0. A hegesztési eljarasok felosztasa

A hegesztés soran két munkadarabot oldhatatlan kotéssel egyesitiink, és ennek eredményeként
a két fél kozott kohézids kapesolat jon létre. A kohézios kapesolat az alabbiak szerint
valosithato meg:

a munkadarabok anyagainak megolvasztdsa Utjan, azokat folyékony halmazallapotban
egyesitve: ezek az omlesztohegesztések, vagy

a két felet nagy nyomassal egymasnak sajtolva, szilard allapotban egyesitve: ezek a
sajtolohegesztések.

Az dmlesztédhegesztéseknek harom nagy csoportja van:
ivhegesztések,
gazhegesztések és

salakhegesztések.

1. ivhegesztés

Az ivhegesztés soran az elektromos iv hohatasat hasznaljuk ki oldhatatlan kotés 1étrehozésara.
Ha két fémdarabot egymashoz érintve sorosan egy aramkdrbe kapcsolunk, akkor az aramkor
legnagyobb elektromos ellenalldsa az érintkezési helyen van. Ezt d&tmeneti ellenallasnak
nevezziik. A fémdarabokon atfolyd aram héhatasa kdvetkeztében az dtmeneti ellenallasnal a
fémdarabok végei felizzanak ¢és elektronokat bocsatanak ki. Ha a két fémdarabot egymastol
né¢hany milliméterre eltavolitjuk, akkor az elektronok az elektromos térerésség hatasara a
pozitiv polus felé aramlanak, ionizéljak a teret. A pozitiv ionok az ellenkezd iranyba, a
negativ polus felé aramlanak. A toltések aramlédsa kdvetkeztében elektromos dram folyik az
aramkorben. Az aramkor pozitiv sarkéara kapcsolt fémdarab neve andd, a negativ sarokra
kapcsolt neve pedig katod. A hegesztés technologidban a két fémdarabot egymastol
megkiilonboztetjik, az elnevezések: az egyik a munkadararab, a masik az elektroda.

A hegesztés dramneme lehet:

egyendram, vagy

valtoaram.

Az egyenaram hegesztés a polaritds szerint lehet:

egyenes polaritdsu, ha az elektroda a katdd (a negativ polus), és a munkadarab az andd (a
pozitiv polus);

forditott polaritasu, ha az elektréda az andd (a pozitiv polus), és a munkadarab a katdd (a
negativ polus).



Az elektromos iv gyujtasa rovidzarlat utjan jon létre. Az ivgytjtas fesziiltsége 50-80 V. Az
ionizacid miatt az &ramkdrre az Ohm-torvény nem érvényes, mivel a novekvo aramerosség
csokkeno ivfesziiltséggel parosul. Az iv fenntartdsdhoz 16-32 V ivfesziiltség sziikséges. Az
ivben nagy sebességre felgyorsulo elektronok a pozitiv polusba titkdoznek, €s mozgasi
energiajuk - az iitk6zés kovetkeztében - hdenergiava alakul at: a fém megolvad. A megolvadt
fémrészt hegfiirdonek, vagy omledéknek nevezzik Az elektromos iv hémérséklete
mintegy 6000C, amely a Nap feliileti hdmérsékletének felel meg.

Az iv hohatasa kdvetkeztében megolvadd fémek kozott szilardsagilag hasznalhatatlan kotés
jonne létre, amennyiben az 6mledék a légkorrel kozvetlentil érintkezne. Ugyanis az 1zz6
fémek a légkor oxigénjét és nitrogénjét elnyelik €s ezek a kotést szilardsagilag elridegitik,
por6zussa teszik. Ezért a hegfiird6t meg kell védeni a 1égkor karos hatasaitol. A hegfiirdo
védelme kétféleképpen valosithato meg:

vagy az ivben elégo keramikus, valamint szerves anyagokbol keletkezo gazok ¢és a salak
valdsitja meg, vagy a hegesztés hozaganyagaban - a hegesztohuzalban,
hegesztopalcaban, azaz az elektrodaban - 1év6 elemek,

vagy valamilyen a varrat koré juttatott gaz 6vja meg a varratot a 1égkor kedvezotlen
hatasaitol.

A fentieken kiviil a keletkezd, ill. felhasznalt gazok eldsegitik a hegeszt6iv gyujtasat, valamint
biztositjak az iv stabilitasat is.

Attol fiiggden, hogy a hegesztdiv védelmet hogyan valositjuk meg, az ivhegesztéseknek az
alabbi fo csoportjai alakultak ki:

nyiltivii hegesztések,

fedett ivii hegesztések

védogazas ivhegesztések, amelyek

semleges védogazzal, aktiv végogazzal, valamint kevert gazzal; tovabba

fogyoelektrodaval, vagy nem fogyo, volframelektrodaval végezhetdk el.

101. Fogyoelektrodas ivhegesztés
A fogyoelektrodés ivhegesztés sordn a hegfiirdé védelmét, ill. az ivgyujtast, valamint az iv
stabilizacidjat az alabbiak szerint lehet megvalositani:
bevont elektrodaval,
porbeles huzallal, védogaz felhaszndldasaval, vagy anélkiil,

csupasz, elektrodaval semleges, ill. aktiv védogaz alkalmazasdaval.

A bevont elektrodaval valo hegesztés a kézi ivhegesztés technologidja (1asd 111. fejezetet), az



elektroda befogasara elektrodatartot hasznalunk. A bevont elektrodaval valo hegesztésnél a
keramikus anyag az elektrdda kiils6 palastfeliiletén van. Az elektroda tehat egy fémhuzalbol
¢s egy keramikus bevonatbdl all. A huzal a&tmérdje 1,6 mm és 6 mm kdzott valtozik, de
l1éteznek 10 mm vastag hegesztoelektrodak is. A bevonat a huzalatmérd 1,05-1,8-szerese
lehet. Az elektroda hossza kb. 250-450 mm kozott valtozik. Az elektroda teljes hosszaban
nem hasznosithato, mivel a befogés helye és az elektroda maradék a hegesztés befejezésekor
kb. 35-40 mm hossz(. Ez a bevont elektrodas hegesztésnél veszteséget jelent. Uj elektrodat
kell befogni az elektrodatartoba, amely a hegesztés mellékidejét megnoveli. Az elektroda
aramterhelése 10-20 A/mmz. A kézi ivhegesztés teljesitménye kb. 2-3 kg/h.

A porbeles huzalokkal, illetve a csupasz elektrédas védogazas hegesztéseknél az elektrodak
tekercsekben vannak, és a huzalel6tolast eldtold egység valositja meg. Igy a hegesztést a
huzal elfogyéasa miatt csak ritkan kell megszakitani, mivel egy huzaltekercs tomege 1-60 kg is
lehet. A huzalt a hegesztés helyére pisztolyalaktra kiképzett hegesztéfej vezeti. Mivel az
aramot a hegesztéhuzalhoz, kozel a hegesztéivhez, csuszokontaktussal vezetjiik be, a kisebb
ellenallas miatt a huzal kevésbé melegszik, ezért nagyobb hegesztéarammal lehet hegeszteni.
A hegesztés aramstriisége kb. 50 A/mmo. A leolvadasi teljesitmény 8-12 kg/h lehet. ( Lasd
még 1. fejezetet).

A fogyoelektrodas ivhegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvanyok

MSZ 1SO 857:1992

MSZ 4300-1:1984

MSZ 4305:1988

MSZ EN 287-1:1992

MSZ EN 288-1:1993

MSZ EN 288-3:1993 3. rész
MSZ EN 729-1:1995 1. rész
MSZ EN 729-3:1995 3. rész
MSZ EN 25817:1993

MSZ 4364-2:1994 2. rész
MSZ EN 22401:1995

MSZ 4294:1986

MSZ 6288:1986

MSZ 6586:1982

MSZ 6588:1987

MSZ 3048-6:1980

MSZ 4316-2:1970

MSZ EN 27963:1995

MSZ 4262-3:1984

MSZ 6442:1979

Munkavédelmi eloirasok

MSZ 1SO 4063:1992

MSZ 4300-3:1984
MSZ-05-46.1410:1980
MSZ EN 287-2:1993 2. rész
MSZ EN 288-2:1993 2. rész
MSZ EN 288-4:1993 4. rész
MSZ EN 729-2:1995 2. rész
MSZ EN 729-4:1995 4 rész
MSZ 4367-1:1994 1. rész
MSZ EN 20544:1994

MSZ 1SO 2560:1990

MSZ 4298:1984

MSZ 6448:1986

MSZ 6587:1984

MSZ 05-29.5902:1981
MSZ 4316-1:1970
MSZ-05-09.4620-1:1984
MSZ EN 30042:1995

MSZ 4301:1978

MSZ 6442:1979 1M(1983)
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11. Fogyoelektrodas onvédo ivhegesztés

A fogyoelektrodas onvédd ivhegesztés porbeles huzalokkal vald hegesztés. Az elektrodak
tekercsekben vannak, és a huzalelotolast eldtold egység valositja meg. Igy a hegesztést a
huzal elfogyéasa miatt csak ritkan kell megszakitani, mivel egy huzaltekercs tomege 1-60 kg
kozott lehet. A huzalatmérd tartomanya 1-3 mm. A huzalt a hegesztés helyére pisztolyalakura
kiképzett hegesztdfej vezeti be. Mivel az d&ramot a hegesztShuzalhoz, kozel a hegesztdivhez,
csuszokontaktussal vezetjiik be, a kisebb ellenallas miatt a huzal kevésbé melegszik, ezért
nagyobb hegesztdoarammal lehet hegeszteni.

A metallurgiai folyamatokhoz sziikséges véddoanyagokat (dezoxidensek, salakképzok,
ivstabilizator) az ivbe kétféleképpen juttatjuk be: vagy a csdszerden kialakitott

fémburkolatban helyezziik el (11.1 abra), vagy a maghuzalon, a halohuzalok kozott (11.2.
abra).
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A fogyoelektrodas onveédo ivhegesztésnek félig gépesitett valtozata a 3. dbran lathato.
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3. abra. Félig gépesitett onvédo fogyoelektrodas ivhegesztés

Ennél a valtozatnal a hegesztdpisztolyt kézzel kell vezetni a hegesztés soran. A gépesitett
valtozat esetében a hegesztopisztolyt 6njaro kocsira szerelve vezetjiik. A hegesztoiv allando
hosszat az un. belsd vezérléssel valositjuk meg. Ez annyit jelent, hogy a huzalelotolés
sebessége allando és a hegesztdaram az iv hosszatodl fliggden valtozik: ha megnd az iv
hosssza, akkor csokken az ivaram, ezaltal csokken a leolvado huzal hossza, és az ivhossz az
optimalis értékre all be. Ha viszont az ivhossz lecsokken, akkor megnd az ivaram és
gyorsabban olvad le a huzal, vagyis megnd az ivhossz €s ismét beall a legkedvezobb
ivhosszusag.

A bevontelektrodas ivhegesztéshez képest az onvédo fogyoelektrodas ivhegesztés az alabbi
elonyokkel jar:

e a huzal folyamatosan adagolhato,

e az aram bevezetése rovid huzaldarabon valdsithaté meg, ezért a huzalon nagyobb
aramsiraség engedhetd meg (kb. 50 A/mm2), amellyel nagyobb leovadasi teljesitmény
érhetd el (8-12 kg/h), tovabba

e 10 a beolvadas mélysége.

Alkalmazasi teriiletei
Az alkalmazott elektrédahuzaltol fliggden:

halokopenyes elektrodahuzalokkal 6tvozetlen és gyengén 6tvozott acélok hegszthetdk,

porbeles elektrodahuzalokkal erdsen 6tvozott acélok hegeszthetdk, elsdsorban vizszintes
helyzetben.

A fogyoelektrodas onvédo ivhegesztéssel kapcsolatos
fontosabb szabvanyok

MSZ 4300-1:1984 MSZ 4300-3: 1984



MSZ EN 719: 1995 MSZ 4305: 1988

MSZ 4362:1989 MSZ-05-46.1410:1980
MSZ EN 288-1:1993 MSZ EN 288-2:1993
MSZ EN 729-1:1995 MSZ EN 729-2:1995
MSZ EN 729-3: 1995 MSZ EN 729-4:1995

MSZ EN 22401: 1995

Munkavédelmi eloirasok
31/1994. (XI1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
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Hegesztési kézikonyv. Foszerkesztd: Baranszky-Job Imre. Miszaki Konyvkiado, Budapest,
1985.

111. Fogyoelektrodas ivhegesztés bevont elektrodaval

(Kézi ivhegesztés)

A kézi ivhegesztés soran az elektromos iv a munkadarab és az elektédafogoba befogott,
keramikus anyaggal bevont elektdéda kozott alakul ki (1. &dbra).
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1. abra. A kézi ivhegesztés elve

Az elektromos iv hohatdsa biztositja az anyagok megolvasztasahoz sziikséges hOmennyiséget.
A hegesztés soran, a hegesztéiv kdrnyezetében, az alapanyag, az elektréda fémhuzalja,
valamint a keramikus bevonat megolvad. A megolvadt fémfiird6 a levegdvel érintkezve



oxigént és nitrogént venne fel, de a bevonat anyagabdl keletkezo véddgazok és a salak ezt
megakadalyozza.

Az elektroda fémanyaga cseppek formajaban keriil a varratba. A cseppek atméréje 0,005-6
mm lehet, amelyeknek mérete az elketrdda tipusatol, a hegesztés dramerdsségétol, valamint a
hegesztés fesziiltségétol fligg. Az anyagatvitel lehet nagycseppes (rovidzarlat esetében), vagy
finomcseppes. Az atvitt cseppek szama 7-40 1/s. A finomcseppes anyagatvitel kedvezdbb,
amely vastagabb elektrodabevonattal érhetd el.

A hegesztéiv hdmérséklete 5000-6000C, ezért a megolvadt alapanyagbol kiéghetnek az
0tvozok, de a megfelelden kivalasztott elektroda fajtaval a varratba 6tvozok is bejuttathatok,
igy a kiégés miatti veszteség potolhato. A metallurgiai folyamatokat a bevonat jellege
hatarozza meg.

A hegesztésekre jellemz0 adat az dramslirliség, amely a hegeszt6huzal egységnyi feliiletére
esé aramerdsséget jelenti. A kézi ivhegesztés aramsiiriisége i=10-20 A/mmao.

A kézi ivhegesztés aramforrdsa lehet:

e hegesztégenerator vagy
e hegesztotranszformator.

A hegesztogenerator egyenaramot fejleszt. A hegesztés lehet:

e egyenes polaritasu (az elektoda a negativ polus, a munkadarab a pozitiv polus), és
o forditott polaritasu (az elektdda a pozitiv polus, a munkadarab a negativ polus).

A hegesztotranszformator valtakozé fesziiltséget hoz 1étre, ezért a hegesztés polaritasa a

crer

Az aramforras fajtajatol fiiggoen kell a hegeszto elektrodat kivalasztani.
Néhany fobb elektroda tipus

Rutilos elektroda. Egyen- és valtdaramu hegesztésre egyarant alkalmas. Az iv stabil és
nyugodt. A hegesztési poziciotdl fiiggetleniil minden helyzetben jol hasznalhato.

Savas-rutilos elektréda. Vastag bevonatl elektroda. Egyen-és valtakozo drammal egyarant jol
hegeszthetd. A salak higfolyos, jol takar, laza, szivacsos szerkezetii, konnyen eltavolithato.

Bazikus elektroda. A bevonat erosen nedvszivo, ezért hasznalat elott célszeru kiszaritani.
(300C-on, 2 6ra hontartas). A heganyag a meleg- és hidegrepedékenységre kevésbé hajlamos,
mint a tobbi elektodatipusnal, forditott polaritassal kell hegeszteni. Salakja konnyen levalik a
varratrol.

Celluloz bevonatu elektroda. A tisztan celluloz bevonatu elektrédat kedvezotlen tulajdosagai
miatt kevésbé hasznaljak, helyette a rutil-celluloz bevonatu elektrodak terjedtek el. Egyen- és
valtoaramu hegesztésre egyarant alkalmas, nagy beolvadasi mélység és beolvadasi sebesség
jellemzi.



Alkalmazasi teriiletei

Altalanosan alkalmazhat6 hegesztési technologia, mivel mindenféle hegesztési pozicioban
hasznalhato. A bevont elektrodas kézi ivhegesztést elsdsorban kis karbontartalmu acélok
hegesztésére hasznaljak. Egyedi és sorozatgyartas esetében, koto- és felrakdhegesztésre
egyarant alkalmas.

A kézi ivhegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvanyok

MSZ 1SO 857:1992
MSZ 4300-1:1984
MSZ 4305:1988
MSZ EN 729-2:1995
MSZ EN 729-4:1995

MSZ 1SO 4063:1992
MSZ 4300-3:1984
MSZ EN 729-1:1995
MSZ EN 729-3:1995
MSZ 6442:1979

MSZ 1SO 2560:1990

Munkavédelmi eloirasok
31/1994. (XI.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom

Hegesztési kézikonyv. Fészerkesztd: Baranszky-Job Imre. Muszaki Konyvkiado, Budapest,
1985.

12. Fedett ivii hegesztés

A hegesztés leolvadasi teljesitménye az dramsiirliség novelésével érhetd el. A kézi
ivhegesztés 10-20 A/mm: dramsiiriiségét tovabb novelve (30-300 A/mmz), az elektromos
aram hdhatasa kovetkeztében, a bevonatos elektroda felmelegszik. A rideg bevonat egy
bizonyos hatar utan a huzalrdl lepattogzik és a hegesztés soran nem tolti be metallurgai
szerepét. Ezért a fedett ivii hegesztésnél a fémhuzalt és a keramikus bevonatot egymastol
kiilonvalasztva, csupasz huzal és por alakjaban, vagy a feltekercselést lehetdvé tevo porbeles
huzal vagy szalag form4jaban juttatjak a hegesztés helyére. Az elektromos iv a fedOpor alatt
¢g. Ezaltal javul a hegesztés homérlege, a termelt hd 97%-a hasznosithat6. A feltekercselt
huzal lehetévé teszi hosszu varratok hegesztését. Ezen kiviil kisebb a hegesztéanyag-
veszteség, mint a kézi ivhegesztésnél. A fedett ivii hegesztés sebessége 5-10-szerese,
termelékenysége 10-20-szorosa a kézi ivhegesztésének.

121. Fedett ivii hegesztés huzalelektréodaval

A huzalelektrodaval végzett fedett ivii hegesztésnél a hegesztéhuzal csupasz huzal, amelyet a
jobb aramvezetés és korrozidvédelem érdekében rézzel vonnak be.

Az elektrodahuzal gyors leolvaddsa miatt a automatikus huzaladagolést kell haszndlni. A
hegeszté berendezés egy onjard kocsira van épitve (hegesztbtraktor), amelyen a huzalelotold



egyseég, az aramvezetdo csuszokontaktus, a hegesztifej, a portartaly, valamint a vezérld és
kapcsoloelemek vannak. A hegesztotraktort a vezérldszekrénnyel és az aramforrassal kabelek
kotik osssze.

A fedett ivii hegesztésnél az iv és kornyezete az 1. dbran lathato.
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1. abra. A fedett ivii hegesztésnél az iv és kornyezete
1 huzal 2 fedopor
3 hegesztoi 4 omledék
5 salak 6 munkadarab

Az elektromos iv a feddpor alatt ég. Az iv megolvasztja az alapanyagot, valamint a fedéport.
A megolvadt porbol kialakult salakréteg, valamint a bdségesen adagolt fedOpor jo
hoszigetelést biztosit, ami kedvezo a varrat szempontjabol (szennyezések eltavolitasa,
dezoxidacio, 6tvozés, kis hegesztési fesziiltségek). A megmaradé por ismét felhasznalhato.
Esetenként a hegfiird6t megtamaszto alatétet is hasznalunk a munkadarab alatt.

A hegesztOtraktor a 2. dbran lathato. A hegesztdtraktor alvazan 1€vé motor (M) nagy lassito
attételen keresztiil hajtja meg a kocsi kerekeit. A kocsi sebessége szabja meg a hegesztés
sebességét. A hegesztofej (F) és a huzaltarold dob (D) a himbara (H) van erdsitve, amely
fliggbleges tengelye koriil 180-kal, vizszintes tengelye koriil 30-35-kal elfordithato, tovabba a
hegesztofej 40-kal eldrebillenthetd.
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2. abra. A hegesztotraktor elvi felépitése

122. Fedettivii hegesztés szalagelektrodaval

A felhasznalt hozaganyag alakja lehet szalag alaku is. A szalag szélessége 15 és 60 mm kozott
lehet, vastagsaga altaldban 0,5+1 mm. A 0,5 mm-nél vékonyabb szalagelektroda esetében
nagyobb fajlagos leolvadas érhetd el, €s a hegfiirdd sem heviil fel tulzottan. Mivel a leolvadas
mélysége kisebb mint a huzalos fedett ivii hegesztésnél, ezért elsdsorban felrakohegesztésre
alkalmas.

A szalagelektrodas hegesztésnél a szalag elotold egységében gorgdk helyett széles hengerek
vannak.

123. Fedettivii hegesztés porbeles elektrodaval
A fedett ivii hegesztéshez porbeles huzalok is hasznalhatok elektrodaként.
Alkalmazasi teriiletei

A fedett ivu hegesztés vizszintes sikon, hosszi egyenes varratok, vagy kiilon
forgatoberendezéssel, korvarratok készitésére alkalmas, nagyteljesitményu gépesitett
technoldgia. Elsosorban acélszerkezetek, daru- és hidszerkezetek, hajok, kazanok, tartalyok,
csovek hegesztésére valo, de a porbeles valtozatai felrakohegesztésre is hasznalhato.

A huzalnak, a fedépornak, tovabba a hegesztési paramétereknek (hegesztési sebesség,
huzalelotolas sebessége, hegesztdaram neme, hegesztési fesziiltség €s aramarosség stb.)
egymassal 6sszhangban kell lennie, amelyhez szakember tanacsat célszert kikérni.



A fedett ivu hegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvanyok

MSZ 1SO 857:1992 MSZ 1SO 4063:1992

MSZ 4300-1:1984 MSZ 4300-3:1984

MSZ 4305:1988 MSZ-05-46.1410:1980
MSZ EN 287-1:1992 MSZ EN 288-1:1993 1.rész
MSZ EN 288-2:1993 2. rész MSZ EN 288-3:1993 3.rész
MSZ EN 729-1:1995 MSZ EN 729-2:1995 2.rész
MSZ EN 729-3:1995 3.rész MSZ EN 729-4:1995 4 rész
MSZ EN 25817:1993 MSZ 4367-1:1994 1.rész
MSZ 6445:1989 MSZ 6447:1989

MSZ 4301:1978 MSZ 6442:1979

MSZ 6442:1979 1M(1983) MSZ 13802:1986

MSZ 13833-4:1982 MSZ 13833-4:1M (1985)

Munkavédelmi eloirdasok
31/1994. (XI1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom

Hegesztési kézikonyv. FOszerkeszto: Baranszky-Job Imre. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1985.

13. Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés

A fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés nyiltivii hegesztés. Az iv gdzburokban ég. Ez a
gazburok védi meg a hegfiird6t a 1égkor kedvezotlen hatasaitol. A hegesztdanyag a felcsévelt
hegesztOhuzal, amelynek a beéllitott sebességii elétolasat egy eldtolo egység biztositja. A
huzalt a hegesztéfejjel vezetjiik a hegesztés helyére. A véddgazas ivhegesztés elvi elrendezése
az 1. abran lathato.
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1. abra. Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés

Az eljarassal nagy leolvadasi teljesitményt lehet elérni, mivel az alkalmazott aramstiriiség 1 =
100+300 A/mmz, amely a szokéasos huzalatmérdkkel vald hegesztésnél 50240 A
aramerdsségnek felel meg. A hegesztéhuzalt, amelyeknek a jelenlegi szokéasos atmérdje 0,8+2
mm, tekercsekben taroljuk. A huzalt a huzalelotol6 egység csévéli le a huzaltarold dobrol €s
tolja a hegesztofejen keresztiil a hegesztés helyére. A hegesztéfej pisztolyalakt, amely a
hegesztd kezébe jol beleillik. A hegesztéfejhez csatlakozik a gazvezeték, a vezérlokabel, a
huzalvezet6 és az aramvezeték, valamint benne van az aramhozzavezetd kontaktus is.
Nagyobb hegesztési teljesitmények esetében a hegesztéfejet vizzel kell hiiteni, €s ekkor a
hegesztéfejbe még a hiitévizet is be kell vezetni. (Ezek a gépesitett hegesztések és ennél a
technoldgianal a hegesztéaram 1200 A is lehet.) A véddgaz a fivokan keresztiil aramlik ki és
koriilfogja az ivet, valamint a hegfiird6t. A hegesztfejen 1évo kapcsoloval (ravasszal)
mukaodtetjiik a hegesztéfej valamennyi funkciojat. A 2. abra egy fogyoelektrodas, védogazas
hegesztofejet dbrazol.

A fogyoelektrodas, védogazas hegesztéseknél altalaban egyenaramot és forditott polaritast
hasznalunk (az elektrédahuzal pozitiv), mivel ezzel az aramnemmel €s polaritassal a

legkisebb a frocskolés, stabil az iv, és egyenletes az anyagatmenet.

A fogyobelektrodas, védogazas ivhegesztés az alkalmazott gaz fajtajatol fiiggden
lehet:

Jogyoelektrodas, semleges védogazas ivhegesztés (MIG-hegesztés)
Jfogyoelektrodas, aktiv védogazas ivhegesztés (MAG-hegesztés)

fogydoelektrodas, keverék védogazas ivhegesztés.
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2. abra. Fogyoelektrodas, védogazas hegesztofej

1 vezérlékabel 2 gazvezeték
3 elektrodahuzal 4 huzalvezeto
5 arambevezetés 6 kapcsolo

7 fivoka

131. Fogydelektrodas, semleges védogazas ivhegesztés (MIG-hegesztés)

Az eljaras még MIG-hegesztésként is ismert, az angol elnevezés kezddbetliibol alkotott
rovidités alapjan (Metal Inert Gas Welding). A hegesztéshez hasznalt berendezések
megegyeznek a fogyoelektrodas, semleges védogazas ivhegesztésnél hasznalt eszkozokkel. A
technologia elvi elrendezését 1asd a 13. fejezet 1. abra.

Ennél a hegesztésnél a hegflird6 védelmét semleges gazok: argon (Ar), hélium (He), vagy
argon ¢s hélium (Ar+He) gazkeverék valositja meg. A hasznélatos hegesztéhuzalok atmérdje
0,5+2,4 mm. A hegesztéaram 30600 A. A leolvadasi teljesitmény 0,3+8 kg/h.

Alkalmazasi teriiletei

Aluminium, réz, nikkel és nagy 6tvozotartalmii acélok hegesztésére. A kotéhegesztés
esetében a legkisebb hegeszthetd anyagvastagsag 0,5 mm, a legnagyobb akar 100 mm is lehet.
Felrakohegesztésre is alkalmas.

132. Fogyoelektrodas, aktiv védogazas ivhegesztés (MAG-hegesztés)

Az eljaras még MAG-hegesztésként is ismert, az angol elnevezés kezddbetiiibdl alkotott
rovidités alapjan (Metal Activ Gas Welding). A hegesztéshez hasznalt berendezések
megegyeznek a fogyoelektrodas, semleges véddgazas ivhegesztésnél hasznalt eszkozokkel. A
technolégia elvi elrendezését lasd a 13. fejezet 1. abra.

Ennél a hegesztésnél a hegfiird6 védelmét széndioxid (CO2) biztositja. Az aktiv jelzd az
elnevezésben arra utal, hogy az iv nagy hdmérsékletén a CO2 elbomlik szénmonoxidra (CO)
¢s oxigénre (O). Az atomos allapoti oxigén az olvadt fémben elnyelddik (szakkifejezéssel:



oldodik). Az oldott oxigén az acélt elridegiti, ezért azt dezoxidens 6tvozokkel vegyiiletek
formajaban kell megkdtni. A varratba bekeriilt oxigént a hegesztéhuzal 6tvoz6i dezoxidaljék,
¢s igy az oldott oxigén manganoxid, sziliciumdioxid, vagy titdndioxid forméjaban mar nem
jelent veszélyt a hegesztési varrat szilardsagara és titomunkajara, azaz a varrat szivos marad.
Alkalmazasi teriiletei

Otvozetlen és kis tvozotartalmu acélok hegesztésére, 25+600 A hegesztoarammal. A
legkisebb hegeszthetd anyagvastagsag 0,6 mm. A varrat mély beolvadasu, de a hegesztés

frocskoléssel jar.

Nagyobb 6tvozdtartalmu acélok, valamint szinesfémek, tovabba konnytifémek hegesztésére
nem alkalmas.

Fogydelektrodas, keverék védogazas ivhegesztés.

Az eljaras elvileg megegyezik a fogyoelektrodas, semleges véddgazas ivhegesztés, illetve a
fogyoelektrodas, aktiv (széndioxid) véddgazas ivhegesztéssel (1asd 13.,131. és 132. fejezetet).
A kiilonbség a véddgazban van.

A védogaz kiilonbozo gazok keveréke, példaul

argon+széndioxid (Ar+CO02),

argon-tszéndioxid+oxigén (Ar+CO0:1+0>),

argon-+toxigén (Ar+Q0:).

A gazkeverék javitja az ivstabilitast, az anyagatmenetet, szebb lesz a varrat alakja és feliilete,
jobbak lesznek a varratfém mechanikai tulajdonsagai, és csokken a frocskolés a CO2-
hegesztéshez képest.

Alkalmazasi teriiletei

Kis és nagyobb 6tvozotartalmu acél, valamint nikkel és 6tvozetei hegesztésére hasznalhato.

A fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvanyok

MSZ 1SO 857:1992 MSZ 1SO 4063:1992

MSZ 4300-1:1984 MSZ 4300-3:1984

MSZ 4305:1988 MSZ 4308-1:1982

MSZ 4362:1989 MSZ-05-46.1410:1980

MSZ EN 288-1:1993 1.rész MSZ EN 288-2:1993. 2. rész
MSZ EN 288-3:1993, 3.rész: MSZ EN 288-4:1993

MSZ EN 729-1:1995 1.rész MSZ EN 729-2:1995, 2.rész
MSZ EN 729-3:1995 3.rész MSZ EN 729-4:1995 4 rész
MSZ EN 25817:1993 MSZ 4364-1:1994 1.rész

MSZ 4364-2:1994 2.rész MSZ 6448:1986



MSZ 6449:1975 MSZ 7335:1976

MSZ 4316-1:1970 MSZ 4316-2:1970
MSZ 4262-3:1984 MSZ 4301:1978
MSZ 6442:1979 MSZ 6442:1979 1M(1983)

133. Fogyoelektrodas aktiv védogazas ivhegesztés porbeles
huzallal

A fogyoelektrodéas tomdorhuzalos és porbeles véddgéazas ivhegesztés hasonlo eljarés, de a
hegeszté hozaganyagban kiilonbdznek. Ennek megfelelden a fémfiirdében lejatszodo kémiai
¢s Otvozési folyamatok is eltérnek egymastol.

A tomorhuzalos eljaras esetében az dmledéknek a kiilsé levegotol valo védelmét kizarolag
véddgazzal (aktiv, vagy semleges) valdsitjuk meg, mig porbeles huzal alkalmazas soréan a
védogaz mellett a huzalban 1év6 salakképzok, segédanyagok is eldsegitik a biztos védelem
kialakulasat. Tovabba az is eldnye a porbeles huzalnak, hogy a hegesztett kotés szilardsagi,
szivossagi jellemzdinek biztositasara valo 6tvozok olcsdbban, konnyebben juttathatok a
fémfilirdébe, mint tomor huzal esetében. A metallurgia folyamatokat a portoltet jellege
hatdrozza meg.

Az aktiv védogazas porbeles ivhegesztésnél széndioxid (CO2) véddgazt hasznalunk,
enn¢lfogva a hagyomanyos tomorhuzalos berendezés is alkalmas erre a hegesztési
technologidra.

A hegesztés termelékenysége vizszintes helyzetii hegesztés esetében jelentésen meghaladja a
bevont elektrodas kézi ivhegesztését. Alkalmazasakor azonban biztositani kell a porbeles
huzal nedvesség elleni védelmét, valamint a huzalt a hegesztés el6tt ki kell szaritani. A
kiszaritas hdmérseklete a por tipusatol fliiggo.

A hegesztésre jellemz6 adat a hegesztési fesziiltség, amely 18-32 V kozott valtozik. Az
aramerdsség a huzalatmérdtdl fiiggden: 100-500 A. Az aramerdsség a huzal eldtolasi

sebességével allithatd be.

Vizszintestdl eltérd helyzetben vald hegesztésre - a tomor huzalhoz hasonloan - csak vékony
1,6 mm-es porbeles hegesztéhuzal alkalmas.

Néhany fobb porbeles huzaltipus:

Rutil-bazikus porbélésii huzal. A varratképzés minden hegesztési pozicidban végrehajthato.
A hegesztést elsdsorban egyenarammal végezziik, de valtdarami aramforrés is hasznalhato.

Bazikus, porbélésii huzal. A portdltet erosen nedvszivo, ezért hasznalat el6tt ki kell szaritani.
Ez els6sorban az egyszeri kialakitasu huzal esetében sziikséges (pl. csak 0sszehajtott cs6).

Ezzel az elektroda fajtaval egyendramt arramforrassal célszeri hegeszteni.

Alkalmazasi teriiletei



Acélszerkezetek, daru- és hidszerkezetek, hajok, kazanok, tartalyok, csovek hegesztésére
alkalmas eljaras. Bizonyos feltételekkel felrakoé hegesztésre is alkalmas.

A fogyoelektrodas aktiv védogazas porbeles huzallal valo
ivhegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvinyok:

MSZ 4305: 1988 MSZ-05-46.1410:1980

MSZ EN 288-2:1993 MSZ EN 729-1:1995

MSZ EN 729-2:1995 MSZ EN 729-3: 1995

MSZ EN 729-4:1995 MSZ 6448: 1986

MSZ 4301: 1978 MSZ 6442: 1979

MSZ 6442:1979 1M(1983) MSZ 13802-2:1986

MSZ 13833-4:1982 MSZ 13833-4:1982 1M(1985)

Munkavédelmi eloirasok
31/1994. (X1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom

Hegesztési kézikonyv. Foszerkeszto: Baranszky-Job Imre. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1985.

137. Fogyoelektrodas semleges védogazas ivhegesztés
porbeles huzallal

A fogyoelektrodéas tomdorhuzalos és porbeles védogézas ivhegesztés hasonlo eljarés, de a
hegesztd hozaganyagban kiilonbéznek. Ennek megfelelden a fémfiirdében lejatsz6do kémiai
¢és Otvozési folyamatok is eltérnek egymastol.

A tdmorhuzalos eljaras esetében az dmledéknek a kiilsd levegdtdl valo védelmét kizarolag
védogazzal (aktiv, vagy semleges) valdsitjuk meg, mig porbeles huzal alkalmazas soran a
véddgaz mellett a huzalban 1év6 salakképzok, segédanyagok is eldsegitik a biztos védelem
kialakulasat. Tovabba az is elonye a porbeles huzalnak, hogy a hegesztett kotés szilardsagi,
szivossagi jellemzdinek biztositdsara vald 6tvozok olcsobban, kdnnyebben juttathatok a
fémflirdébe, mint tomor huzal esetében. A metallurgia folyamatokat a portoltet jellege
hatarozza meg.

A semleges véddgaz porbeles huzallal valo egyiittes alkalmazasa lehetové teszi, hogy a
fémfiirdoben végbemend metallurgiai folyamatok optimalis feltételek mellett jatszodjanak le.
Ennélfogva az eljaras egyarant alkalmas nagy 6tvozotartalma anyagok, koto- €s



felrakohegesztésére. A semleges véddgaz a hegesztés teljes folyamataban (ivgyujtas, ivtartas,
védelem) igen kedvezd hatast. A technoldgiai folyamat jol szabalyozhat6 és kovethetd,
amelynek eredménye a kitlind varratképzés.

A hegesztés termelékenysége vizszintes helyzetii hegesztés esetében jelentésen meghaladja a
bevont elektrodas kézi ivhegesztését. Felhasznalasakor azonban biztositani kell a porbeles
huzal nedvesség elleni védelmét, valamint hegesztés el6tti kiszaritasat. A kiszaritas
homérséklete a por tipusatol fiiggo.

A hegesztésre jellemz6 adat a hegesztési fesziiltség, amely 18-32 V kozott valtozik. Az
aramerdsség a huzalatmérdtdl fliggden: 100-500 A. Az aramerdsség a huzal eldtolasi
sebességével allithatd be.

Vizszintestdl eltérd helyzetben vald hegesztésre - a tomor huzalhoz hasonloan - csak vékony,
1,6 mm-es porbeles huzal alkalmas.

Néhany fobb porbeles huzaltipus:

Rutil-bazikus porbélésu huzal. A varratképzés minden hegesztési pozicidban végrehajthato.
A hegesztést elsdsorban egyenarammal végezziik, de valtdarami aramforras is hasznalhato.

Bazikus, porbélésu huzal. A portdltet erdsen nedvszivo, ezért hasznalat el6tt ki kell szaritani.
Ez els6sorban az egyszeri kialakitasu huzal esetében sziikséges (pl. csak 0sszehajtott cs6).
Ezzel az elektroda fajtaval egyendramt arramforrassal célszeri hegeszteni.

Alkalmazasi teriiletei

Elelmiszeripari, vegyipari szerkezetek hegesztésére alkalmas, elsdsorban a semleges védégaz
ara miatt, de alkalmas acélszerkezetek, hidszerkezetek, hajok, kazanok, tartalyok és csovek
kotéhegesztésére is, valamint specialis kovetelményeket kielégitd (korrozidalld, hoallo,
kopasallo stb.) feliiletek képzésére is.

A fogyoelektrodas semleges védogazas porbeles huzallal valo ivhegesztéssel
kapcsolatos fontosabb szabvanyok:

MSZ 4305: 1988 MSZ EN 288-2:1993

MSZ EN 729-1:1995 MSZ EN 729-2:1995

MSZ EN 729-3: 1995 MSZ EN 729-4:1995

MSZ 4301: 1978 MSZ 6442:1979

MSZ 6442:1979 1M(1983) MSZ 13802-2:1986

MSZ 13833-4:1982 MSZ 13833-4:1982 1M(1985)

138. Fogyoelektrodas védogazas ivponthegesztés

A fogyoelektrodéas védogazas ivponthegesztést elsosorban jarmuvek, autdkarosszéridk, vasuti
jaérmiiszerkezetek atlapolt és sarokkdtéseinek készitésére alkalmazzak. Jellegzetes
megoldasokat az 1.a. abra szemléltet. Az ivponthegesztés minden helyzetben elvégezheto.
Védoégazkeént aktiv (CO2) és semleges (Ar) gaztipus egyarant alkalmazhato.



a) b)

1.abra. Ivponthegesztés fobb kotésfajtai (a,) és gazfiuvokaja (b,)

1 hegesztopisztoly
2 huzalelektroda
3 tavtartolabak

Az ivponthegesztés abban tér el a folyamatos (hagyomanyos) fogyodelektrodas eljarastol, hogy
a pontvarratot gy készitjiik el, hogy a hegesztést a huzalel6tolo vezérlésébe beépitett
iddrelével megszakitjuk. A hegesztésre jellemz6 a kiilonlegesen kialakitott hegesztOpisztoly
gazfuvokaja (1b abra). A hegesztOpisztolyt a tavolsagtartod labakkal raallitjuk a hegesztendd



helyre. A hegesztéaram bekapcsolasa alatt kialakul a hegeszt6iv, majd a vezérlérendszer
megszakitja az &ramot ¢és az iv kialszik.

A hegesztés paramétereivel (ivfesziiltség, ivaram) szoros 0sszefliggésben all a hegesztés
iddtartama. A megfeleléen megvalasztott hegesztési paraméterekkel, valamint a hegesztés
id6tartamanak helyes beallitasaval j6 mindségi, a faraszto igénybevétellel szemben is
megfeleld hegesztett pont készitheto.

Alkalmazasi teriiletei:

Autokarosszéria javitas, vasuti jarmiiszerkezetek, karosszériaelemek, hiitérendszerek
bordéazata. Az eljaras 0,5-1 mm-es lemezek 6sszehegesztésére alkalmas.

Fogydoelektrodas védogazas ivponthegesztéssel kapcsolatos fontosabb
szabvanyok:

MSZ 4305:1988 MSZ EN 288-1:1993
MSZ EN 288-2:1993 MSZ EN 288-3:1993
MSZ EN 288-4:1993 MSZ EN 729-1:1995
MSZ EN 729-2:1995 MSZ EN 729-3:1995

MSZ EN 729-4:1995

Munkavédelmi eloirasok
31/1994. (XI1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom

Hegesztési kézikonyv. Fdszerkeszto: Baranszky-Job Imre. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1985.

14. Nem fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés

A nem fogyoelektrodas, véddgazas ivhegesztéseknél a hegesztéiv egy vagy két elektroda és a
munkadarab, vagy az elektrodak kozott ég, és a hegfiirdé a hegeszt6iv hatasara alakul ki. A
hegfiirddt az elelektromos iv hohatdsa olvasztja meg. Az ivet, a hegfiirddt €s a hozaganyagot
(hegesztdpalca) a légkor karos hatasaitol a fivokan kidramlo, és az elektrodakat
koncentrikusan koriilvevd véddgaz dvja meg.

Az elektroda anyaga nagy olvadaspontil volframotvozet. Altaldban volframelektrodat (W)
hasznalunk. A hegesztéshez sziikséges hozaganyagot a hegesztopalca megolvasztiasaval
biztositjuk. A védogaz lehet hidrogén (H), vagy argon (Ar), ennek megfeleléen az
elnevezések:

hidrogén védogazas ivhegesztés (Arcatom-eljaras),



argon védogazas ivhegeszteés.
15. Plazmaiv-hegesztés

A hegesztési anyagmegmunkalas gyakorlatdban plazman az alkalmazott gazok és keverékeik
hémérséklettdl fiiggd, a termodinamikai feltételeknek megfeleld és azzal egyensulyban 1évo
ionizalt ¢€s disszocialt gazallapotot kell érteni. Az ilyen allapota gaztomeget - jelentds
termikus hatdsanak koszonhetden - hoforrasként lehet felhasznalni dmledékképzo hegesztési
eljarasokhoz.

A hegesztési eljarasoknak tobb féle csoportositasi lehetésége van. Legkézenfekvobb
csoportositasi modszer a hegesztési folyamathoz sziikséges hébevitel modja:

— elektromos ivkisiilés ( pl. ivhegesztési eljarasok),

— elektromos aram ohmikus hoéhatasa ( pl. ellenallashegesztések),

— éghetd gazok égési folyamata ( pl. langhegesztés).

151. Plazma-MIG-hegesztés

A plazmaiv-hegesztés kiilon kategoriaba tartozik, mert villamos ivkisiilés €s aktiv gazkozeg is
szlikséges az eldallitasahoz. Az 1. dbran lathato kiilso- és belsoivii plazmasugar eléallitasara
alkalmas pisztoly elvi abrdja.

1. Gazbevezetés

2. Volfram elektroda

3. Gytrtielektroda

4. Villamos iv

5. Plazmasugar

6. Hegesztend6 munkadarab

1. abra. Plazmaiv-hegeszt6 pisztoly kialakitasa



Az "a" esetben az egyendramu villamos ivkisiilés a vizzel hiitott volfran elektroda ( katod ) és
a munkadarab ( andd ) kozott jon 1étre. Ebbe az ivbe jut be a gaz, amely plazma allapotba
kertil. Ezzel torténé megmunkalas egyik gyakorlati alklamazésa a plazmaiv-hegesztési eljaras.
A "b" esetben a villamos iv anod pontja a gytiri kialakitasa fivoka, amely természetesen
vizzel van hiitve. Ekkor az iv mar nem ¢éri el a munkadarabot, csak a plazmaallapotba keriilt
géz. Ezzel a megoldassal plazmasugaras hegesztési eljarast lehet 1étrehozni.

Kiilséivi és belsoivii plazmaallapot eléallitasara alkalmas a hidrogén, argon, nitrogén, ill.
ezek gazkeverékei. A keletkezett plazmaallapot hételjesitménye, ezzel sszefliggésben az
energiatartalma fligg az alkalmazott gaztol ill. a keverék térfogatszazalékos aranyaitol. Ezen
kiviil még fontos szerepe van a plazmagédzok mennyiségének és nyomasanak is. A talsdgosan
nagy gazmennyiség az dmledéket kifujja a hegflirdobdl, mig kis mennyiség esetén az
elektroda konnyen elég, ill. az iv stabilitdsa romlik. A j6 ivgyujtési tulajdonsaga és
ivstabilizalasi hatdsa miatt az argon a legelterjedtebb plazmagaz.

A kiils6 plazmaiv-hegesztési eljaras ( 1. abra "a" ) hasonlosagot mutat az AWI hegesztési
eljarashoz, mert a pisztoly wolfram elektroddja és a munkadarab kozott jon 1étre az ivkisiilés.
A plazmafuvoka ivbesziikito hatédsa ill. a plazmasugar energiaszallitdsa miatt a berendezés
altal felvett villamosenergia 60-70 %-a jut el a munkadarabba. Ez egy nagysagrenddel
nagyobb teljesitménystiriiséget ( max. 104 W/mm2 ) és 60 %-kal kisebb fajlagos
energiafelhasznalast (0,75 MJ/m ) jelent az AWI-hoz képest.

Felhasznalasi teriilet

Fémes anyagok hegesztésénél hoforrasként hasznalhat6 a plazmaiv. Az alkalmazott
hegesztéaram viszonylag tag hatarok kozott valtozhat, I= 0,1...500 A értéket is elérhet.
Amennyiben az aramerdsség nem éri el a 15 A-es értéket, gy mikroplazmahegesztésrol
beszéliink ( 2. abra ).

2. abra

Hegesztés mikroplazmaval

Egyenaramu ivkisiilésii plazmaiv-hegesztéskor negativ polaritasu elektrédat kell hasznalni
acél, réz, nikkel, titdn és ezek 6tvozeteibdl késziilt munkadarabok egyesitésekor. Aluminium,
magnézium ¢€s otvozeteik hegesztésénél a pozitiv polaritasu elektréda hasznalatos. Az
aluminium oxidrétegének feltortéséhez még hasznalhatoé négyszog alaka valtakozé aram is.



A plazmaiv-hegesztés soran védégazként hasznalhatd hélium, hidrogén, és széndioxid,
amelyet az argonhoz kevernek a fuvokaba torténd bevezetés elott. Az alkalmazott véddgaz
hévezetd képessége €s ionizalhatdsaga jelentds hatassal van a plazmaiv stabilitasara, a
hegesztési varrat keresztmetszetére és az elérhetd hegesztési sebességre. Fontos megjegyezni,
hogy nemvasfémekhez hidrogén csak kis mennyiségben keverhetd a porozitas és ridegedés
veszélye miatt.

A 1. tablazat rovid 6sszefoglalast ad hegesztendo anyagok és ezek hegesztéséhez hasznalhatéd
gazkeverékekrol.

Meg kell jegyezni, hogy tiszta hélium gytjtasi problémakat okoz negativ polaritasu elektréda
esetén. Ennek elkeriilése érdekében a gyujtas argon gaz adagolasaval torténik, majd
fokozatosan csokkentik az argon mennyiségét.

1. tablazat

Hegesztendd anyagok ¢és az alkalmazhat6 véddgazok

Alapanyag ‘Véd(’igéz
Ar+6...8 % Hz

Otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok
Ar +10...35 % CO2

|Kr(')m-nikkel ¢s erdsen 0tvozott acélok ‘Ar +1..8 % H2
|Nikkel ¢s Otvozetel ‘Ar +3...10 % Ha
Ar

Réz és otvozetei
He + Ar

Ar

Aluminium és 6tvozetei He + Ar

He
Ar

Titan és otvozetei He + Ar

He

A hegesztés technoldgidja sordn kiilon kell valasztani két eltéré modszert:

Vastag anyagok ( >4 mm ) hegesztésénél - hasonloan a langhegesztésnél - a kulcslyuk
(keyhole ) médszert célszerii alkalmazni. Ez azt jelenti, hogy a plazmanak a gyokoldalon
szabad kilépési lehetdséggel kell rendelkeznie. Ekkor az anyag felszin alatti rétegeinek
megmunkalasahoz sziikséges hdmennyiséget nem a hovezetés biztositja, hanem kozvetleniil a
plazma. fgy kedvezdbb hegesztési feltételeket Iehet elérni. Ez altalaban vizszintes hegesztési
helyzetet kdvetel meg automatikusan mozgatott hegesztépisztoly mellett. A gydkoldal
védelmére minden esetben véddgazt kell haszndlni. Amennyiben a hegesztési rés mérete nem
éri el az anyag vastagsaganak 5 - 7 %-at, akkor hozaganyag nem sziikséges a hegesztési varrat



kialakitasahoz. Nagyobb rés hasznalatakor, ill. tompavarrat készitésekor hozaganyag
hozzéavezetésével kell a varratot kialakitani. Ezzel a médszerrel v = 0,8...0,2 m/perc hegesztési
sebesség érhetd el. A sebesség értéke forditott aranyban 4ll az anyag vastagsagaval.

Vékony anyagok ( <3 mm ) esetében a kulcslyuk modszer elégeti az anyagot. Ekkor elegendd
az a hdmennyiség, amely hdvezetés ttjan jut el a felszin alatti rétegekbe. A 1,5...1 mm-nél
vékonyabb anyagokat mikroplazmahegesztéssel kell egyesiteni. Ekkor az alkalmazott
aramerdsség 15 ampernél kisebb. Ha a hegesztési rés mérete nem éri el az anyag
vastagsaganak 8 - 9 %-at, akkor hozaganyag hasznalata nem sziikséges. Ellenkez6 esetben, ill.
tompahegesztésnél hozaganyag hasznalataval torténik a hegvarrat kialakitasa. Vékony
lemezek esetében az ¢lek megfeleld elokészitése, kialakitasa és befogokésziilék hasznalata
elengedhetetlentil sziikséges. A hegesztési gyok védelmére védogaz hasznalata itt is kotelezo.
V =0,1...0,3 m/perc hegesztési sebesség érheto el.

Elokészito muveletek

Mivel a hegesztend¢ feliiletek és €lek tisztasaga befolyésolja a plazmaiv stabilitasat, ezért
szlikség van az élkiképzés mellett tisztitdsi miiveletre is. Az eldkészitett feliiletnek tisztanak,
rozsda- és zsirmentesnek kell lennie. Hagyomanyos tisztito eljarasokkal ezeket a

crer

hogy az egyben tisztitasi folyamatot is elvégezzen. A hegesztés ¢lkiképzése a 3. dbran lathato.
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3. abra

Vastag anyagok hegesztési élkiképzése
Plazmaiv-hegesztd berendezés

A plazmaiv-hegesztd berendezésnek tobb kovetelményt is ki kell elégitenie. Biztositania kell
a stabil ivkisiilést; a megfeleld aranyu, nyomasu és térfogataramu gazkeverék aramoltatasat; a
pisztoly megfeleld vizhiitését; hozaganyaggal torténd hegesztéskor a hozaganyag automatikus
elétolasat; a biztonsagos ¢és ¢életveszély nélkiili izemeltethetdséget. A régebbi tipusok
esetében a gazkeverék mennyisége €s nyomadsa, az ivkisiilés aramerdssége, a huzalelotolas
sebességét kiilon kezelés elemeken kell beallitani. Az ivgyujtashoz sziikséges 1épéseket is
manuadlisan kell elvégezni. A korszerii berendezéseken mar ezeket beépitett szamitogép allitja
be és ellendrzi valamint a sziikséges gyujtasi eljarast is levezényli.

Munkavédelmi eloirasok
31/1994. (X1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Vonatkozo egészségiigyi rendeletek:

A levegd tisztasaganak védelme : 21/1986 ( VI.2. ) MT rendelet.



A rendelet végrehajtasarol a 4/1986 ( VI. 2. ) OKTH allamtitkari rendelkezés szol.

Vonatkozo szabvanyok:

MSZ 4300-3:1984
MSZ 4305:1988
MSZ 4362:1989
MSZ EN 287-2:1993
MSZ EN288-2:1993
MSZ EN288-4:1993
MSZ EN 729-2:1995
MSZ EN 729-4:1995
MSZ 1SO 6848:1991
MSZ 4301:1978

MSZ 4300-1:1984,
MSZ EN 719:1995
MSZ 4308-1:1982
MSZ EN 287-1:1992
MSZ EN 288-1:1993
MSZ EN288-3:1993
MSZ EN729-1:1995
MSZ EN 729-3:1995
MSZ ISO 636:1990
MSZ ISO 6947:1990

MSZ 6442:1979

2. Ellenallas-hegesztés

A villamos ellenallas-hegesztés a melegsajtold hegesztések csoportjaba tartozik. Az eljaras
soran ho- és er6hatas egylittes alkalmazasaval hozunk létre kohézios kapcsolatot az
Osszehegesztendd darabok kozott. Az ellenallas-hegesztés hoforrasként az elektromos dram
héhatasat hasznalja ki. Ha két fémdarabot egymdésnak szoritva, sorosan villamos aramkd&rbe
kapcsolunk, az elektromos dram az aramkdr egyes ellenallasain hoét fejleszt. A rendszer
legnagyobb ellendlldsa a két fémdarab érintkezési helyén 1évd dtmeneti ellendllas, ezért ezen a
helyen keletkezik a legnagyobb h6. Ez a hdémennyiség (Q) egyenesen aranyos az ellenallassal
(R), az iddvel (t) és a fémdarabokon atfolyd aramerdsség (I) négyzetével. Képlettel kifejezve:

O = DRt

Ha az aramerdsséget A-ben, az ellenallast ohm-ban €s az id6t s-ban helyettesitjiik be, akkor a
keletkezett hdmennyiséget wattsecundumban (Ws) kapjuk.

Az ellenallas-hegesztések az alabbi csoportokba oszthatok:
ponthegesztés
vonalhegesztés

 atlapolt vonalhegesztés
o tompavarratos vonalhegesztés
o fOlias vonalhegesztés

dudorhegesztés

tompahegesztés



o leolvaszto tompahegesztés
o zOmitd tompahegesztés

21. Ellenallas-ponthegesztés

Az ellenallas-ponthegesztéssel atlapolt lemezeket hegesztiink dssze (1. abra).
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1. abra. Kétoldali ellenallas ponthegesztés
1 aramforras 2 elektréda

3 lemez 4 pontvarrat

A megfeleloen eldkészitett - letisztitott, zsirtalanitott - lemezeket az elektrodakkal (2)
Osszenyomjuk, majd az aramforrasbol (1) nagy aramerdsségii aramot vezetiink az
elektroddkba. Az atmeneti ellenéllas a két lemez (3) egymadssal érintkezd feliileténél a
legnagyobb, és ezért ezen a helyen fejlédik a legtobb hdmennyiség. Az aram hatdsara a
lemezek részben megolvadnak. Az eréhatas az aram kikapcsoldsa utan egy rovid ideig még
Osszeszoritva tartja a lemezeket, ¢s a megdermedés utan 1étrejon a pontvarrat (4).

A ponthegesztési technologia fontos adata a hegesztési nyomoerd, vagy elektrédanyomas €s a
hegesztdaram idobeli lefolydsanak abraja. A 2. dbran a elektrodanyomas és a hegesztési aram
idobeli lefolyasanak egyik legegyszeriibb valtozata lathatd. A lemez megszoritasa az

eldnyomasi 1do6 (t1), majd az F nyomoerd allando értéke mellett (t2) ideig tart a hegesztési 1do.



A hegesztdaram kikapcsolasa utan még (t3) ideig az elektrodak 6sszenyomva tartjak a lemezt,
¢s ezalatt az utannyomasi id6 alatt a megolvasztott anyagrész megdermed .

I, Fd
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2. abra. A ponthegesztésnél az elektrodanyomas (F) és az aramerosség (I) az
ido (t) fiiggvényében

t1 elonyomasi ido t2 hegesztési ido6 t3 utannyomasi ido

Az ellenallas ponthegesztd gépek aramforrasa ataldban egyfazist transzformator, de vannak
olyan ponthegesztd gépek is, amelyeknek a szekundérkorébe egyeniranyitot épitenek be. Ez
utobbi valtozatnak az az eldnye, hogy a ponthegesztd gép karkinyulasa fliggvényében a
pontok nyiroszilardsaga gyakorlatilag nem valtozik. A valtéaramut szekundér korrel tizemeld
gépeknél a karkinyulds nagy mértékben befolyasolja a hegesztett pont nyiroszilardsagat.

Az elektrodakon atfolyd aramstriiség nagysagatol fliggéen 100 A/mmz-nél kisebb
aramsiirliség esetében lagy munkarendrdl beszéliink, a 100+300 A/mm: k6z¢é esd tartomanyt
kemény munkarendnek nevezziik.

A ponthegesztd gépek altalaban helyhez kotott berendezések, de vannak hordozhatd
ponhegesztd késziilékek is: ezek a ponthegesztd fogok.

A ponthegesztd berendezések elektrodai rézotvozetekbdl: krombronzbol, cirkdniumbronzbol,
kobaltbronzbol, vagy kadmiumbronzbdl késziilnek. Ezek jo6 villamos €s hovezetd képességii
anyagok. Az elektrodédkat vizzel kell hiiteni.



A ponthegesztésnek tobb valtozata van:
kétoldali egypontos ponthegesztés (3a. abra)

kétoldali két- vagy tobbpontos ponthegesztés (3b. dabra)
egyoldali egypontos ponthegesztés (4a. abra)

egyoldali két- vagy tobbpontos ponthegesztés (4b. dbra).

b

I

3. abra. Kétoldali egypontos ponthegesztés (a. abra), és
kétoldali kétpontos ponthegesztés (b. abra)
1 aramforras 2 elektroda

3 lemez 4 pontvarrat



4. abra. Egyoldali egypontos (a) és egyoldali kétpontos ponthegesztés (b)
1 aramforrés 2 elektroda 3 lemez 4 pontvarrat

Az egyoldali ponthegesztésre abban az esetben van sziikség, ha a munkadarab mindkét
oldalahoz nem lehet hozzaférni. Az egyoldali ponthegesztésnek az a feltétele, hogy az
elektroda feloli lemez - a belsd lemez - vékonyabb legyen, mint a kiilsé lemez. Ugyanis a
hegesztdaram nagyobb részének a belsé lemezen kell zarodnia, mivel az aramnak csak ez a
része vesz részt a pontvarrat kialakitasaban.

Az ellenéllas ponthegesztésnél az elektrédanyomas fajlagos értékei, vagyis az elektoda
feltiletének 1 mmo -re es6 nyomderd értékei néhany anyagra az alabbiak:

e Otvozetlen acélra 70...120 MPa
e ausztenites acélra 130..250 MPa
o OtvOzetlen és 6tvozott

e aluminiumra 80...250 MPa

A fentiek alapjan egy adott ponthegesztd gép paramétereinek ismeretében behatarolhato, hogy
a géppel legjobb esetben mekkora az a legnagyobb elektroda a&tmérd, amellyel még megfeleld
szilardsagh pontvarrat készitheté. Azonban a fentieken kiviil az egy pont dltal atviheto

nyiroerd fiigg

e alemez anyagmindségétdl,

e alemez vastagsagatal,

e az elektrodanyomastol,

e a hegeszt6aram nagysagatal,

e ahegesztésiid6tol és

e a hegeszt6elektroda atmérdjétaol.

Ezekre vonatkozo6 szamszeru értékek a hivatkozott irodalomban megtalalhatok.

Alkalmazasi teriiletei



Az ellenallas ponthegesztéssel 6tvozetlen és 6tvozott hegeszthetd acélok (széntartalom kisebb
mint 0,2%), aluminium, réz, nikkel, plattirozott és fémmel bevont lemezek 6sszehegeszthetok.

Nagy aramerdsséggel €s kis hegesztési idovel kiilonbozo fémek €s o6tvizetek is
Osszehegeszthetdk, példaul:

rézzel: horgany, cirkonium, titan, tantal;
acéllal: bronz, nikkel-vas 6tvozet, nikkel-kobalt-vasotvozet.

A hegeszthetd lemezek vastgsaga: 0,1+30 mm.

A ponthegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvanyok

MSZ 1SO 857:1992

MSZ 4300-1:1984

MSZ 4305: 1988

MSZ-05-46.1403:1982

MSZ EN 729-1:1995

MSZ EN 729-3: 1995 3.rész

MSZ EN 25184: .1995

MSZ EN 25183-1: 1992

MSZ EN 25821: 1994

MSZ EN 25827: 1994

MSZ EN 28430-1:1992

MSZ EN 28430-3: 1992

MSZ 4205:1985

Munkavédelmi eloirasok

MSZ 1SO 4063:1992

MSZ 4300-3: 1984

MSZ 4362:1989

MSZ EN 288-1:1993

MSZ EN 729-2:1995 2.rész

MSZ EN 729-4:1995 4 rész

MSZ EN 21089:1994

MSZ EN 25183-2: 1992

MSZ EN 25822: 1994

MSZ EN 27931:1994

MSZ EN 28430-2:1992

MSZ EN 29313:1994

31/1994. (X1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat

Irodalom

Hegesztési kézikonyv. Foszerkesztd: Baranszky-Job Imre. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,

1985.



22. Ellenallas vonalhegesztés

Az ellenallas vonalhegesztési eljaras varratképzése hasonld a ponthegesztéshez. A vonalvarrat
tobbségében atfedéssel készitett pontvarratok sorozataként tekintheto.

A vonalhegesztésnek két alapvetd valtozata van. Az egyik esetben a pontvarratok egymastol
mért tivolsaga ( t ) lényegesen nagyobb a varratpontnal ( d ). Igy hermetikusan zar6do kétés
nem jon létre, hanem csak pontsor varrat. A masik esetben a varratpontok egymastol mért
tdvolsdga negativ, azaz a pontok atfedik egymast. Ez hermetikusan zarodo varratsort alkot.
Ezeket mutatja be az 1. 4bra.
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1. abra.
Vonalhegesztéssel készithet6 két varrattipus

A vonalhegesztés pontvarratainak képzésére a hegesztendo szerkezetet gorgék kozé
helyezziik - amelyek egyben elektrodak is - és az azokon atvezetett nagy aramerdsségli aram-
impulzus hataséara képzddik a vonalvarrat. Az impulzusok hatdséra - a ponthegesztéshez
hasonlo - "pontok" képzddnek, amelyek az impulzusok sorozatdnak hatasara egységes,
folyamatos varratta épiilnek fel. Ezt szemlélteti a 2. abra.

2. abra. A pontok képzése a forgo ( vh ) gorgok kozott

Amennyiben a ponthegesztésnél megfeleld aramerdsséggel hegesztiink, ugy az 1 jelt
hegesztési pont létrejon, de ez részleges rovidzarat jelent a kdvetkezd, 2 jelti hegesztési



pontnak, amely az el6z6tdl tavolabb jon csak 1étre. Ezt a karos hatést csak az aramerdsség
novelésével lehet kikiiszobolni. Ebbdl kifolydlag csak vékony lemezek hegesztésénél célszerli
ezt a technologiat alkalmazni.

A vonalhegesztés mindségére a gorgdk anyaga, mérete, nyomoereje az aramparaméterek és a
hegesztés sebessége hat.

A gorgdk nyomoereje ( Fsz ) a lemezvastagsag fliggvényében 2...10 kN értékiiek, a hegesztés
sebessége 1..2 m/min, az aramerdsség 800...2500 A lehet.

A varrat szilardsaga elérheti a hegesztend6 lemezek szilardsaganak 80...95 %-at.
221. Atlapolt vonalhegesztés
Az ellenallas vonalhegesztés atlapolt valtozatat a 3. abra szemlélteti. Az egyszerli vonal-

hegesztéstdl annyiban tért el, hogy az atlapolas mértéke ( /) eléri az anyagvastagsag (v)
3...5-sz0roset.
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= - e 2. Forgo elektréodagérgok
[ I B e 3. Aramforrds
B

3. abra.

Atlapolt vonalhegesztés

A vonalhegesztések koziil ez az eljaras adja a legmegbizhatobb kotést, mert az elérheto
szilardsag eléri a hegesztendd lemezek szilardsaganak 90...100 %-at.

222. Tompavarratos vonalhegesztés

Amennyiben a szerkezeti megoldas nem teszi lehetdvé az atlapolast, tigy alkalmazhat6 a
tompavarratos eljaras, amely a 4. abran lathato.



1. Hegeszt6 aramforras

2. Gorgos elektrodak

3. Szorité gorgok

( F - szorito eré )

4. Hegesztend6 munkadarab
(pl. cs6)

4. abra.
Tompavarratos vonalhegesztés

A tompavarrat megkoveteli az illesztési élek pontos el6készitését. Ez a varratfajta
meglehetdsen kedvelt varratalak, de szildrdsaga az alapanyag szilardsdganak kb.60 %-at éri
el.

225. Folias vonalhegesztés

Az atlapolt kotés bizonyos esetekben erotanilag, esztétikailag, korr6zidé miatt nem engedhetd
meg. Folias vonalhegesztéssel vékony lemezek tompakdtéssel hegeszthetdk dssze. A
hegesztés soran az illesztett feliilet €s a tarcsaelektrodak kozé fémfoliat kell bevezetni a lemez
mindkét oldalara ( 5. dbra ). A folia szélessége a hegesztendo lemezek vastagsaganak 2...3
SZOrosa.

2 Ll 11l = || 1. Szorit6 gorgd
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. l ] 3. Hegesztend6é munkadarab
F 4. Aramforras

5. abra.

Folias vonalhegesztés



A folia feladatai koz¢ tartozik, hogy az érintkezési feliiletiikon kialakult lokalis ellenallas
hatdséra, az aramkoncentraciobol eredden felmelegitse az dsszehegesztendd éleket.

A folids vonalhegesztés elonye a kotés nagy szilardsaga, esztétikai megjelenése és a hegesztés
helyén nem jon létre keresztmetszet csokkenés. A folids vonalhegesztéssel készitett
tompaillesztésti kotések mechanikai tulajdonsaga igen kedvezd. A kotés szakitoszilardsaga
meghaladja az alapanyagok azonos jellemzojét. A technologia alkalmazhatosagi korét tovabb
noveli, hogy a varrat és kdrnyéke igen jol alakithatd, mélyhuzhato.

Az eljaras alkalmas 6tvozetlen és gyengén 6tvozott acélok, krom-nikkel, nikkel, kobalt,
aluminium, réz és 6tvozeteik hegesztésére. Hegeszthetdk tovabba fémmel (horgonnyal, énnal,
o0lommal, aluminiummal) bevont lemezek is

A vonalhegesztések felhasznaldasi teriiletei:

0,5...6 mm lemezvastagsagu edények, alacsony nyomasu tartalyok, radiatorok, hiitd
berendezések acélszerkezeteinek, csOszeru alkatrészek készitésére alkalmas. A szerkezetek
alapanyaga lehet 6tvozetlen, gyengén 6tvozott acél, valamint aluminium és aluminium
otvozetek 0,5...3 mm vastagsagig.

Elokeszitesi miiveletei:

A feliiletek elokészitése valojaban tisztitast jelent, mivel a két feliilet kozott hozaganyag
nélkil alakul ki a hegesztett varrat. Az el6készités miiveleti sorrendje:

o 1. zsirok, jelz6festékek és mas durva szennyez6dések eltavolitasa;
o 2.oxidhartya és -réteg eltavolitasa;

o 3. fellletek passzivalasa;

e 4. mosas;

e 5. szaritds;

o 6. fellletek ellenGrzése.

Vonatkozo szabvanyai:

MSZ I1SO 857:1992; MSZ 4308-1:1982;
MSZ ISO 4063:1992; MSZ 05-46.1403:1982;
MSZ 4300-1:1984; MSZ 4367-1: 1994;
MSZ 4300-3:1984; MSZ 4364-2: 1994;
MSZ 4305:1988; MSZ EN 20693: 1994;

Munkavédelmi eloirasok:
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23. Ellenallas-dudorhegesztés

Az ellenallas ponthegesztésnél az elektrodaknak az alabbi
feladatai vannak:

e anyomoerd atadasa a lemezeknek,
e azaram bevezetése a lemezekbe és
e alemezekben a megolvadashoz sziikséges aramsl(irliség biztositasa.

A dudorhegesztés esetében az elektroddknak csak két feladata van:

e anyomoed kozvetitése, valamint
e azaram bevezetése az 6sszehegesztendd darabokba.

Az anyagok megolvasztasdhoz sziikséges aramsiirliség annak eredményeként jon létre, hogy
az Osszehegesztendd munkadarabok viszonylag csak kis feliilettel érintkeznek. Ezért ezeken a
helyeken a kivant értéklire megnd az dramsiiriiség, valamint az dtmeneti ellenallas. A
dudorhegesztésnél a kis feliilettel valo érintkezést az ugynevezett dudorok valdsitjak meg.

A dudorok lehetnek:

e természetes és
e mesterséges kialakitasuak.

Az 1. és 2. dbran a dudorhegesztés két valtozata lathato.

Az 1. abra a természetes dudoru ellenallas-hegesztésre példa.
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1. abra. Természetes dudoru ellenallas-hegesztés
1 munkadarab 2 elektréda 3 hegesztési varrat

Az Osszehegesztendo alakatrészek egymasra merdleges tengelyli hengeres darabok. Példaul
ilyen feladat halo készitése betonacélbol, vagy csovek Osszehegesztése. Az érintkezés a két
kitérd tengelyli henger esetében pontszerii. Ezen a helyen nagy lesz az dtmeneti ellenallés,
tovabba a kis keresztmetszet miatt megnd az aramstirtiség. A hegesztéaram bekapcsoldsa utan
ezen a helyen a két munkadarab részlegesen megolvad, és az arambevezetés ideje alatt is hato
nyomoerd, osszesajtolja a helyileg megolvadt darabokat. Az 6mledék kinyomodik. Az d&ram
kiapcsolasa utan az utannyomas idejéig még hat a nyomoerd. Ezalatt az 6mledék megdermed,
¢és a darabok kozott 1étrejon az oldhatatlan hegesztett kotés.

A 2. abra a mesterséges dudort ellenallas dudorhegesztés. A siklapura kiképzett elektrodak
kozé helyezziik az 6sszehegesztendd lemezeket, amelyek koziil a felsobe el6zoleg dudorokat
sajtoltunk. A folyamat igyantgy jatszodik le, mint a természetes dudora hegesztésnél.

2. abra. Mesterséges dudoru ellenallas-hegesztés



A 3. 4bran kiilonb6z6 alakt sajtolt dudorokat mutatunk be. A képlékenyalakitassal kialakitott
kiilonboz6 alakt szemek méreteit tigy kell kialakitani, hogy hegesztés kozben a dudor és a
vele érintkezé masik anyag egyidejiileg olvadjon meg. Altaldnos szabaly, hogy a dudorokat a
vastagabb anyagon kell kialakitani, de a dudorok méreteit a vékonyabb anyagnak megfeleléen
célszert kivalasztani.

Kiilonbz6 olvadaspontl anyagok osszehegesztése esetében a nagyobb olvadaspontl anyagon
kell a dudorokat kialakitani.

3. abra. Kiilonb6z6 alaku sajtolt dudorok ellenallas-dudorhegesztéshez
Alkalmazasi teriileti
A dudorhegesztést elsosorban korkeresztmetszetli anyagok keresztezett 6sszehegesztésénél
hasznaljuk, példaul: csovek, huzalok esetében. De ezzel a technoldgiaval dsszehegeszthetok
korkeresztmetszetl alkatrészek lemezekkel, vagy lemezekre csapok merdleges tengellyel,
tovabba mesterséges dudurokkal ellatott lemezek egymassal, tobb rétegben is. Betonacélbol

késziilt halokat célgépeken hegesztiink. Dudorhegesztéssel minden ponthegesztésre alkalmas
anyag hegesztheto.

Erre a technologidra éltalaban a ponthegesztd gépek megfeleld szerszamozassal alkalmasak.
A dudorhegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvanyok

MSZ 1SO 857:1992 MSZ 1SO 4063:1992



MSZ 4300-1:1984

MSZ EN 719: 1995

MSZ 4362:1989

MSZ EN 21089:1994

MSZ EN 25183-2: 1992

MSZ EN 25822: 1994

MSZ EN 27931:1994

MSZ EN 28430-2:1992

MSZ EN 29313:1994

MSZ 1SO 8167: 1992

MSZ 4300-3:1984

MSZ 4305: 1988

MSZ-05-46.1403:1982

MSZ EN 25183-1: 1992

MSZ EN 25821: 1994

MSZ EN 25827: 1994

MSZ EN 28430-1:1992

MSZ EN 28430-3: 1992

MSZ I1SO 865:1992

MSZ 3048-6:1980

Munkavédelmi eloirdasok
31/1994. (X1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
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24. Leolvaszto tompahegesztés

A leolvasztd tompahegesztés hasonl6 a zomité tompahegesztéshez, de jobb mindségii
hegesztett kotést lehet 1étrehozni. A leolvasztd tompahegesztés két részbol all: leolvasztasbol
¢és zOmitesbol.

Az 6sszehegesztendd darabokat a tompahegesztd gép befogdpofiiba befogjuk, a
hegesztdaramot bekapcsoljuk, majd a szénra szerelt mozgo pofat (2) az allo pofa (1) felé
kozelitjiik (1. abra).



1. abra. Leolvaszté tompahegesztés
1 4ll6 pofa 2 mozgd pofa
Fp szorit6 erd F zomitd erd

A homlokfeliileten 1év0 egyenetlenségek kovetkeztében eleinte csak nagyon kis feliileten
¢rintkezik a két darab, és az itt kialakuld nagy aramstirliség hatasara a darabok megolvadnak,
majd elgdzologve helyi ivek alakulnak ki. A leolvasztas soran viszonylag kis erével nyomjuk
0ssze a darabokat, hogy a darabok egyenetlenségein a helyi ivképzddés, €s ezzel a leolvadas,
biztosan megvalosuljon. Ezekkel az ivekkel a darabokat egy bizonyos hosszon leolvasztjuk,
majd a tengelyiranyu F erOvel 0sszezomitjiik. A zomitéskor a kialakul6 fémes érintkezés
hatasara az aram a kozepes leolvasztd aram 3+5-szorosére megnd. Ezért ezen a helyen a nagy
hofejlodés kovetkeztében kedvezd zomitést lehet 1étrehozni. A feliileten 1évé oxidok -
amelyek szilard és folyékony allapotiiak - biztonsagosan kisajtolhatok a sorjaba és még nagy
atméroju darabok esetében is j6 mindségi kotés jon létre.

A zomitoaram aramsirisége:

e kis széntartalmu acélokhoz 18+30 A/mmz2
e aluminiumhoz 130+300 A/mm2

A zomitési hossz ajanlott értékei:
o OtvoOzetlen kis széntartalmu acélra tomor anyaghoz

o (0,15+0,25)d vékonyfalu
o Ureges anyaghoz (1+2)s



e aluminiumra
o vékonyfall lireges anyaghoz (2+4)s.

A zomitonyomas ajanlott értékei:

o OtvOzetlen kis széntartalmu acélra
o tomor anyaghoz 30+70 MPa
o Vvékonyfalu lreges anyaghoz 50+90 MPa

e aluminiumra
o vékonyfalu lreges anyaghoz 160+300 MPa.

A zOmités sebessége anyagtol fliggoen 15+250 mm/s.

A hegesztés soran képzodott sorjat forgacsolassal tavolitjuk el.

Alkalmazasi teriiletei

Leolvaszté tompahegesztéssel acél, aluminium, réz, nikkel hegesztheto, nagy
mérettartomanyban is ( 320 mm). Osszehegeszthetdk tomor rudak és kdlonbozo
keresztmetszetli csovek. A varratok lehetnek: tompa, sarok, T, zar6do, kettos varrat stb.
Szokasos eljaras gyorsacél szerszamok esetében a dolgozé részhez szénacél szarat hegesztent,

anyagtakarékossag céljabol.

A zomito tompahegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvanyok

MSZ I1SO 857:1992 MSZ 1SO 4063:1992
MSZ 4300-1:1984 MSZ 4300-3: 1984
MSZ 4305: 1988 MSZ 4362:1989
MSZ-05-46.1403:1982 MSZ EN 27931:1994

Munkavédelmi eloirasok
31/1994. (XI. 10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom

Hegesztési kézikonyv. Fészerkesztd: Baranszky-Job Imre. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1985.



25. Z6mit6 tompahegesztés

A zOmito tompahesztés soran a huzal,- illetve radszerti munkadarabokat a tompahegesztd gép
befogdpofaiba befogjuk, majd homlokfeliiletiikkel 6sszenyomjuk. A befogopofak koziil az
egyik az allopofa (1), a masik egy mozgo szanra van szerelve, ez a mozgd pofa (2) (1. abra).

1. abra. Zomito tompahegesztés

A tengelyiranyt nyomoerd (F zomitderd) kialakulasa utdn a mozg6 szan elérehaladasa kézben
a K kapcsoloval bekapcsolja a hegesztéaramot.

Az aramkor ellenallasa az alabbi sorbakotott ellenallasok ossze:

e a munkadarabok ohmikus ellendllasa (Rmb),

e abefogd pofa és a munkadarabok kézotti atmeneti ellenallas (2Rp),

e az 6sszenyomott két fél érintkezési helyén az atmeneti ellendllds (Ra), valamint
e ahegesztétranszformator szekundér vezetékének ellenallasa (Rs).

Megfeleld szoritéerdk (Fp) esetében a befogopofak atmeneti ellenallasa (2Rp) kicsi, tovabba a
transzformator szekundér vezetékének ellenallasa (Rs), valamint a munkadarabok ellenéllasa
(Rmb) kisebb, mint az atmeneti ellenallas (Ra). Ezért a két munkadarab érintkezési helyén
erdteljes hofejlodés indul meg, de a darabok nem olvadnak meg, legfeljebb pépes allapotiiak
lesznek. A pofdk zomitdereje nagy képlékeny alakvaltozast okoz, és a nagy hdmérsékleten
létrejon a két munkadarab kozott a kohézios kapcsolat. A munkadarabok homlokfeliiletén
1év6 oxidok a szan mozgasa kovetkeztében a képzodd sorjdba nyomoddnak. Azonban csak 15
mm-nél kisebb atméroju, illetve 40x3 mm-nél kisebb keresztmetszetii téglalap esetében
mondhat6 biztosan, hogy a hegesztési varrat mentes az oxidzarvanyoktol. A



munkadaraboknak a két befogopofa kozotti tavolsaga a folyamat végén kisebb lesz, mint a
kiindulasi helyzetben volt; a munkadarabok a zomitési hosszal rovidebbek lesznek a hegesztés
befejezésekor. A zomitd tompahegesztd gépeken a zomitési uthosszat lehet beallitani. Az
aramot a folyamat befejezésekor a mozgd szan kapcsolja ki. A zomitényomas a hegesztédram
kikapcsolasa utan a darabokat még dsszenyomva tartja, és ez a lehtilés miatti zsugorodasbol
keletkezd fesziiltségeket csokkenti.

A befogopofak kozotti tavolsagok iranyértékei néhany korkeresztmetszetu anyagra
vonatkozdan:

e lagyacélhoz (0,5+0,7)d
e aluminiumhoz (1,0+1,5)d
e rézhez (1,5+2,0)d.
A tompahesztésnél alkalmazhat6 aramsuruségek tajékoztaté adatai:
e lagyacélhoz 80+90 A/mma2
e aluminiumhoz 150+200 A/mm:
e rézhez 250+300 A/mm2

A zomitonyomas iranyértékei:

e lagyacélhoz 10+30 MPa
e aluminiumhoz 40+60 MPa.

A hegesztés soran képzodott sorjat forgacsolassal tavolitjuk el.
Alkalmazasi teriiletei

Tompahegesztéssel acél, aluminium, réz, nikkel hegeszthetd, de nem nagy
mérettartomanyban.

A hegesztheto atmérok tartomanya a kiilonboz6 anyagokra:
e acélok, nikkel 0,3+20 mm,
e réz0,3+14 mm,

e aluminium, sargaréz, bronz 0,3+18 mm.

A zomito tompahegesztéssel kapcsolatos fontosabb szabvanyok

MSZ 1SO 857:1992 MSZ 1SO 4063:1992
MSZ 4300-1:1984 MSZ 4300-3: 1984
MSZ 4305: 1988 MSZ 4362:1989
MSZ-05-46.1403:1982 MSZ EN 27931:1994

Munkavédelmi eloirasok
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kromotvozési ferrites acélok esetén szemcsedurvulas szélesebb sdvban torténd kialakuldsahoz
vezet. A rossz hdvezetd-képességii €s nagy hétagulasi egyiitthatoval rendelkezd anyagok
esetén jelentos mértékl deformaciok jonnek létre a hegesztés soran. Esztétikai szempontbol
kifogasolhato a széles savban megjelend futtatasi szin. Ezért erosen 6tvozott acélok esetében
ezt a hegesztési eljarast kertilni kell.

31. Oxigén-éghetogaz hegesztés

A gazhegesztéshez felhasznalt oxigén legalabb 99,5 % tisztasagh legyen. Oxigént a
cseppfolyositott levegd frakciondlt desztillaciojaval allitjak eld. Hegesztélizemekben az
oxigént acél palackokban ( gazhalmazallapot ) vagy kiilonleges tartalyokban ( cseppfolyos )
szallitjak és taroljak.

Egdgazként szamos gazt lehet felhasznalni, pl. hidrogént, varosi gazt, acetilént vagy propant.
A langhegesztés elterjedésekor tobbnyire hidrogént hasznaltak. Manapsag mar csak
forrasztashoz, vékony lemezek gdzhegesztéséhez vagy a vastag lemezek vagasahoz
hasznaljak.

311. Oxigén-acetilén hegesztés

A langhegesztéshez tulnyomo tobbségében az acetilén ( dissous ) égdgazt hasznaljak. Az
acetilént kalctumkarbonatbol viz hozzaadéasaval lehet eldallitani. 1 kg karbidbol 250...300 1
acetilént lehet eldallitani. Az acetilén rendkiviil érzékeny a nyomasra és a hére. Kedvezdtlen
koriilmények kozott mar kis talnyomas ( 1,5 bar ) esetén is alkotoira bomlik. Ebbol kifolyolag
az acetilént 6vatosan ¢és koriiltekintden kell tarolni. Masik fontos szempont, hogy az acetilén
rézzel érintkezve igen konnyen robband acetilén-rezet alkot. Acetilén késziilékekben és
nyomascsokkentokben ezért nem szabad réz szerelvényeket alkalmazni.

Az acetilén és oxigén elégésekor jelentds hdmennyiség szabadul fel. A hegeszt6¢égo
szerkezete lehetdvé teszi az oxigén €s acetilén gaz minél tokéletesebb keveredését és
elégetését. Az €gés sordn megkiilonboztetiink elsddleges és masodlagos égést. A primer égés
kozvetleniil az égbfej szajanal alakul ki ( ennek langja fehér ) a kovetkezo képlet szerint:

C,H,+ 0, = 200+H, +hé
A primer langot elhagy6 égdgazok a 2CO és a H> langban a kovetkezok szerint égnek tovabb:

200+ H, +§f:s2 200, +H,0+hd

A szekunder langban az égési folyamat a levegd oxigéntartalmanak hatésara kovetkezik be,
amely diffizid révén jut az égési térbe. Ebben a szekunder térben - kozvetleniil a primer lang



mogott - alakul ki a legmagasabb homérséklet. Itt folyik a hegesztés. Ebben a térben torténd
hegesztés tovabbi elonye, hogy a langgazok hatasa ebben a szakaszban redukalo.

Az oxigén-acetilén keverési aranyatol fliggden haromféle langbeallitast lehet
megkiilonboztetni:

— Gazdus vagy szenitd lang:

Az acetilén nagyobb mennyiségben van bele keverve a langba, mint amennyi tokéletesen el
tudna égni. Veszélye, hogy az alapanyag szénben dusul. A lang harom részbol all: mag, ezt
koriilvevo "pillangd" és a "seprii". Az utobbi kékesen lilas.

Aluminium hegesztésekor ez csokkenti az oxidaciés hajlamot.

Felhasznalasi teriilet:

Szénben dus langgal az dntdttvasak, nagy széntartalmu szerszdmacélok egyesithetok.
Aluminium hegesztésekor ezzel a langgal az oxidacio keriilhet6 el, de csak kis mértékben
lehet dusitani a langot, mert a hegesztendd aluminium a hidrogén-felvevé képessége miatt
porozussa valhat.

— Normal vagy semleges liang:

Ekkor a keverési arany elméletileg 1:1, de a valdsagban az 1:1,1 ardnyndl alakul ki a
legmagasabb homérséklet. Ez a leggyakrabban hasznalt 1angbeallitas.

A lang két részbdl all: kékesen fehér mag €s a kevésbé vilagito “seprii".
Felhasznalasi teriilet:

Ezzel a gazlang tipussal hegesztheto az acél, a korr6zid- és hdallo acél, az acélontvény, a
temperdntvények, a cink, a réz és a nikkel.

— Oxigéndus lang:

Amennyiben az oxigén aranya nagyobb, mint amennyi az égési folyamathoz sziikséges lenne,
igy a szabad oxigén oxidalhatja az alapanyagot.

A lang két részbol all: rovid és hegyes mag és a rozsaszinbe hajlo lilas szinii "seprii".
Felhasznalasi teriilet:

Oxigéndus langgal a réz jol hegeszthetd.



b

1. abra.

Hegesztéshez beallithato langok fajtai
a. oxigéndus lang
b. semleges lang

c. gazdus lang

312. Oxigén-propan hegesztés

Propan géz oxigénnel vald keverése sordn kialakult lang terjedési sebessége kicsi, ezért
oxidalo hatast, mely acél hegesztésénél hatranyos. Hasonl6 jelenség és lang figyelhetd meg
hidrogén géz alkalmazasakor. A keletkezd lang kis hdtartalma miatt alacsony olvadasponti
fémek hegesztésére, keményforrasztasra, hevitogazként és melegitésre alkalmas.

Vonatkoz6 szabvanyok : lasd Levego- éghetogaz fejezetben !



32. Levego-éghetogaz hegesztés

Szénhidrogén égogazak levegdvel valo keverésére néhany jellemzo értékek mutat be a 2.
tablazat. A tablazatbol lathatd, hogy joval nagyobb mennyiségii levegére van sziikség, mint
oxigén esetében. Ez egyértelmil, hiszen a levegd oxigéntartalma kb. 20 % koril van. Ez
figyelhetd meg a sziikséges térfogatok ardnyaban is. A levegdvel kevert gdzok
langhdmeérsékleteit 6sszehasonlitva az oxigénes keverés eseteivel ( 1. tablazat )
megallapithatd, hogy levegd esetén kisebb hdmérsékletii 1angok érhetdk el.

A tokéletes égéshez sziikséges ,Legflag,yo!)b
. langhdmérséklet
Egogaz
oxigén, (m3) | levegd, (m3) levegdvel, ( oC)
Acetilén C2H2 2.5 11,94 2632
Hidrogén H2 0.5 2.39 2210
Propan CsHs 5.0 23,89 2115
Butan CsH1o 6.5 31,06 2132

2. tablazat

Szénhidrogén - levego kevert gaz egyes jellemzoi

321. Levego-acetilén hegesztés

A levegovel kevert acetilén gaz kisebb langhdmérséklete miatt nem azonos a felhasznalési
terlilete az oxigénes hegesztési teriilettel.

Felhasznalasi teriilet:

Az elébbiekbdl kifolydlag vékony olomtargyak (max. 10 mm) vagy vékony szelvények
kemény ¢és lagyforrasztasara, valamint helyi lagyitasra alkalmasak eljarasrol van szo.

322. Levego-propan hegesztés

A propan gaz tokéletes égéséhez jelentos mennyiségli levegot kell felhasznalni kisebb
langhémérséklet elérése mellett. Ez eléggé korlatozza az eljaras hasznalhatosagat.

Felhasznalasi teriilet:



Alacsony olvadaspontu fémek hegesztéséhez, ill. lagyforrasztashoz hasznalhat6 fel ez a
technologia.

A gazhegesztés berendezései:
A leggyakrabban hasznalt oxigén-acetilén hegesztés berendezéseit mutatja be ez a rész.

A szénhidrogén gazokat cseppfolyds allapotban vékonytala acélpalackokban hozzak
forgalomba. Az acetilén géz, pordzusos kovafolddel toltott acélpalackban, acetonban oldva
szallitjak ill. taroljak. A palackban 1,5 MPa nyomason 5400 liter acetilén gaz van. Az oxigént
160 MPa nyoméason acélpalackban taroljak. Egy palackban 6 ms oxigén gdz van. A
hegesztdpisztolyba a kiillonb6z6 gazokat a palackbdl nyomascsdkkenton és tomlokon
keresztiil vezetjiik, hiszen az aceton szekunder kori nyomasat 0,1...0,5 bar, az oxigénét 3...6
bar k6z¢ kell bedllitani. A palack és a reduktor 6sszeépitését a 2. dbra szemlélteti.

1. Palack f6elzaro szelep;

2. Gazpalack;

3. Reduktor csatlakozé pontja.
Acetilén gaznal ez kengyeles kialakitasi;

4. Primer kori (gazpalack) nyomas-méro.
Oxigénnél kék, acetilénnél sarga szinu
hatlap;

5. Reduktor haz;

6. Nyomast beallit6 kar;
" 7. Biztonsagi szelep;

8. Redukalt nyomast méro miiszer.
Szinjelzés a 4. pont szerint;

9. Pillanat elzaroszelep;

10. Gaztoml csatlakozasi pont. Eghet6
gaznal balmenetes kialakitas;

1. Palack szinjelzésének helye:
acetilén - sarga csik,
oxigén - kék szinu palack,
égheto gaz - piros csik.

2. abra.



Acélpalack és reduktor osszeépitése
A reduktorbol textilbetétes gumitomldkben jutnak el a gdzok a hegesztdpisztolyba. Az

acetilén tomloje piros, az oxigéné kék szinu. Az éghetd gaz tomlojének csatlakozasa
balmenetes kialakitasi. Mindegyik tomlére robbanasgatld visszacsaposzelepet kell felszerelni.

A hegeszt pisztolyba jutott gazok a kever6kamraban Osszekeverednek, majd az égdszaron
keresztiil kilépnek a pisztolybol. Itt az égés hozza Iétre a hegesztéshez sziikséges hot.

1. Oxigén csatlakozo

3 5 2. Acetilén csatlakozo

4
===
y : %5 3. Acetilén szelep

4. Oxigén szelep

—
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5. Az égoészar gyors rogzitoje

6. Cserélheto égoszar

3. abra.
Hegesztopisztoly
A hegesztendd anyag vastagsagatol (mindségétol) fliggden valasztjuk meg a keverdszarat. A

keverdszarhoz tartozd anyagvastagsag hatarok a szaron fel vannak tiintetve. Ugyancsak a
hegesztdpisztoly alkalmas a lang tipusanak beallitasara.

Hegesztoanyagok ( hegesztopdlcak ):
Altaldnos szabdly:
A varhat6 kiégéseknek megfeleloen a palcak az alapanyagnal erésebben 6tvozettek legyenek !

Otvézetlen szerkezeti acélokhoz: kis szén-, szilicium-, kén- és foszfor tartalmu acélbol késziilt
palca.

Ontéttvashoz: C = 3...4%; Si=2,5...3,5%; Mn = 0,6...1% tartalmu sziirkedntvény palca.

Aluminiumhoz: az alapanyaggal megegyez6 Osszetételli palca, vagy 13 % Si-tartalmt
sziluminpalca.

Rézhez: 0,5...12% eziisttel 6tvozott rézpalca, vagy foszforbronzpélca.

Rézotvozetekhez: az alapanyaggal megegyezo Osszetételli palca.



Sargarézhez: 60 % rezet és 0,2...0,5 % Si-tartalmt hegesztopalca.

Folyositok: az oxidképzodés megakadalyozésara és az oxidok redukéalasahoz hasznalandok.
Ezek lehetnek por, paszta vagy folyadék formajaban; savasak vagy lugosak. Savas folydsito:
borax, borsav; borsavanhidrid, bortrioxid; bazikus folyosito: szdda.

Hegesztés technikdja:

A langhegesztés fo technoldgiai 1épései hasonloak az ivhegesztéséhez. Azonos méddon kell a
lemezeket illeszteni, fuzni, azonos a varratfelépités elve is. Langhegesztést a hegesztési irany
fliggvényében két f6 csoportba oszthatjuk. Ez a balra és jobbra hegesztési technologiai
megoldas. Ezt mutatja be a 4. és az 5. dbra.

1. Hegeszt6pisztoly

2. Hegesztopalca

3. Munkadarab

4. Hegvarrat

4. abra.

Balra torténo hegesztéskor a palcat koveti a lang
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4. Hegvarrat

5. abra.

Jobbra torténo hegesztéskor a langot koveti a palca

Vonatkozo szabvanyok:

MSZ 1SO 857:1992; MSZ EN 29090:1994;
MSZ 1SO 4063:1992; MSZ EN 29539:1994;
MSZ 4300-1:1984; MSZ 3048-6:1980;
MSZ 4300-3:1984; MSZ 4316-1:1970;
MSZ EN 719:1995; MSZ 4316-2:1970;
MSZ 4305:1988; MSZ 4318-1:1987;
MSZ 4308-1:1982; MSZ 4318-2:1990;
MSZ EN 287-1:1992; MSZ 4318-3:1992;
MSZ EN 287-2:1993; MSZ 4319-1:1983;
MSZ EN 288-1:1993; MSZ 4319-2:1983;

MSZ EN 729-1:1995; MSZ 4319-3:1989;



MSZ EN 729-2:1995; MSZ 4326-1:1975;

MSZ EN 729-3:1995; MSZ 4326-2:1972;
MSZ EN 729-4:1995; MSZ 4326-3:1972;
MSZ 4367-1:1994; MSZ 4326-5:1975;
MSZ 4367-2:1994; MSZ 4326-6:1975;
MSZ 1SO 636:1990; MSZ 4326-7:1988;
MSZ 6282:1971; MSZ 4326-8:1978;
MSZ 6680:1978; MSZ 4326-9:1984;
MSZ EN 562:1996; MSZ 4326-10:1990;
MSZ EN 28206:1996; MSZ 4301:1978;

Munkavédelmi eloirdasok
31/1994. (XI. 10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom

Hegesztési kézikonyv. FOszerkeszto : Baranszky - Job Imre. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1985.

4. Sajtolohegesztés

A sajtolohegesztések soran az 6sszehegesztendd munkadarabok kozotti kohézids kapesolatot
altalaban ho- és eréhatés egyidejli alkalmazasaval hozzuk 1étre, de ezeknek kiillonb6zo
valozatai vannak, amelyeknek f6 jellemz6i az alabbiak:

e elGzetes hevités nélkill,
e elGzetes hevitéssel, megomlesztés nélkil és
e helyi megdmlesztéssel.

Elozetes hevités nélkiil végzett hegesztések soran az 6sszehegesztendd darabokat nagy
nyomassal képlékenyen alakitjuk, és igy jon létre a kohézios kapcsolat. Ezeket
hideghegesztéseknek is nevezziik. A hideghegedéshez sziikséges nyomas az alapanyagok
szobahdmérsékleten mért folyashataranak tobbszorose. Elsésorban nagy képlékenységii
anyagoknal lehet elénydsen hasznalni, mint példaul: aluminium, réz és ausztenites Cr-Ni-
acélok hegesztésére.



Elozetes hevitéssel, megomlesztés nélkiil végzett sajtolohegesztés tobbek kdzott a zomito
tompahegesztés. Az eldzetes hevitéssel elsdsorban az 6sszehegesztendd darabok
folyashataranak csokkentése a cél.

Helyi megomlesztéssel az 6sszehegesztendd darabokat el6zetesen megolvasztjuk, majd, a
sajtoloerd hatdsara a megdmlott anyagrész kiszorul a kotés feliiletérdl és 1étrejon a két fél
kozott a kohézios kapcesolat.

A sajtolohegesztések fobb technologiai megvalodsitasai:

e hidegsajtold hegesztések
e robbantdsos hegesztések
e ultrahanghegesztések

e doOrzshegesztések

e ellendlldshegesztések.

A sajtolohegesztések nagy termelékenységli eljarasok, teljesen automatizalhatok, ezért sok
terlileten kiszoritottdk az egyéb hegesztési eljarasokat.

41. Ultrahang-hegesztés

Az ultrahang-hegesztés azonos vagy eltéro jellegli fémek 6sszekotése az érintkezési feliilettel
parhuzamos, az dsszehegesztendd darabba bevezetett mechanikai rezgés tjan (
ultrahangrezgés ) az erre merdlegesen miikddo sajtold nyomas egyidejii alkalmazasaval. A
hegesztogép elvi elrendezése az 1. abran lathat6. Az 1 nagyfrekvencias generatorban
eldallitott 20...50 kHz frekvenciaja valtakozé aram a 2 rezgdérendszerben mechanikai
energidva alakul 4t. Az exponencialis cs6 altal felerdsitett amplitidoju rezgést ( 10...100 m ) a
szonotroda az F er0 segitségével juttatja be az 6sszehegesztendd fels6 munkadarabba. A felso
rész rezgésbe jon, mig az als6 nyugalomban marad, igy az F erd miatt h6t termeld surlodas
alakul ki, amely létrehozza a ponthegesztést. Ha a szonotroda és az ellen szonotrdda goérgos
kialakitast, akkor vonalhegesztési technologiat is 1étre lehet hozni.



1. Nagyfrekvencias generdator

2. Rezg6 rendszer

1 2
! *, 3. Exponencidlis csovek
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= = 4. Szonotrdda
o
5. Munkadarab

6. Munkadarab

7. Ellen-szonotroda

F Szonotrédaerd

1. abra. Ultrahangos ponthegesztés

A hegesztés soran az ultrahang hataséra 1étrejovo pillanatnyi homérséklet elérheti a fémek
olvadasi homérsékletét. A kotés ovezete azonban ennél joval alacsonyabb homérsékleti (pld.
aluminiumnal ~ 300...3500C). E kedvezd hatas miatt a hegesztéstechnoldgia igen kis mértékii
deformaciot okoz.

Az ultrahanghegesztést nem gatolja a feliileti oxidhartya, kisebb mértékii szennyezddés, ezért
a munkadarabokat nem kell el6zetesen tisztitani. A varrat helyén a benyomodas, a felszini
deformacio igen csekély. Az eljarassal kiilonb6zd vastagsagl anyagok hegeszthetdk, sot
kiilonb6z6 fémek (pld. aluminium mas fémmel) is kotésbe vihetok.

Alkalmazasi teriiletei:
Elelmiszer csomagolas, konzerv ipari anyagok hegesztése. Miniatiir szamitastechnikai,
elektronikai és finommechanikai alkatrészek hegesztése. Az ultrahang-hegesztés alkalmas

folyadék-, gaz- és vakuumzaru varratok eldallitasara

Vonatkozo szabvanyok:

MSZ 4305:1988; MSZ 1SO 4063:1992
MSZ EN 288-1-4:1993; MSZ 4300-1:1984;
MSZ I1SO 857:1992; MSZ 4300-3:1984;

Munkavédelmi eloirasok:

31/1994. (XI. 10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat



Irodalom:

Hegesztési kézikonyv. Foszerkeszt6 : Baranszky - Job Imre. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1985.

42.Dorzshegesztés

A dorzshegesztés a meleg sajtolohegesztések csoportjaba tartozik. Felhasznalas szerint
megkiilonboztetiink kotd és felrako dorzshegesztést.

A dorzshegesztés soran a két 6sszehegesztendd darabot 6sszenyomva, egymashoz képest
elmozditjuk. A surlddas altal keletkezett hOmennyiség a darabot felmelegiti, €s az egyideji

er6-¢s hohatas kovetkeztében az atomok kozott kohézios kapcsolat jon 1étre.

A dorzshegesztés legegyszerlibb megvalositasi modja az 1. abran lathato.

1. abra. A dorzshegesztés elve

A munkadarabok koziil az egyiket a dorzshegesztd gép tokmanyéba fogjuk, amellyel a
darabot hossztengelye koriil forgasba hozzuk. A szokasos fordulatszdm taroméanya a darab
méreteitol fliggoen 3+120 1/s. A masik felet egy szanra felerdsitett pofaba fogjuk, és a forgo
darab fel¢ kozelitjiik. A két felet a hegesztés elsd szakaszaban, az eldmelegit6 erdvel
0sszenyomjuk, amely 10+150 MPa nyomasnak felel meg. Amikor a hegesztéshez sziikséges
feltételek kialakultak - ez kb. 1+150 s ideig tart - a tokmany forgasat lefékezziik, €s a két felet
az eldmelegitd erénél nagyobb erdvel 6sszenyomjuk. A zomité nyomas 20600 MPa
fesziiltséget alakit ki a darabok érintkezési feliiletén. A darabok megszilardulasa utan a
nyomoerdt megsziintetjiik, a hegesztés befejezodott, a tokmany pofai onmiikodden kinyilnak.
A dorzshegesztéssel 6sszehegesztett darabokon egy gallérszerli képzédmény alakul ki,
amelyben a szennyezddések feldusulnak. Ezaltal a hegesztett kotés mentesiil a
szennyezOdésektol.



A 2. abran egy dorzshegesztéssel készitett rud metszete lathato.

hegesztett
kotes
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2. abra. Dorzshegesztéssel készitett kotés hosszmetszete

Dorzshegesztéssel korkeresztmetszetli tomor €s iireges darabok hegeszthetdk ossze. A 3.
abran erre lathaté néhany példa.
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3. abra. Dorzshegesztéssel kialakithato kotésekre néhany példa:



a) rud rudhoz b) cso6 cs6hoz c) cs6 rudhoz

A dorzshegeszto eljaras korszeriibb valtozata a lendkerekes dorzshegesztés. Ez a modszer
megsziinteti a folyamatos dorzshegesztés nagy halozati aramfelvételét, mivel egy
lenditékerékben halmozza fel a hegesztéshez sziikséges energiat, valamint megbizhato és
hatékony fékrendszerrel van ellatva.

Alkalmazasi teriiletei

Dérzshegesztéssel az anyagok széles skaldja dsszehegeszthetd. Otvozott és 6tvozetlen acélok,
hodll6 acélok; réz, aluminium és ezek 6tvozetei. Ezzel a technologidval kiillonbozo fémek is
parosithatok, példaul aluminium: rézzel, vagy nikkellel, vagy titdnnal. Tovabba acél
aluminiummal, acél rézzel stb. A technologia alkalmazéasanak feltétele, hogy a
Osszehegesztendd darabok egyikének forgasszimmetrikusnak kell lennie. A berendezés ara
viszonylag nagy, csak nagyobb darabszamu gyartas esetében gazdasagos.

Munkavédelmi eloirdasok
31/1994. (X1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom

Hegesztési kézikonyv. FOszerkesztd: Baranszky-Job Imre. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1985.

7. Egyéb hegesztési eljarasok

A ma mar hagyomanyosnak szamit6 hegesztési eljarasok mellett szamos olyan hegesztési
technologia is kialakult, amelyek a hegeszthetd anyagok sokféleségét, méretét és

crer

¢s jra értékelését vontdk maguk utan.
71. Aluminotermikus hegesztés ( termithegesztés )

Eldszor tekintsiik at az aluminotermina Iényegét. Az aluminiumnak az oxigénhez vald
affinitdsa nagyobb, mint a legtobb egyéb fémé, ezért finoman elosztott allapot aluminium a
fémek oxidjait redukalni képes. A redukalas mindig exotermikus jellegii. Ha acélt kell
fémtermikus Gton megolvasztani, akkor az a leggazdasagosabb, ha aluminiumot hasznalunk
redukalo fémként ( Fe2O0s3 + 2 Al =2 Fe + Al203 + ho ). Ezt nevezziik aluminotermikus ( AT )
reakcionak. Az AT-hegesztési eljarasokat az AT-reakcio kdzben keletkezd termékek
hasznositasa szerint két f6 csoportra oszthatjuk:

1. A hegesztési homérsékletet kizarolag a reakcid hdje adja ( AT - sajtolohegesztés, AT -
tokoshegesztés );



2. A hegesztési varratot a reakcio hdje €s a folyékony AT-acél alakitja ki ( AT -
kozbedntbhegesztés ).

AT - sajtolohegesztés:

A hegesztendd munkadarabokat befogdszerkezet és hegeszt6forma szoritja 0ssze. Az
illesztési feliiletnek tisztanak és parhuzamos siktiaknak kell lenniiik, hogy az AT-acél és a
salak ne tudjon a varratkeresztmetszetbe bejutni. A hegesztéport egy kiontdtégelyben hozzuk
reakcioba. A reakci6 utan a tégely tartalmat a hegesztéformaba kell onteni. Eloszor a kb. 2060
oC-os salak folyik a formaba, amely az illesztés helyén megszilardul és megovja a
munkadarabot a megolvado acéltol. Mihelyst a munkadarab hémérséklete elérte a hegesztés
hémérsékletét, akkor a szoritderd Osszesajtolja a darabokat egymashoz. A lehiilt illesztési
helyen ferrit ( mesterséges szemcsehatar ) valik ki, amely a darabok széntartalméanak
fliggvénye. 0,4 % széntartalom alatt ferrit lemezt kell a hegesztendd darabok kozé behelyezni.

Felhaszndlasi teriilete:
Csovek hegesztése.
AT - tokoshegesztés:

A hegesztéshez tokoshiivelyt hasznéalnak, amely a kémiai reakcidhoz sziikséges aluminium és
Fe20s-tartalmu vasoxid keverékkel van megtoltve. Ez a hiively egy védo acéllemez hiivellyel
van elvalasztva a hegesztendd daraboktol, hogy a reakcié hordozdanyagai ne
érintkezhessenek a munkadarabbal. A reakciot elinditva a kelet-kezett hé felmelegiti és
megolvasztja a hegesztendd darabokat. Az ekkor miikddtetett szoritderd a darabokat
egymasnak szoritja, €s ezzel a hegesztés befejezddott.

Felhasznalasi teriilete:

Elterjedt eljaras a villamosiparban az aluminium szabadvezetékek ¢és a gylijtésinek hegesztése
teriiletén.

AT - kozbeontohegesztés:

Ennél az eljarasnal a munkadarabokat hézaggal kell egymas mellé helyezni a
hegesztdformaban. A kiontdtégely helyett itt alul megcsapolhato tégelyt kell hasznalni, hogy a
folyékony acélt lehessen eldszor a formaba onteni. Az ontéforma lehet also- vagy felsé
beodntésii forma. A kdzbedntdhegesztés soran az AT-acél részt vesz a hegesztési varrat
kialakitasaban, ezért dsszetételének kozel azonosnak kell lennie az alapanyag Osszetételével.
Amennyiben ez nem teljesiil, ugy a késobbi igénybevételek soran a hegesztés helyén
bemélyedések, kopasok lehetnek.

Felhasznalasi teriilet:
Az AT-hegesztések kozott ez a legelterjedtebb modszer ( ~90 % ). F6 alkalmazasi teriilete a

vasttvonalak sineinek helyszini hegesztése. A sinek hegesztésekor az dsszehegesztendd
sinvégeket 900 oC-ra elomelegitik.

A hegesztések idevonatkozo szabvanyai:



MSZ 4305:1988; MSZ 1SO 857:1992;

MSZ 4308-1 :1982; MSZ 1SO 4063:1992;
MSZ 4362:1989; MSZ 4300-1:1984;
MSZ EN 287-1:1992; MSZ 4300-3:1984;
MSZ EN 288 1-4:1993; MSZ 4367-1:1994;
MSZ EN 729 1-4:1995; MSZ EN 27963:1995;

MSZ 6447:1989;

Munkavédelmi eloirasok:
31/1994. (XI. 10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom:

Hegesztési kézikonyv. Foszerkesztd : Baranszky - Job Imre. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest,
1985.

72. Villamos salakhegesztés

A salakhegesztést olyan lizemi gyartasi koriillmények kdzott érdemes alkalmazni, ahol a
nagyméretli munkadarabokat méretiik vagy ontéstechnikai okok miatt tobb darabban allitjak
eld, majd a munkadarabokat 0sszehegesztik egymassal.

A salakhegesztés dmleszt6 ellenallas hegesztési eljaras. A hegesztés fliggdleges vagy azzal
igen kis szoget bezard helyzetben torténik, alulrdl felfelé. Az eljaras elrendezési vazlata az 1.
abran lathat6. A huzalelektroda megolvasztasdhoz sziikséges hé mennyiséget a megdmlott
fém felett elhelyezkedo olvadt salakfiirdon atfoly6 aram Joule-hoje biztositja. A fém és
salakfiird6 az 6sszehegesztendd lemez és hlitdgyam kozotti térben helyezkedik el.



1. huzalelektréoda

2. vezetocso

3. munkadarab

4. hutogyam

5. salakfiirdo

6. fémfiirdo

. gyamhutés
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8. hutoviz be-és elvezetés

9. aramforras

1. abra.

Villamos salakhegesztés elvi vazlata

A hegesztés megkezdése és befejezése a ténylegesen 0sszehegesztendd lemez el6tt ill. utan
van. A kezd¢ és végrészeket a hegesztés befejezése utan eltavolitjuk. A hegesztési folyamat
folyamatos fenntartasahoz biztositani kell a huzalelektroda utanpotlasat - ezt az el6told6 motor
¢s a gorgd végzi - valamint a salakfiird6 frissitését, amely salakképzd por adagolasaval
torténik.

A salakhegesztési eljarassal gazdasagosan 20 mm-es lemezvastagsagtol akar 1000 mm
vastagsagig lehet egy 1épésben kotést létrehozni. A lemezvastagsagtol fliggden kettd, vagy
tobb elektrodaval is elvégezheto a hegesztés. Ennek megoldasa a 2. dbran lathato.



- 1. Huzalelektroda

2. Fiirdohatarolo

3. Salakfiirdo
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6. Lemezelektroda

7. Hegesztendo darab

2. abra.

A salakhegesztés valtozatai

A hegesztésre jellemz6 adat a hegesztési felsziiltség, mely 30...48 V, az dramerdsség egy
huzalelektrodara vonatkoztatva 400...600 A, az illesztési hézag nagysaga - ez a
lemezvastagsagtol fliggden 25...40 mm - valamint az elektroda aram hozzavezetésének ¢és a
salakfiirdd szintje kozotti tavolsag. Ez utobbit huzalkinyuldsnak nevezziik.

A hegesztéshez alkalmazhat6 huzal altalaban 3 mm-es tobbnyire a fedettivii eljarasnal
alkalmazottakkal azonos mindségli és dsszetételli. Bizonyos esetekben az elektrdda lehet
2,4...3,2 mm-es porbélésii huzal is.

A huzal és az alapanyag megolvasztasat biztositd salakhegeszto por kiilonleges a hegesztés
homérsékletén meghatarozott vezetoképességii, viszkozitasu és strtiségii.

Vegyi Osszetételére nézve rutil-bazikus, illetve bazikus jellegli. A fedettivii hegesztéshez
hasznalhat6 hegesztOpor jelen technologidhoz nem alkalmas.

Felhasznalasi teriilet:
Tartalyok, nyomastartd edények, gépallvanyok, acélszerkezetek, hidak vastagfalu szerkezeti
elemeinek hegesztésére. A technoldgia alkalmas korvarratok készitésére olyan formaban,

hogy az olvadt fém és a salakfiird6 fiiggdleges helyzetii legyen.

Az eljaras alkalmas nagyméretii letort alkatrészek hegesztéssel valo potlasara. Alkalmas
tovabba felrakohegesztésre is.

Szabvanyok : lasd Egyéb hegesztési technolégiak szabvanyainal !



74. Indukcios hegesztés

Az indukcios hegesztés soran az dsszehegesztendd ¢élek felett elhelyezett vonalinduktor
segitségével létrehozott magneses mezd orvényaramokat kelt az anyagban, amelyek az élek
mentén zarodnak. A feliilet kozelében strtisodé aramvonalak a lemezéleket 0,5-1,5 mm
sz¢lességben felhevitik az anyag olvadaspontjahoz kozeli homérsékletig. A felhevitett ¢lek
zOmitésével (6sszenyomadsaval) jon létre a hegesztett kotés. A technologia elve az 1. dbran
lathato.

1. Induktor

2. Orvényaram vonala

3. Munkadarab

1. abra. Indukcios hegesztés

A munkadarab éleit nem kell sem pacolni, sem homokkal fuvatni. A darab ¢leinek nem kell
fémtisztanak lennilik. Kévetelmény, hogy az éleken ne legyenek nagyobb egyenldtlenségek,
hogy az induktor és a cs6 kozott allando, de kis 1égrést lehessen tartani. Nagyon nagy légrés a
hegesztés hatasfokat rontja. A hegesztdinduktor frekvenciaja 2...10 kHz, teljesitménye
500...1000 kVA értékeket is elérhet. A villamos berendezés hatasfoka 70...75 % koriil van, de
ez az érték a frekvencia novelésével csokken. Nagy hegesztési sebességnél két
hegesztdinduktort alkalmaznak. Az elérhetd legnagyobb hegesztési sebesség a falvastagsagtol
erdteljesen fiigg, de kedvezd esetben ez elérheti a 60 m/perc-es értéket is.

A felhevitett ¢lek nem dmlenek meg, igy az eljaras csak 6tvozetlen, kis széntartalmu, esetleg
kissé 0tvozott acélok hegesztésére alkalmas.

Alkalmazasi teriiletei:
Elsdsorban csovek készitésére alkalmas hegesztési eljaras.

Szabvanyok: lasd Egyéb hegesztési eljarasoknal !

75. Fénysugaras hegesztés

Az emberiség régi alma olyan technologia, megmunkalasi eljaras kifejlesztése, amely soran a
megmunkald szerszdm és a munkadarab kdzott mechanikai érintkezés nincs. Ilyen lehetséges
szerszam a fénysugar. A fénysugaras megmunkalas tagabb értelmezését Archimédesz mar
megvalositotta a szirakuzai csatdban - az 6kori legenda szerint -, amikor az ellenséges hajokat,
tiikkrok segitségével osszefokuszalt napsugarakkal gyujtotta fel.



A természetes fénysugarral ( napsugar ) torténd hegesztés nem terjedt el, mivel a hegesztéshez
szlikséges energiaforras eléggé idojaras fliggd. Ettol fiiggetlentil vilagszerte néhdny napkohd
kisérleti és lizemi céllal miikodik.

Ipari hasznositasra a természetes fénysugarak helyett a mesterséges fénysugarak hasznalhatok
fel. Ezek az ivténylampak, gazkisiiléses lampak, halogén izzolampak altal szolgaltatott nagy
erdsségu, fokuszalt fénysugarak, amelyek alkalmasak vékonyabb ( <2...5 mm ) anyagok
hegesztésére. A fénysugar elénye, hogy mindenféle kozvetitd eszkoz nélkiil lehet nagyobb
tavolsdgokra eljuttatni a fénysugar energiajat. Ahhoz, hogy a céltargyhoz eljuttatott energiaval
hegeszteni lehessen sziikséges az energia elnyelddése a hegesztendd darabokban. Mivel az
anyagok sugarzast elnyel6 képessége frekvencia és hdmérséklet fliggd, ezért fontos a
megfeleld fényforras kivalasztasa az anyagokhoz. A hegesztheté anyagok sokfélék lehetnek,
sOt bizonyos feltételek mellett az 6sszehegesztendd anyagok is kiilonbozdek lehetnek.
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1. abra.

Fénysugar fokuszalasa a munkadarab feliiletére
Az eljaras kiilonleges feltételek esetén is alkalmazhat6 pld. tivegen keresztiil valo hegesztésre.
A leggyakrabban hasznalatos fényforras a Xenon hegesztdsugarzok. A napsugarzas is
alkalmas hegesztésre, erre azonban bonyolult berendezés sziikséges.
Alkalmazasi teriiletei:
Vékony lemezek, folidk hegesztésére alkalmas. A hegesztett kotés mechanikai tulajdonsagai
azonosak az alapanyagéval. Az eljaras alkalmas nem fémes anyagok hegesztésére is, mint pld:

iiveg, mlianyag, keramia.

Szabvanyok : lasd Egyéb hegesztési eljarasoknal !



751. Lézersugaras hegesztés

A 1ézer ( laser - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation ) el6allitasa
soran a sziikséges fényerdsités a sugarzas indukalt emissziojaval jon létre. Ennek elérése
érdekében a l1ézersugarzast kibocsatod aktiv anyagot meghatarozott moédon gerjeszteni kell. A
kényszeritett emisszios folyamat alapjan a sugarzas olyan tulajdonsagait lehet elérni, amely
normal fénnyel nem valosithaté meg. Ilyen a 1ézersugar monokromatikus-saga, a kis
divergencidja, a mind az ido- mind a térbeli koherencidja, a j6 fokuszalhatosaga. Az utdbbi
miatt jelentds energiastirtiség érheto el.

Az aktiv anyag halmazallapota alapjan megkiilonboztethetiink szilardtest -, folyadék - és
gazlézereket. Kiilonleges megoldasnak szamit a félvezetdlézerek kialakitasa. Gépészeti
anyagmegmunkalasra a szilardtest 1ézerek koziil az Nd: Y AG-ot, mig a gazlézerek koziil a
COs2 lézersugarat hasznaljak. A félvezetd - és a He-Ne gazlézereknek méréstechnikai
felhasznalasa jelentds. Bar a dioda vagy félvezetd 1ézerek fejlesztésével az anyagmeg-
munkalasi lehetdségeik is boviilnek.

Felhasznalasi teriilet

A lézersugaras hegesztés egy olyan specialis 0mlesztd hegesztési eljaras, amelynél a
lézersugarat optikai uton - tiikor, lencse, szaloptika - vezetjiik a hegesztendé munkadarab
feliiletére, ahol a sugar elnyelédése hozza létre a hegesztéshez sziikséges hdmennyiséget. igy
az eljarasnal nincs semmiféle mechanikus ill. villamos érintkezés a munkadarab és a
1ézersugar kozott. Az elnyelddés mértékét kedvezden befolyasolja a ndvelt
teljesitménystiriiség, amelyet a 1ézersugar fokuszalasaval lehet elérni ( 1. dbra ). A
teljesitménystiriiség €s a hatas id6tartalma alapjan lehet a 1ézeres megmunkalasokat
csoportositani ( 2. dbra ).
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1. abra. Lézersugar fokuszalasat biztosito fej



A lézersugar teljesitménysiirtiségétol fliggden a munkadarab feliiletén a 3. abran lathaté
hatasok jatszodnak le. J6 mindségli, gyors és mély beolvadast hegesztés csak plazma
képzoddés 1étrejottekor érhetd el. Ekkor a keletkezett "csatornan” ( keyhole ) keresztiil a
héenergia behatol az anyag belsejébe.
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2. abra. A lézersugaras anyagmegmunkalasok csoportositasa
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3. abra. A lézersugar és a munkadarab kolcsonhatasa

M¢ély behatolasu hegesztés 106 - 108 W/cm2 energiastiriiségii 1ézersugar esetében jon létre,
mert a keletkezett plazmagdz képes a sugarzas kozel teljes energidjat elnyelni.
Plazmaképzddés szempontjabol a véddgdznak fontos szerepe van. Véddgazt minden
1ézersugaras hegesztésnél célszerli hasznalni, mely a fuvokan keresztiil a hegeszt6fejbol a
1ézersugar tengelyével megegyezden 1ép ki.

A védogaz feladatai:

e —a hegfiird6 oxidacid, ridegedés és porozitas elleni védelme,
e —a fokuszalo lencse védelme az esetleges frocskolésektol.



Nagy teljesitményu 1ézereknél He vagy Ar védogazt kell hasznalni, mert ezek nehezen
ionizalhat6 gazok, igy masodlagos plazma allapot nem keletkezik. Ezekhez 1:10 aranyban
oxigént hozzdadva a hdelnyelddést lehet fokozni. Az elérhetd hegesztési mélyseg : sz€élesség
arany elérheti a 8...15-0s értéket is.

A lézersugaras hegesztés legnagyobb felhasznalasi teriiletét, vilagviszonylatban a gép- és
jarmiugyartas teszi Ki:

e — karosszériaclemek hegesztése, ( 4. abra AUDI gyar ismertetoje alapjan )

— motorok szelepiilékeinek hegesztése,

— fogasker¢k koszoruk, €kszijtarcsak felhegesztése a tengelyre, mérettol fliggden 5...30
masodperces id6tartam alatt,

— galvanizalt szalagok hegesztése,

e —azonos ill. kiilonb6z6 vastagsagu ( tailored blank )lemezek hegesztése atlapolassal ill.
atlapolas nélkiil ( 5. dbra ),
e —erdsen 0tvozott alkatrészek hegesztése,

— vékonyfali edények, lampatestek hegesztése 1,5...2,0 m/perc sebességgel,
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5. abra. Atlapolasos ill. atlapolas nélkiili hegesztés

Egyéb felhasznalasi teriilet:

e —nagy dilaticiora képes anyagok hegesztése szabalyozott hébevitellel,
o —eltérd anyagu és szerkezetli munkadarabok hegesztése,
o —megkozelithetetlen illesztésti hegesztési varratok elkészitése,

e —hore érzékeny anyagok hegesztése.



Lézersugaras hegesztés elonyei:

— keskeny hohatas dvezet,

— csak kismértéku héokozta deformaciok,

e —hozaganyag nélkiil is alkalmaszhato hegesztési eljaras,
— nehezen hozzaférhetd helyeken is alkalmazhato,

— jelentos mértékben eltérd alapanyagok is hegeszthetok,

e —eltéro olvadaspontl anyagok szabalyozott hegesztése is megvalosithato,
e — konnyen automatizalhato,
e —egyazon berendezéssel majdnem minden anyag hegeszthetd,

A teljes energia bevitelen keresztiil a 1ézeres hegesztés konnyen vezérelhetd. A hegesztés
mindségbiztositasi rendszeréhez a tulhevités hatasara kialakult anyagplazmat lehet
felhasznalni. Erre szdmos, a gyakorlatban méar miitk6do rendszer 1étezik.

Elokeészito miiveletek

A 1ézersugaras hegesztést megeldz6 el6készité miiveletek koziil az elsd 1€pés a tisztitas. Ez a
feliileten 1év0 nedvesség, zsir, mas szerves anyag jelenti. Ezek jelenléte a 1ézersugar
elnyelddését igaz, hogy novelik, de ezéltal helyi szabalyozatlan hdbevitel jon 1étre hegesztési
hibat okozva, ill. a hegesztési frocskolés mértékét is novelik. Ezaltal a berendezés szabalyos
{izemét zavarja. Elkiképzés nem sziikséges, mert egymas mellé helyezett darabokat
hozaganyag nélkiil is lehet hegeszteni. A hozaganyag csak a varrat felszini kialakitasara (
homora, domboru, sik ) van hatassal.

Lézersugaras hegesztést szemléltet az 6. dbra. A kékes fény mutatja, hogy a hegesztendo
munkadarab anyaga talhevités hatasara kedvez6 allapot plazmat hozott létre.

6. abra. Lézersugaras hegesztés
Berendezés

A lézersugaras hegesztés nagy hatranya a berendezés beruhazasi koltsége. A hasznalt
berendezés is tobb tiz millio forint. Az Uj berendezés ennek tobbszordse.

Egy COz2 lézersugar eldallitasara alkalmas berendezés elvi vazlatat mutatja a 7. abra.



1. Aramellatas

2. Kisiilésdiagnosztika
3. Vezérlés

4. Hocserélo

5. Hit6agregat

6. Gazellatas (frissités)

7. Hélium tartaly

8. Nitrogén tartaly

9. Széndioxid tartaly

10. Vakuumszivatty

11. Gazanalizalas

1. Gaézregeneralas
13. Root-favod

1. Teljesen visszavero tiikor
2. Részben atereszto nyitd
tiikor

16. Megmunkalofej

7. abra. CO2 lézerberendezés elvi felépitése
A kiilonb6z6é muveletek dsszehangoldsat a vezérlo rendszer végzi el, amely 0sszekapcsolhatd
a munkadarabmozgatd CNC vezérléssel. A CNC vezérlés teszi lehetdveé, hogy tetszéleges
geometridju hegesztési vonalat hozzunk 1étre.

Munka- és balesetvédelem

Az ipari l1ézerberendezés veszElyt jelenthet a berendezést kezeld vagy kozelében tartdzkodo
emberre, mert:

- a lézersugarat eloallitd berendezés és kiegészitd egységeinek aramellatasa 380 V,
- a gerjeszto kor fesziiltsége 20 - 30 kV,

- a lézergazokat tilnyomo tobbségében gazpalack(ok)ban taroljak,



- a mukddo berendezés hangterhelése intenziv zajforras,
- a lézersugar kozvetleniil, vagy a munkadarab feliiletérdl visszaverddve elérheti az

emberi test egyes részeit.

Lézersugar hatdsa a szemre

Ha a 1ézersugar hullamhossza a lathat6 fénysugéar hullamhosszanak tartomanyaba esik, a
sugdr a szaru- ¢és szivarvanyhdartydn, a szemlencsén és az iivegtesten at juthat a retinara. Az
athatold, bizonyos mértékig szétszorodo sugarakat a szemlencse fokuszalja. Ez mintegy 5 x
10s energiasiirliség novekedést is jelenthet. A megndvekedett energiastirliség mar kis belépd
fényintenzitas esetében is veszélyes lehet a retindra. A 1ézersugar igy a retinan gyogyithatatlan
kéarosodast okozhat.

Az ipari lézerberendezéseknek hullamhossza (1...11 m) tavol esik a lathat6 fénysugar
hulldmhosszatol. Ebben a tartomanyban a szem ateresztoképessége mar kicsi, igy az energia
nagy része nem jut el a retinara, hanem az energia nagy részét a szaruhartya és kornyezete
nyeli el. Ennek kovetkeztében gyulladas vagy halyog keletkezhet. A sugarzéas hullamhosszat
legjobban megsziir védészemuveg hasznalata kotelezd, de ennek hasznalataval sem szabad a
sugarba belenézni!

Lézersugar hatdsa a borfeliiletre

A lézersugar egy része az emberi borfeliiletrdl visszaverddik, masik része behatolva a borbe,
ott szétszorodik. A reflexio a bdr optikai tulajdonsagaitodl, a 1ézer hullamhosszatol, a bérben
levo anyagok fajtajatol és mennyiségétdl (melamin, melanoid, carotein, oxidhemoglobin)
fiigg. A visszaverddés tag hatarok kozott valtozhat (10...40 %). A bor abszorpcios tényezdje
fligg a bor szinétdl és természetesen a 1ézer hullamhosszatol ugyaniugy, mint fémek esetében.
A 1ézersugar mar kozel a feliilethez elnyelddik és igy az energiajat mar ott leadja. A bdr égési
sériilést szenved. Néhany W/cm: teljesitmény-stirtiségnél a bor kdrosodik, 12 W/cmz
teljesitménystirliségu 1ézersugar esetében a sejt elég, 20...200 W/cmo siirliségnél a sejtek
elgdzolognek. A 1ézersugar okozta sebek viszonylag konnyen gydgyulnak. Vagasnal,
daraboléasnal a kidramld gazsugar vagohatasa azonban a sériiléseket fokozhatja.

A megengedhetd intenzitasi hatarértékeket szabvanyok adjak meg. CO: lézersugarnal a
szemre 1 W/mz és a borre 1 kW/m2 sugarintenzitas engedhetd meg. Ezek a hatarértékek
altalaban az egy tizedrésziik azoknak a sugarterheléseknek, amelyeknél mar 50 %-os
valoszintiséggel karosodas kovetkezik be. Nem lathato sugarzasnal az eldirasok némi
engedményt tehetnek, mivel ezeket a sugarakat a szemlencse nem gytijti §ssze a retindn. A
lézersugaras anyagmegmunkalaskor alkalmazott véd6gazok mennyisége hosszabb ideig tartd
hegesztéskor mar jelentds mértékii 1égszennyezést okoz. A keletkezett plazmaéllapot tovabb
rontja a levegd mindségét, igy a lézersugaras hegesztés kdrnyezetének 1égcseréjét meg kell
oldalni. Tovéabbi védelmi intézkedés, hogy a megmunkalés helyét a terem vagy helyiség tobbi
részEtol le kell valasztani a reflektalt sugarzas szemet- €s bort karositoé hatasa miatt. Tovabbi
feltétel, hogy a berendezés kornyékén egyediil nem lehet dolgozni, mert vészhelyzet vagy
sériilés esetén a berendezést a kezeld személy nem biztos, hogy ki tudja kapcsolni.

Munkavédelmi eloirasok
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76. Elektronsugaras hegesztés

Az elektronsugaras technologia elnevezés 6sszefoglalod neve olyan eljarasoknak, technologia
jellegli modszereknek, amelyekben eszkozként elektronsugarat, nagy intenzitasa és jol
fokuszalt elektronnyaldbot alkalmaznak. Bar az elektronsugar technoldgiai felhasznalasanak
gondolata meglehetdsen régi, csak joval a II. vildghdburt utani években késziiltek el az els6
iparilag is hasznalhat6 gépek.

Az elektronsugar-gerjesztok ( elektronagytl ) a rontgencsovek elve alapjan dolgoznak. Amig
azonban a rontgencsdvektol az erdteljes hdsugarzast intenziv hiitéssel el kell vezetni, addig
hegesztésnél a keletkezett hot kell felhasznalni az anyag megdmlesztésére.

Elektronsugaras hegesztési eljarasnal helyi melegetités jon 1étre. Az elektrondgyubol kilépd
sugarat a magneses lencsével a munkadarab feliiletére fokuszaljak. A jo fokuszalhatdsaga
miatt az elérhetd teljesitménysuruség nagysagrendekkel meghaladja a hagyoméanyos 6mlesztd
hegesztési eljarasoknal elérhetd értékeket. Emiatt a hegesztési varrat kedvezo arany mélység
- sz€lesség viszonya érhetd el. A varrat szélessége néhany tizedmilliméteres, mig mélysége a
tizedmilliméteres értéktol a 30...40 mm-es terjedd értéket érhet el.

Felhasznalasi teriilet
Ellentétben mas sugarzadsos megmunkalasi eljarassal ( pl. 1ézer ) az elektronsugérzas

tulnyomo tébbsége behatol a munkadarabba, ahol elnyelddik és a kinetikus energia hové
alakul at. Az atlagos behatolasi mélység fiiggvénye a gyorsitofesziiltségnek, az anyag



strtiségének, tomegszamanak, rendszdmanak. Vas esetében pl. 140 kV gyorsitofesziiltségnél a
behatolasi mélység minddssze 60 m, tehat az elektronsugér egy igen intenziv feliileti h6forras.
A mélyre torténd behatolas a kulcslyuk ( keyhole ) modszerrel torténik. Ennek magyarazata,
hogy a megdémlott anyag tolcsért képez az elgdzologtetett anyagrész reaktiv erejének hatésara.
fgy a tolesér aljara is be tud hatolni az elektronsugar. A hevités sebessége joval magasabb,
mint a kdrnyezeti hdelvezetés értéke, ezért johet 1étre hdmegmunkalas.

A létrejott varrat elektrokémiai tulajdonsaga kedvezd, mert a hozaganyag nélkiili hegesztés
soran csak az alapanyagok 6sszetevdi keverednek egymassal. Ezért az elektrokémiai-
potancial kiilonbségbol adodé korr6zid veszélye kisebb, korrozios veszEly csak a
szovetszerkezeti kiilonbségekbdl adodik.

A hegesztés soran megdmlott anyagrész kicsi, igy a hddeformacié okozta torzuldsok
jelentéktelenek. Ettol fliggetleniil a hegesztendé munkadarabok egymashoz ill. a
berendezéshez vald rogzitését meg kell valdsitani az elektronsugar kis mérete miatt.

Elektronsugaras hegesztés jol alkalmazhato repedés érzékeny anyagokndl, nagy széntartalmu
ac¢loknal, reaktiv fémeknél, eltéro mindségii anyagparositasoknal, eltérd vastagsagu
daraboknal, vadkuum és nyomastart6 szerkezeteknél, precizids szerkezeteknél. Az
elektronsugaras hegesztés tovabbi elénye, hogy a hevités soran az elektron nem szennyezi az
anyagot. A vakuumtér miatt nincs szlikség véddgazra, mar csak azért sem, mert a vakuumot
altalaban argon gazzal toltott kamraban allitjak elo. Az elektronsugar jo szabalyozhatdsaga és
vezérelhetdsége miatt a munkafolyamat automatizalasa konnyen megvalosithato.

Elektronsugarral hegesztett varratok mindségi jellemzoit befolyasolja, hogy

vakuumkdornyezetben dolgozik. Kutatasok kimutattak, hogy a szilard alapanyagban oldott
vagy diffundalt gazok mennyisége is csokken. Ennek elonyei:

— Acélok elektronsugaras varratai fesziiltségkorrozid, melegrepedékenysége és a hidrogén
okozta ridegtorés szempontjabol kedvezdbbek, mint a védogazas ivhegesztéssel eloallitott

hegesztési kotések.

Az 1. tdblazat atfogo képet ad az eltéré minoségu femek elektronsugaras hegeszthetdségére

[1.].
1. tablazat

Anyagok hegeszthetésége elektronsugarral

LAl | F

|Au | H | 0

'Be | F | H | 0

/Co | F |O |H | 0
'cr | F |O|F | F | F
/Cu/H |O |H F |H | F
'Fe |O |O |H |O |H |H | F




pelo e fo e rfo]o

Mo [F [0 [F [o[H|[F |H |[H[H| F

Mo | F [Oo|F|[o[F H[F|F[F/[F| F

Ni|[o|lo|[H|[F|[H|[H|H |H[H|O H| F

Pb F |O|O F|F|F |O O |F |F F

'pt | F|lo|H|o[H|F | H|H H[O[F F |[H| 0

Sn |F|O | H |F |0 |F|O O F O O H o)

Ta |F |[F|F |O|O |F|F F F |F |F 0 0

Ti |F |F|F O O |H O|F F F|H|F O|F O H

V| F|O0O|O|F |F |H F | H F H F F|O|H H

W F|O|F|O|O | H|F O F | F|H|F |F|F|O|H F F

Zn |O H|O|F |O|F|O|F O |F|F |F |F|O | H 0

'z [Flo|F|o|o|[F|F|F|[F|F | F|F|[F|lo|o[Oo|[F|H|F[F O
Ag | Al |Au |Be [Co |[Cr [Cu |Fe | Ir (Mg |Mn Mo |Ni |Pb |Pt |Sn |Ta |Ti |V |W |Zn

Jelolések:
H - hegeszthetd
F - feltételesen hegeszthetd

O - nem hegeszthetd

- nincs adat réla

Elokeszito muveletek

o

Az elektronsugaras hegesztést megel6zo elokészité muveletek koziil az elsé 1épés a tisztitas.
Ez a feliileten 1év6 nedvesség, zsir, mas szerves anyag, laza ill. vastag oxidréteg eltavolitasat
jelenti. Ezek jelenléte a vakuumelokészités idejét €s a hegesztési frocskdlés mértékét is
novelik. Ezaltal a berendezés szabalyos lizemét zavarja, valamint titemido kiesést produkal.
Masodik elokészitési 1épés a munkadarab demagnetizalasa. Mivel a sugar eltéritést és
fokuszalast magneses tér valositja meg, ezért a hegesztend6 darabok mégnestere eltériti az
elektronsugarat, ebbdl kifolydlag varrathibak alakulhatnak ki.

Elektronsugaras berendezés




A berendezés alapfelépitése igen egyszerl, mert sziikség van egy 1zz6 katddra, egy anodra és
a fokuszalo rendszerre. Az 1zz6 volframkatodrol kilépd elektronok az andd felé vandorolnak a
negativ toltésiik miatt. A katdd és anod kozotti gyorsito fesziiltség feladata az elektronok
gyorsitasa. A gyorsitott elektronok fokuszalasat egy elektromagneses tér biztositja, ezaltal
megndvelhetd a sugar energiasiiriisége ( 1. abra ). Az egész folyamat vakuumtérben jatszodik
le. Ez rogton korlatozza is a megmunkalhaté munkadarabok méretét, mert a darabokat is be
kell helyezni a

10-2...10-3 Pa nyomast vakuum térbe.

1. Elektronagyu

i
e 2. Fokuszalo magneslencse
Wi e
6 _L'I 2 3. Sugareltérito tekercsek
o M
e pateim =7 . 4. Hegesztendo munkadarab
ﬁ\j—‘— - — -5 5. Munkadarab beallitdéasztal

6. Elektronsugar

1. abra. Elektronsugaras berendezés felépitése

A sugér eldallitasanal mar emlitésre keriilt, hogy a hegeszthetd munkadarab méretét erésen
korlatozza a vakuumkamra mérete. A fejlesztés iranya, hogy ezt az univerzalisan hasznalhato
hegesztési modszert tobb nyomasfokozaton keresztiil kihozzak kis- vagy normal nyomasu,
atmoszférikus kornyezetbe.

Munka- és balesetvédelem

Meg kell jegyezni, hogy az elektronsugarnak a munkadarabbal val¢ taladlkozasakor
rontgensugarzas is keletkezik, amely az egészségre artalmas. Ez a rontgenhatas a nagy
gyorsitofesziiltségeknél veszélyes is lehet. Ennek megeldzése érdekében az elektronsugaras
berendezéseknél megfeleld sugarvédelemrdl kell gondoskodni. A kezeld személyzetet
sugarzast mérd doziméterekkel kell ellatni, amelyeket az egészségiigyi eldirdsoknak
megfelelden ellendrizni is kell. A doziméterek tipusa €s ellendrzése megegyezik az
egészségiigyben hasznalt rontgenberendezéseket kezelok tipusaval.

Az elektronsugaras berendezések lizemeltetési kornyezetében figyelmezteto tablakat ill.
figyelmeztetd fényjelzéseket kell elhelyezni.

Vonatkozo szabvanyok

MSZ I1SO 857:1992 MSZ 1SO 4063:1992



MSZ 4300-1:1984

MSZ EN 719: 1995

MSZ 4308-1:1982

MSZ EN 729-2:1995

MSZ EN 729-4:1995

MSZ 4300-3: 1984

MSZ 4305: 1988

MSZ EN 729-1:1995

MSZ EN 729-3:1995

MSZ 4367-1: 1994

MSZ 4364-2: 1994

Munkavédelmi eloirasok
31/1994. (X1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
Irodalom

[1] Hegesztési kézikonyv. Foszerkesztd: Baranszky-Job Imre. Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1985.

78. Csaphegesztés

Fémek omleszto hegesztése csak tigy johet létre, ha a hegesztendd darabokat valamilyen
modon olvadas pontjuk f61¢ hevitjiik és a hevités utan biztositjuk az alapanyagok keveredési
¢s szilardulasi lehetdségét. Hobeviteli forras lehet az elektromos aram altal 1étrehozott
ivkisiilés és az ohmikus ellenallason 1étrejovo Joule-féle hd. Egyéb mas hébeviteli megoldas
is lehetséges, de csaphegesztéseknél a villamosenergiat hasznaljak fel.

Csaphegesztés alatt olyan hegesztési eljarast értliink, amely soran kis méretti alkatrészeket, pl.
csapokat, fiilleket, csapszegeket, csavarokat - 1...20 mm atmérdig - hegesztiink fel hozaganyag
nélkiil fém alapanyagra rovid id0 alatt. Ezaltal termelékeny és gazdasagos hegesztési eljaras
jon létre.

Az iparban két kiilonb6z6 csaphegesztési mdodszer terjedt el, ezek rovid leirdsat a 781. és a
782. fejezetben olvashatjuk

781. Iv-csaphegesztés

Ez a hegesztési mddszer egyendramu ivhegesztési modszer. Mivel nincs semmiféle
hozaganyag ( pl. bevont elektroda ), amely a villamosivkisiilésnél 1étrejovod hegesztési kotést
az oxidaciotol megvédené, ezért a védelem miatt védégazt alkalmaznak. fgy az iv-
csaphegesztés muszaki szempontbol az AWI- és az AFI-eljarasok kozott helyezkedik el.

Felhasznalasi teriilet



Az alkalmazott védogaz lehet argon és hélium. CO2 véddgéaz oxidalo atmoszférat biztosit,
amely a hegesztési hegfiirdé dezoxidalasat teszi sziikségessé. Az eljarast az erdsen 6tvozott
acélbol - pl. mangan, szilicium - és a nemvasfémbdl késziilt csapok felhegesztésére hasznaljak
fokozott mértékben. A felhasznalasi teriilete a hajo-, a vagon-, a kazan-, a hidépito- ¢és a
reaktor ipar, ahol rovid id6 alatt nagyszamu, de kisméretii alkatrészeket kell felhegeszteni a
szerkezetekre. Hegesztési irdnyértékeket mutat az 1. tablazat ( liresjarati fesziiltség 50 V).

Csapatméré | Aramerdsség | Hegesztési id6

[ mm] [A] [ ]
4 200 0,4
6 250 0,5
8 300...350 0,6
10 400...450 0.8
12 500...550 1,0

1. tablazat
Védogaz alatti iv-csaphegesztés paraméterei
Berendezés

A hegesztési eljards automatikusan a kovetkezok szerint jon 1étre. A felhegesztendd csap
alaku alkatrészt egy rugos-elektromagneses megfogo szerkezetbe helyezik. A megfogo
szerkezetet oda kell illeszteni a hegesztés helyére ugy, hogy a megfelelden elokészitett csap
keriiljon a hegesztési pontra. Ahogy a csap érintkezésbe keriil az alapanyaggal az aramforras
vezeérld része az elektromagneses emeldszerkezet révén 1...1,5 mm-rel felemeli a csapot,
mikozben a hegesztési fesziiltésget rakapcsolja az alapanyagra és a csapra ( 1. abra ). Ekkor a
1étrejott villamosiv megolvasztja az alapanyag hegesztési kornyezetét €s csap végét, hegfiirdot
képezve. Idokésleltetés utan az emeldmagnes elejt és a csap a rugd nyomoerejének hatasara a
hegfilirdébe keriil. Ekkor sziinik meg a hegesztési aram hozzavezetése ¢és a hegfiirdd
megszilardulasa. Az d&ram hozzavezetésének megsziintével nem engedhetd meg, hogy
remanens aram alakuljon ki, mer ez az elektromagnes felemelkedéséhez vezet, ami a csapot
kihtzza a hegfiirddbol. Emiatt kell védokapcsolassal ellatott aramkort hasznalni.

1 Szoritérugd 2 Emelomagnes

3 Csap 4 Vezetopersely

trn I G R e

5 Alapanyag

4

1. abra. Iv-csaphegesztés emelomagneses megfogoszerkezete



782. Ellenallas-csaphegesztés

A csaphegesztés masodik megoldasi lehetdsége, amikor ivgyujtas helyett az ellenallason
kialakul6 hémennyiséget hasznaljuk fel a hegesztéshez. Az alapanyagra odaillesztett és
szoritott csapon keresztiil elektromos dramot vezetiink keresztiil. Amennyiben a hegesztendd
anyagok aramvezetO képességei kozel azonosak, akkor elmondhato, hogy a legkisebb
keresztmetszetnél alakul ki a legnagyobb ellendllés és itt jon 1étre a legnagyobb hémérséklet a
hegesztési aram hatasara. Megfelelden tervezett alkatrészek hegesztésénél ez a hely az
alapanyag ¢és a csap illesztési része. Ez majdnem megegyezik a ellenéllas-ponthegesztés
elvével. A kiilonbség csak annyi, hogy nem két lemezt kell 6sszeszoritani egy kipos szoritd
elektrédaval, hanem a késziilékbe befogott csapot az alapanyagra.

Felhasznalasi teriilet

A felhasznalasi teriilete olyan részekre terjed ki, ahol nagy darabszamu csap jellegu
alkatrészeket kell felhegeszteni az alapanyagokra. Igy a hajé-, a vagon-, a kazan-, a hidépito-
¢s a reaktor ipar a legnagyobb felhasznaloja ennek a hegesztési eljarasnak. A hegeszthetd
alkatrészek anyaga igen valtozatos, mert a kis és kdzepes széntartalmu acéloktol kezdve a
gyengén ¢s erdsen Ottvozott acélokon keresztiil a nemfémvas anyagokig terjed.

Berendezés

Az ellenéllas csaphegesztd berendezés nem kiilonleges berendezés, mert a ponthegesztéshez
felhasznalt berendezések megfeleld felszerszamozasaval alkalmassé lehet tenni ennek a
hegesztési eljarasnak a kivitelezésére. Itt is azt kell biztositani, hogy 0sszeszorito erd
miikodjon mikdzben a hegesztési aram hozzavezetsést is biztositani kell. Az eltérés csak
abban mutatkozik, hogy a csap geometriai alakjanak megfelel6 befogokésziilék hasznalata
sziikséges. Erdemes a tervezéskor figyelembe venni, hogy nagy darabszamu hegesztésnél
automatikus csapadagolast is el lehessen végezni.

Elokeszito muveletek

A villamos hegesztéseknél altalaban sziikséges tisztito eljarasokat itt sem szabad
elhanyagolni. Mind az iv- mind az ellenéllas csaphegesztés hegesztési feliileteirdl el kell
tavolitani az dramvezetést akadalyozo szennyez6édést, oxidréteget. [v-csaphegesztésnél a
csapok végeit kupos kialakitasura kell elkésziteni, hogy az ivkisiilés helye egyértelmiien
meghatarozhat6 legyen.

Ellendllas csaphegesztésnél a feliileti kialakitas hasonlo lehet, mint dudorhegesztésnél, mert
célszerti az érintkezési feliiletet csokkenteni, annak érdekében, hogy a hegesztéshez sziikséges

elektromos teljesitményt is csokkenteni lehessen. Ebben az esetben a csap teljes feliilete
hovezetés tjan fog megolvadni és hegvarratot kialakitani az alapanyaggal.

Munkavédelmi eloirasok
31/1994. (XI1.10.) IKM rendelet, Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
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