocskolések, futtatasi szin stb.). A kimutathat6 méret alséd

12 Sajat forras

3 Benus Ferenc, Dr. Marton Tibor: Gazhegesztés és rokon eljarasok. Miiszaki Kiado, Budapest, 2014, 97.0.
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hatara: 0,05-0,1 mm. Fentieken kiviil sziikség lehet sztereomikroszkop, nem megfeleld hozza-
férhetdség esetén tiikor, szaloptika vagy kamera alkalmazasara.

A folyadékbehatolasos vizsgalat viszonylag olcso €s egyszerlien végrehajthatd vizsgalati elja-
ras, amellyel csak a feliiletre nyitott eltérések (repedések, lathatd porozitasok, dsszeolvadasi
hiany, nem megfeleld athegesztés stb.) hatdrozhatok meg. A vizsgalat elve az, hogy az igen
kis méretli eltérés egy behatold folyadék és egy eldhivd kontraszthatasa soran a feliileten jol
lathat6, nagyobb méretli lenyomatot képez.

Az eljaras elve: a behatol6 folyadék a hibakat elszinezi.

Az eljaras menete:

Nem lathaté repedés Lathato repedeés

2y e 7 A

a) b) c) d)

97. dbra: Folyadékbehatdsos vizsgalati eljards menete'

a) feliilet megtisztitasa:

b) jelzéfolyadék tisztitott feliiletre valo felvitele, ami behatol a folytonossagi hianyba (repe-
désbe)

c) felesleges folyadék letisztitasa

d) abehatolt folyadékot az el6hivo szerrel lathatova teszik a feliileten, amely jelzi a hiba he-
lyét, iranyat és nagysagat.

Radiologiai vizsgalatok: RT (Radiographic Testing)

A radiogrdfiai vizsgalat soran egy ellendrizhetd sugarforrasbol (rontgencs6bdl vagy radioak-
tiv izotopbol) adott mindségli és mennyiségli radioaktiv sugarzas halad at a vizsgalando tar-
gyon, ¢s az igy eldallitott képinformaciot a vizsgalati zona mogott elhelyezett film érzékeli.
Mivel pl. a rontgensugdr vonalmentén kiszélesedik, a vevd (film, vilagitdernyd, videokamera)
valamennyi folytonossagi hidnyt (zarvanyok, szélkiolvadas stb.) leképezi és rogziti. A térfo-
gatszerli folytonossagi hianyok (porozitasok, repedések stb.) altalaban kisméretiiek, és igy a
sugar intenzitdsa az ilyen hibakon torténd athaladas utan csak kismértékben csokken. A sugar-
intenzitas - ami a fényképezésben a fényerdsségnek felel meg - ezeken a helyeken nagyobb
lesz, mint a kdrnyezetében, €s pl. a rontgenfilm itt erdsebben feketedik. Ezaltal a hibarol fiig-
gbleges leképezés utjan kozvetlen kép jelenik meg a filmen. 10 mm-nél kisebb anyagvastag-
sag esetén normal vizsgalati koriilmények kozott az 0,1 mm-es hidny fliggden annak alakjatol
¢s elhelyezkedésétdl még felismerhetd.

A modszer: f6ként olyan hibak kimutatasara alkalmas, amelyeknek legfébb mérete a sugarzas-
sal parhuzamos.

Alkalmazasi teriilete: a feliilet alatt talalhato folytonossagi hibak fajtdjanak, helyének és mére-
tének meghatarozas

"4 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft.,2013, 62.0.
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Az eljaras elve: a rontgen- vagy gammasugar (izotdp) athatol az anyagon és a fényérzékeny
filmen eltérd elfeketedést okoz.

Ringensugarzas,
Targy /Tag}' izotop

Hiba Film

98. dbra: Radiogrdfiai vizsgadlat'”
Magneses repedésvizsgalat

Modszer: feliileti nyitott és a feliilethez kdzel esd zart,a magneses erévonalakra merdleges hi-
bak kimutatasara alkalmas.

Alkalmazasi teriilete: ferromagneses anyagokhoz, a max. 4 mm-rel a feliilet alatt 1év6 hibak
feltarasahoz

Az eljaras elve: a folytonossagi hianyok a létrehozott magneses tér erévonalai elhajlitjak, igy
a feliiletre szort fémpor, vagy folyadék-szuszpenzio ezen a helyen felhalmozodik.

99. dbra:: Magneses repedésvizsgalat''’
Ultrahangos vizsgalat: UT (Ultrasonic Testing)

Modszer: t0ként olyan hibak kimutatasara alkalmas, amelyeknek legfobb mérete a sugarzasra
merdleges.

Alkalmazasi teriilete: a feliilet alatt talalhato folytonossagi hibak helyének meghatarozasa.

Az eljaras elve: a vizsgalandd anyagba juttatott 2...6 MHz frekvenciaju ultrahangimpulzus az
alapanyag és a folytonossagi hidny hatarteriiletén visszaverddik, ennek eredményeként a
vizsgalokésziilék képernydjén aranyos jelek jelennek meg.

"5 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft., 2013, 63.0.
16 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft., 2013, 63.0.
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Targy

Ado és

vevo

Hiba

hiba tavolsdga: A:a=L . x

t”7

100. abra: Ultrahangos vizsgala

"7 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft., 2013, 63.0.
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3.4. Technoldgiai vizsgalatok

A technologiai vizsgalatok célja az elézetesen meghatarozott vagy eldirt hegesztési technold-
gia alkalmassaganak meghatarozasa. A hegesztéstechnologia mindsitéséhez sziikséges tech-
nologiavizsgalatokat nemzetkdzi szabvanyok irjak eld, amelyek soran lemezek tompa- és sa-
rokvarratos kotését, csovek ferde kotését kell elkésziteni és roncsolasos, illetve roncsolasmen-
tes vizsgalatokkal ellendrizni.

A hegesztési varratokban eléfordulo eltérések (hibak) csoportositasa. szabvanvos ielolé-
siik: ; 1014 1013 1011 1024 1061 1034 1021 1033 1023
100: repedések
okai:
— gyors hiilés
— eldmelegités hianya
— helytelen hegesztéstechnoldgia
— feliilettisztitas hianyossagai
200: tiregek (gazzarvanyok) 2016 2015 2014 2013 2017 2011
okai:
— gyors hiilés
— hosszl ivtartas
— nedves, rozsdas feliilet ]
— feliilettisztitas hianyossagai 3

300: szilard zarvanyok 3011 3012 3014
okai:
— rossz pisztolyfej tartas, vezetés
kis aramerdsség
tobbsoros varratok
hidnyos feliilet tisztitasa
400: kotéshibak
okai:
— helytelen dramerdsség
— rossz ivhossz
— rosszul bedllitott illesztési hézag

500: alakhibak
okai:
— helytelen dramerdsség
— rossz pisztolyfej tartas, vezetés

600: egyéb hegesztési hibak
Okai:
— ivgyujtasi hiba
— frocskolés
— egyeletlen varratfeliilet
101. dbra: Hegesztett kétések eltérései MSZ EN 1SO 6520-1""*

"8 MSZ EN ISO 6520-1:2008 Hegesztés és rokon eljarasok. Fémek geometriai eltéréseinek besorolasa. 1. rész: Omlesztohegesztés
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4. Méretezés és tervezés
4.1 Hegesztett kotés fogalma, kotéstipusok

A hegesztett kotés az 6sszekotendd elemek egymdshoz viszonyitott helyzete. A hegesztett ko-
tés részei: az alapanyagok, a héhatasovezetek, a beolvadasi zona, a varrat. Lemezek hegeszté-
sekor az elemek egymashoz viszonyitott helyzete szerint alkalmazott fontosabb kotéstipusokat
a 15. tdblazat mutatja. Ezek koziil a tompakotés és a merdleges kotés a legelterjedtebb. Nem
Osszetévesztendo a sarokkotés és a sarokvarrat. Egy merdleges kotés (pl. T kotés) készithetd
sarokvarrattal vagy tompavarrattal. Utobbi esetben a merdleges elem leélezett.

Kotéstipus Példa

Tompakotés
Az elemek ugyanabban a sikban helyezkednek el (egymassal bezart szogiik 180°).

Merdleges kotés
Az elemek egymasra merdlegesek (a bezart szog 90°).
Sarokkotés

Kiilsé Bels6

d3 |

N

vl
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T kotés
Az elemek egymasra merdlegesen T alak-
ban kapcsolodnak

Kettos T kotés
Az azonos sikban fekvd két elem merdle-

gesen csatlakozik egy kozottik 1€vé har-
madik elemhez

< ¢

Haromlemez-kotés

Hérom, vagy tobb elem tetszOleges szog
alatt kapcsolodik egymashoz

| 1 I ]
| |
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Parhuzamos kotés
Az elemek egymassal parhuzamos sikban fekszenek.

Homlokkotés:
Az ¢élek egy sikban helyezkednek el, a kotés a
parhuzamos feliiletek kozott jon 1étre

1]

Atlapolt kétés
Az élek egymastdl eltolva helyezkednek el

Ferde kotés
Az elemek altal bezart szog tetszoleges (kivéve a 90°-ot és a 180°-ot).
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18. tabldzat: Hegesztett kotések csoportositasa'”’

A hegesztett kotéseket a miiszaki életben jelképes abrazolassal jelolik.

A varratot egyszerl jelekkel vagy Osszetett jelekkel abrazoljak.

Az egyszerli és az Osszetett jelek kiegészithet6k még jarulékos jelekkel és kiegészitd utasita-
sokkal, amelyek a varrat feliiletének tervezett alakjara mutatnak.

4.2. Hegesztési rajzjel

Elemei:
» areferenciavonal és mutatovonal,;
* akotés alapjele (ha sziikséges, kiegészito jelekkel);
* akotés jellemzo adatai;
* az esetleges kiilonleges eldirasok.

Hegesztett kotések rajzi jelolése

1o Sajat forras
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Kapcsolodo felulet

102. dbra: Hegesztett kotés rajz jelolése’
1. nyilas mutato; 2a folyamatos referencia,; 2b szaggatott azonosito vonal; 3. a varrat alakje-
le; 4. villabol allo rajzjel

Néhany alkalmazasi példa a hegesztett kotések rajzi jelolésére

Alkalmazasi Példak Alkalmazasi példak

Hegesztés a mutato nyil Hegesztés a mésik oldalon

oldalan \/

Mutato nyil Mutato nvil
ol oldal
Masik oldal Masik oldal

Alkalmazasi példak Alkalmazasi példak

Hegesztés a mutato nyil Hegesztés a masik oldalon

oldalan

Mutatd
nyil

oldal |\L‘

Mutato Masik
nyil oldal

oldal (-(

Masik
oldal

103. abra: Példak hegesztett kotések rajzi jelolésére’’

120 Sajat forras

12t Sajat forras
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Kiegészito jelolések

KIEGESZITO JELOLESEK KIEGESZITO JELOLESEK
Kirbehegeszteni
Helyszini
hegesztés ———————

104. dbra: Kiegészitd jelolések'”

Sarokvarrat méretei

Sarokvarrat méretei Sarokvarrat méretei

P
A A S EINE N

105. dbra: Sarokvarrat méreteinek megaddsa'

T kotés — Teljes kotésszilardsag

a=0,707xZ
Z=1414xa

Teljes kotésszilardsag

Z=0,75xt

a= varrat keresztmetszete
Z= varrat szarhossza
t=anyagvastagsag

106. dbra: T kétés - Teljes kotésszilardsag'*

122 Sajat forrés
123 Sajat forras

124 Sajat forras
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Hegesztési jelek és kotések az ISO 2553 szabvany szerint

Hegesztési jelek és kotések (ISO2553)  Hegesztési jelek és kotések (1S02553

.. 1., varrat

Fél'Y varrat
,» V., varrat Fél U varrat

Iy \/ s

Hegesztési jelek €s kotések (1S02553

Hegesztési jelek €s kotések (ISO2553
Fél U varrat

Fél Y varrat
Gyok utan hegesztés Feél U varrat

A ' B

107. dbra: Hegesztési jelek és kotések az 1SO 2553 szabvany szerint'”

Az élkialakitas adatai

[y
Y

¥
I =
r
R

Az élkialakitas adatai:

t: anyagvastagsdg r: peremill letdrés sugara
a: nyilasi szélesség I.’r. letirés szige

b: illesztési hézag h: leélezési magassag
C

: élgylik magassag @: nyilasszig

a/2: |eélezésiszig

125 Sajat forras
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108. ébra: Elkialakitds adatai'®
4.3. Allando és valtozo terhelések

A gyartastechnologiai folyamatok alapvetd velejardja a folyamatban résztvevo elemeken fel-
1€p6 allando vagy valtozoé terhelés.

A hegesztett szerkezetek igénybevétele lehet statikus és dinamikus terhelés.

A szerkezetek méretezésénél tobb tényezot kell figyelembe venni, hogy a hegesztett kotések
¢s elemek rideg torés, kifaradas és teherbirds szempontjabol kelld biztonsadgot nyujtsanak.
Egyik ilyen tényezd az acélszerkezet anyagmindsége.

Alapfogalmak:
Statikus terhelés: Statikusnak tekinthetok azok az igénybevételek, amelyek idoben allando

értékiliek, vagy a vizsgalt folyamat szempontjabol elhanyagolhatdé mértékli valtozasok jellem-
zik.

ldében dllandd, STATIKUS terhelés

[ )

La]

T

F
M"I]
Tl:

=¥

109. abra: Statikus terhelés'”’

Statikus igénybevételnek kitett hegesztett kotések méretezésére az alapanyagban, ill. a he-
gesztett varratban ébredd fesziiltségek szamitasdhoz ismerni kell az igénybevételek nagysagat.
A terhel6 erdk lehetnek:

- alland6 nagysagt erdk (allanddan, vagy hosszu ideig haté erdk),

- Jarulékos terheld erdk (idészakosan, estlegesen hat6 erdk)

- Rendkiviili terheld erdk ( a szerkezet nem rendeltetésszer(i hasznalatabol eredd erdk).

A méretezés egyszerii esetben(huzésra, nyomas, nyirds vagy csavaras) az ¢bredd ¢s megenge-
dett fesziiltségek 0sszehasonlitasabol 4ll.

Dinamikus terhelés: A terhelés id6ben véletlenszeriien vagy harmonikusan valtozik.

126 Benus Ferenc: Fogyoelektrodas védégazos ivhegesztés jegyzet, Visonta, Matrai Hegesztéstechnikai Kft., 2013, 18.0.

127 Benus Ferenc: Nemzetkdzi kiemelt hegeszt6 jegyzet, Matrai Hegesztéstechnikai Kft. Visonta, 2019, 95.0.
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A valtozas érintheti mind a terhelésvaltozas mértékét (pl.: rezgés amplitido), mind annak gya-
korisagat (pl.: rezgés frekvencia).

A dinamikus igénybevétel jellemzdje, hogy a terhelés €s az altala 1étrehozott fesziiltség min-
dig valtozik. A gyorsan valtozo igénybevételek hatdsa a szerkezetre 1ényegesen kedvezdtle-
nebb, mint a statikus terhelés esetén.

A dinamikus terhelésii hegesztett szerkezetek ¢élettartama fiigg a hegesztett kotések és szerke-
zeti elemek faradési szilardsagatol. A terhelés ingadozasa megismételhetd, vagy iitk6zés. A
terhelési modtol fliggden kiilonbséget tesziink a pulzald és a lengd fesziiltségek kozott.

h\_‘%?’ 1r "|" tartok hegesztett csomoponti kapcsolatai
N
f R

| S——

—Tr—
|
i
= :f ; =
|
|
Esl | B
| B
|
| ;
| >~(/
= ::l jul S :“é: ===
: 5
| \ Faraszto igénybevételhez
| Az atmeneteket le kell kerekiteni
| A kotés felszinének mindsége alapvetden befolyasolja a terhelést a
1l | faradasifesziltségnél.

110. dbra: Hegesztett csomoponti kapcsolatok statikus és faraszto igénybevételnél'

4.4. Cséelagazasos kotések tipusai

1 7 1

| :
D 2

Lol |
— & L = IllLva
| |

a)raiiltetett cséelagazas b)atmend cséelagazas c)beiiltetett csoelagazas

&

:

111. dbra: Cséelagazdsos kétések tipusai'”

Jelmagyarazat
D A cso kiilsé atmérdje
s Tompavarrat esetén a varratvastagsag vagy pedig a lerakott heganyag vastagsaga.

128 Dr Kovacs Mihaly: Hegesztési Zsebkonyv. Cokom Mérnokiroda Kft., Miskolc, 2010, 514.0.

12 Benus Ferenc: Nemzetkdzi kiemelt hegeszt6 jegyzet, Matrai Hegesztéstechnikai Kft. Visonta, 2019, 96.0.
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t Anyagvastagsag (lemez-, ill. cs6fal vastagsag)
1 FElagazas
2 F6 csovezeték, vagy tartalykdpeny

4.5. Nyomastarto Berendezés

A nyomastartd edény olyan zart, vagy zarhato berendezés, mely nincs égéstermékek vagy vil-
lamos energia kozvetlen fiit6hatasanak kitéve. Benne 0,5 Bar tilnyomasnal nagyobb nyomas
van, ill. keletkezhet, a kozvetleniil kapcsoldodo (be — és kilépd) peremes vagy hegesztett csO-

kotésekig terjed.

. . Tanyérfedél
Sik fedél
Kivagasok
\ Kapos 6v
Sik fal
Karima
Hengeres ill. vastag il s
falu képeny | | I | | |
\, H . M -]
Hullamkompenzator N Hengeres képeny
__’_E_ R —}
1
Pata
! X / Szoknya
s ;zssgss%%“\ Domboritott
Készlléklab : i L] edényfenék

112. abra: Nyomdastartd berendezés™

50 Dr Kovécs Mihaly: Hegesztési Zsebkdnyv. Cokom Mérndkiroda Kft. Miskolc, 2010, 524.0.4.80 abra
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