2. A hegesztési eljarasok és eszkozeik

A hegesztés soran a munkadarabokat hével, nyomassal vagy mindkettdvel egyesitjiik oly modon, hogy a
munkadarabok k6zott nem oldhato, az anyagok természetének megfeleld fémes (kohézids) kapcsolat jon 1étre.
Hegesztéssel két vagy tobb munkadarab egyesithetd (kdtdhegesztés), vagy adott tulajdonsagu feliiletet lehet
kialakitani (felrakohegesztés).

A hegesztési eljarasok tobb szempont szerint csoportosithatok.
Energiaforras szerinti csoportositas. 4 villamos iv altal végzett 6mlesztdeljarasok hoforrasa a gazkdzegben
végbemend nagy homérsékletli kisiilés, ami az alapanyagok (és tobbnyire hozaganyag) megdmlesztése utjan

hozza létre a kotést.

A termokémiai elven miikodo eljarasok energiaforrasa hé termeld (exoterm) kémiai reakcio, amelynek soran a
fejl6do hé omleszti meg a munkadarabot és a hozaganyagot. Ide sorolhato a gazhegesztés és az aluminotermikus
hegesztés.

A sugarenergia dltal végzett omlesztéhegesztések héforrasa nagy teljesitményi elektronsugdar vagy lézersugdar.

Az elektromos ellendllas elvén miikodo eljardasok soran a hegesztéshez sziikséges ho ellendllasho, amely
fejlodhet a megomlesztett salak Joule-hdje altal (villamos salakhegesztés), érintkezési ellenallas Gtjan (pont-,
vonal-, folias vonal-, dudor- és tompahegesztés stb.). Ez esetben a kotés ho és erd egyiittes hatasara jon létre.

A mechanikai energia felhaszndlasan alapulo eljarasokhoz sziikkséges hé mechanikai energiabol szarmazik
(stirlodas, sajtolas, képlékeny alakvaltozas stb.). Az ide sorolhato fobb eljarasok: dorzs-, ultrahangos,
hidegsajtolo és robbantasos hegesztés.

Az MSZ ISO 4063:1992 - alkalmazkodva a nemzetkozi eldirashoz - a hegesztési eljarasokat szamkodokkal
jeloli, ezek koziil a legfontosabbakat soroljuk fel. A megnevezés utan olvashaté nagybettik a magyar mtiszaki
gyakorlatban hasznalt roviditések.

0 Omlesztéhegesztés
1 ivhegesztés (1)
11 Fogyéelektrodas, 6nvédd ivhegesztés (OFI)
111 Fogyoelektrodas ivhegesztés bevont elektrodaval (BI)
12 Fedett ivii hegesztés (FFI)
13 Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés (VFI)
131 Fogydelektrodas semleges véddgazas ivhegesztés (AFI)
14 Nem - fogyoelektrodas, véddgazas ivhegesztés (-)
141 Volframelektroédas védogazas ivhegesztés (AWI)
15 Plazmaiv-hegesztés (PI)
18 Egyéb ivhegesztési eljarasok (-)

2 Ellenallas-hegesztés (E)



21 Ellenallas-ponthegesztés (PE)
22 Ellenallas-vonalhegesztés (VE)
23 Ellenallas-dudorhegesztés (DE)
24 Leolvaszto tompahegesztés (LTE)
25 Z6mitd tompahegesztés (ZTE)
29 Egyéb ellenallas-hegesztési eljarasok (-)
3 Gazhegesztés (L)
31 Oxigén-éghetd gaz hegesztés (-)
32 Leveg6-éghetd gaz hegesztés (-)
4 Sajtolohegesztés (-)
41 Ultrahangos hegesztés (UH)
42 Dorzshegesztés (D)
43 Kovacshegesztés (-)
44 Hegesztés nagy mechanikai energiaval (-)
45 Diffuzios hegesztés (DM)
47 Sajtolo gazhegesztés (-)
48 Hidegsajtol6 hegesztés (H)
7 Egyéb hegesztési eljarasok (-)
71 Aluminotermikus hegesztés (termithegesztés) (AT)
72 Villamos salakhegesztés (SA)
73 Elektro-gazhegesztés (EG)
74 Indukcios hegesztés (IE)
75 Fénysugaras hegesztés (-)
751 Lézersugaras hegesztés (LS)
76 Elektronsugaras hegesztés (ES)
77 ivkisiitéses sajtolohegesztés (IS)
78 Csaphegesztés (CSI)

A hegesztési helyzeteket nemzetkdzi koddal jeldljik (1d. a 4.19. tablazatot).



A hegesztési eljarasok hegesztéskor végzendé mozgasok szerinti csoportositasat a 2.1. tablazat tartalmazza. A
gépesitési szint ndvelése a gépesitett mozgasok szamanak novelésével érhetd el, amelynek kdvetkeztében
csokken az emberi beavatkozas mértéke.

A kilonbo6z06 hegesztési eljarasok a hot eltéro teljesitménnyel és koncentraltsaggal kozlik. Az egyes hegesztési
eljarasok teljesitménysiiriiségét a 2.1 a abra, a fajlagos hobevitel értékeit a 2.1 b abra szemlélteti. A hegesztés
soran felhasznalt primer energia egyrészt veszteségként a kdrnyezetbe tavozik, masrészt kdzvetleniil -, ill. a
hegfiirdobe juto- hozaganyag révén kdzvetetten - a hegesztett szerkezetbe jut. A bevitt és a hasznositott h
aranya eljarasonként valtozik (2.2. tablazat). A hegesztési eljarasok energiamérlegét a 2.2. abra szemlélteti. A
fontosabb dmlesztéeljarasok aramforrasait a 2.3. tablazat foglalja dssze.

A
10°- /)
e 452
= 10° £ 50F
-
=2 , ¥ 45+
=10 s 40t
n =
;§ 106 i} = N 3,5 m 352
T Lo ) -
:c;;,s) = v - g E % 3,0 2}5
S 51 ~— ’ " P 1] 2 5 -
o 10 ’ ] o ! 2 O
-G s R s ’ S 20+ :
Eqg. Y O L g &
s10'- f L : 2
AN 2 10
Tl [ g B 1,0r 07 ©
" 05| (2] 2 2] 2| [e] o
10° ! 1 ! 1 [T N 0 —
1930195019501955 1962 1968
Az eljaras bevezetési éve
a) b)
2.1. abra. Néhany hegesztési eljaras teljesitmény- és energiajellemzoi
a) teljesitménysiriség; b) fajlagos hébevitel: g/v =UIl/v kJ/mm
2.1. tablazat
A hegesztési eljarasok gépesitési szintjei
A gépesitési szint Mozgasok Eljarasok™**
megnevezése jellemzése a a a 311111415|13 (12|73 |21 2442767517223
hegesztéfej hozaganyag i munkadarab
vezetése | adagoldsa | mozgatasa
Kézi EgySZGI‘ﬁ k k k olo o |0
jele: k energiaforras alapadat
-eldvalasztassal (pl.
adramerdsség).
Segédberendezéssel

vagy anélkiil




Részben Egyszerl vagy k g k o oo |0
gépesitett, jele: r |Osszetett energiaforras
alapadatok
elovalasztasaval,
valamilyen
mellékmozgas gépi,
néhany miikodést
vezérl-szabalyozo
rendszer iranyit.
Segédberendezéssel
vagy anélkiil

Gépesitett, jele: g |Osszetett g g k oo oo 00 0|0
energiaforras
alapadatok
elévalasztasaval,
gépesitett mozgasok.
Néhany mikodést
vezérl-szabalyozo
rendszer iranyit.
Segédberendezéssel

Programvezérlésii | Osszetett g g g oo oo |00 0|0
* energiaforras,
alapadatok
gépi, programozhatok,
gépesitett mozgasok.
jele:a
Részleges vagy a
teljes hegesztési
ciklust vezérls-
szabalyoz6 rendszer
(pl- NC) iranyitja.

Segédberendezéssel,
munkadarab-adagold
rendszerrel

Program- Osszetett g g g o o o e e|o|e|e
energiaforras, az
Automatizalt|  vez¢rlésii*, |alapadatok
programozva, teljes
gépesitéssel,
hegesztési
folyamatszabalyozd
rendszerekkel
iranyitva (pl.

gepi, betanithat6 robot +
SZamitogeép).
jele:a Segédberendezéssel,
munkadarab-adagold
rendszerrel

folyamatsza-

balyozasu,

* Munkadarab-adagolo rendszer nélkiil gépesitett szinten
is megvalosithato.
** MSZ 1SO 4063 jelolése szerint.
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2.2. abra. A hegesztési eljarasok energiamérlege (Béres-Komocsin szerint)

a) gazhegesztés; b) volframelektrodas, véddgazas ivhegesztés; c) fogydelektrodas ivhegesztés bevont
elektrodaval; d) fogyoelektrodas, véddgazas ivhegesztés; e) fedett ivii hegesztés; f) ellenallaspont-hegesztés

2.2. tablazat

A hegesztési eljarasok hatasfoka



(Béres és Komocsin szerint)

A hegesztési | Hatasfok,%
cljaras jele ‘ Beolvasztasi, 1 pe Leolvasztasi, M i Termikus, 1 ¢
3 0,02...0,04 0,02...0,04 0,15...0,35
14 0,03...0,07 0,03...0,08 0,42...0,68
11 0,10...0,21 0,14...0,28 0,73...0,80
13 0,14...0,25 0,15...0,30 0,75...0,87
12 0,13...0,20 0,13...0,20 0,90...0,98

Nse a fémceseppek kozvetitette henergia aranya a teljes energiahoz viszonyitva;

N @ hozaganyag leolvasztasara forditott hdmennyiség aranya a fel hasznalt energiahoz
viszonyitva;

1. @ munkadarabban elnyel6dé hdmennyiség viszonya az 0sszes felhasznalt energiahoz.
2.3. tablazat

Az dmlesztéhegesztési eljarasok aramforrasai
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Varratalakok. Minden hegesztési eljaras sajatos varratkialakitast igényel. Ezek a varratalakok sok esetben
hasonldk, de az eljarastol fiiggéen mas-mas méretiick. A 2.4. tablazat 6sszefoglalja a leggyakoribb

varratalakokat és a hegesztési eljarasokhoz megadja a megfelelé méreteket.
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2.1. ivhegesztési eljarasok (Kod: 1)



Az ivhegesztés soran a sziikséges hdmennyiséget hegesztd ivek szolgaltatja(k). A hegesztoiv szilard vagy
cseppfolyos halmazallapott fémek kozott, gazkdzegben végbemend hosszantartd villamos kisiilés, amelyet
10...10° A/cm? aramstirliség és 5...20 V katodesés jellemez. Az iv éghet a bevonatbol fejlddd gazok, a feddpor
(fedett ivii hegesztés), semleges védégaz (pl. argon), aktiv védogaz (pl. CO, vagy keverék gazok) védelme alatt.

A gazok normal allapotban nem vezetik a villamos aramot, ionizalt allapotban azonban vezetové valnak, és
villamos iv keletkezik (2.3. abra). Az iv 1étrejottét rovidzarlat elézheti meg.
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2.3. abra. Az ivfesziiltség valtozasa az iv hossza mentén egyenaram és egyenes polaritas esetén
1 ionok; 2 elektronok; 3 katodfolt; 4 elektroda; 5 andd; 6 katdd; 7 munkadarab; § hegesztd aramforras

Az ivkoz jelent0s részét foglalja el az ivoszlop, amelyet elektronok, ionok, atomok és molekuldk alkotnak. Az
ivoszlop villamosan semleges, az U, fesziiltségesés itt nem szamottevo. Az andddvezet U, fesziiltségesése
lényegesen kisebb a katddesésnél. Az andd homérséklete mintegy 15...20%-kal meghaladja a katodét.

A 2.4. abra a hegesztdiv statikus jelleggdrbéjét szemlélteti harom kiilonb6z6 ivhosszra. A hegesztdiv kezdeti
szakaszan novekvo aramerdsséggel a fesziiltség hiperbolikus fiiggvény szerint csokken. Ha az aramerdsséget
noveljiik, a jelleggdrbe Ohm térvénye szerint halad. Ha a hoforrast (jelen esetben az elektrodat) kézzel vezetjiik,
nem tarthatd allando6 hosszisagu iv, és igy valtozik az iv fesziiltsége is. Az Uy, értéke altaldban 20...40 V, AWI-
eljaras esetén 10...30 V. Az iv statikus jelleggorbéjét a gyakorlatban a szabvanyos munkafesziiltség egyenesével
helyettesitjiik (1. a 2.9. abrat), amelyet bevont fogyoelektrodas ivhegesztés esetén az

U=20+0,047, ha <600 A;
védogazas ivhegesztés esetén az
U=14+0,057

Osszefiiggés ir le.
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2.5. abra. A valtakoz6 aramu iv fesziiltségének és aramerdsségének valtozasa

2.5. tablazat

Az ivhegeszt6 eljarasok fobb valtozatai

Az eljaras megnevezése Vazlat Fogalom meghatarozas, jellemzok
(MSZ ISO 857:1992)
Fogyoelektrodas — 6 fvhegesztés, ahol a hozaganyag bevont elektroda. Az

ivhegesztés bevont
elektrodaval (kézi
ivhegesztés)

(111)

T

22577724 ]

elektrodat - amelyet kézzel vezetnek -hegesztés kdzben
1 |aleolvadas sebességével megegyezd sebességgel kell
kozeliteni a munkadarab felé, valamint az
Osszehegesztendd élek mentén a készitendd varrat
keresztmetszetétdl fliggd sebességgel el kell mozditani

Gravitacios ivhegesztés
bevont elektrédaval
(112)

24

A bevont elektroda a gravitacio hatasara a

1 \munkadarabra tdmaszkodva olvad le, l1étrehozva ily
modon a hegesztett kotést. Az elektroda tartasahoz és
elmozdulasahoz egy mechanizmus sziikséges. A varrat
alakja, magassaga, az egy elektrédaval készithetd

varrathosszisag fiigg az elektroda tipusatol, méretétol,
a kihozatalatol és a beallitasi szogtol

Ivhegesztés bevonat
nélkdili
hegesztéhuzallal

Bevonat nélkiili hegesztéhuzallal végzett ivhegesztés,
amelynek soran véddgazt nem alkalmaznak. A
hegesztés soran az adagoloberendezés a dobra




Fogydelektrodas
onvédo hegesztés

an

(113)

Ivhegesztés porbeles
huzallal (114)

Fekvo elektrodas (sin
alatti) hegesztés (Elin-
Hafergut-eljaras)
(118)

felcsévélt huzalt a leolvadas sebességével
megegyezden tovabbitja a hegesztés helyéhez. A
bevonat nélkiili hegeszt6huzalra a pisztolyba épitett
csuszoérintkezd vezeti az aramot

Leolvado porbeles hegesztéhuzallal (huzalelektrodaval)
végzett ivhegesztés, amelynek soran védogazt kiilon
nem hasznalnak. A porbeles huzalok védéanyaga
csObol vagy szalagbdl kialakitott fémburkolatban
helyezkedik el. A porbélés fejleszti a gazt, a
salakanyagon kiviil dezoxidalo-, valamint
otvozoelemeket tartalmaz

Az eljaras soran a bevont elektrodat rézsin segitségével
fektetik a hegesztési helyhez. A hegesztést valtakozo
arammal, novelt Uresjarati fesziiltségli aramforrassal
célszerli végezni. Az ivet grafitraddal begyujtva az
elektroda onmagatdl leolvad. a hegesztés vizszintes
helyzetben végezhetd

Fedett ivli hegesztés (12)

16a 16b

Fedett ivli hegesztés soran egy vagy tobb bevonat
nélkiili vagy porbeles huzalt, vagy szalagelektrodat
hasznalnak. A hegesztdiv(ek) szemcsés fedopor réteg
alatt ég(nek), amelynek egy része megolvad, ¢és a
hegesztési varratrol eltavolithato salakréteget
képez(nek). A fedéporba egyes esetekben kiilon fémpor
is adagolhato

Fogyoelektrodas,
semleges véddgazas
ivhegesztés

(131)

Fogydelektrodas, aktiv
véddgazas ivhegesztés
(135)

Fogydelektrodas, aktiv
védogazas ivhegesztés
porbeles elektrodaval
(136)

Leolvado huzalelektrodat hasznalo fogyoelektrodas,
véddgazas ivhegesztés, amelynek soran a védelmet
kiilsé ellatasu, aktiv gaz adja

Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés, amelynek
soran a védelmet kiils6 ellatasa, aktiv gaz adja

Leolvadé porbeles huzalelektrodat hasznalo eljaras,
amelynek soran a védelmet kiilsé forrasbdl szarmazo,
aktiv véddgéz adja

Fogydelektrodas,
védégazas Fogydelektrodas, Leolvadé porbeles huzalelektrodat hasznalod
ivhegesztés (13) semleges véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztés, amelynek soran a
ivhegesztés porbeles védelmet kiils6 forrasbol szarmazo, semleges védogaz
elektrédaval adja
(137)
Nem Volframelektrodas, Nem leolvado, tiszta vagy 6tvozott volframelektrodat
fogyoelektrodas, |semleges védogazas hasznalo ivhegesztési eljaras, amelynek soran a
véddgazas ivhegesztés hegesztdivet és a varratfiirdé kornyezetét kiilsé
ivhegesztés (14) |(141) forrasbol szarmazo, semleges véddgaz védi. Feladattol

fliggden hozaganyag alkalmazhato




fvhegesztés plazmasugarral, amely a hegesztéiv
lesziikitésével valosithaté meg. a hegesztoiv az
elektroda és a munkadarab kozott (an. atvitt iv) vagy az
elektroda és a belso fivoka kdzott (Gn. nem atvitt iv)
ég. A varratfiird6t kiils6 védogaz védi. Az eljaras soran
hozaganyag is hasznalhat6

Plazmahegesztés

(15)

Grafitelektroda és a munkadarab kozott 1étrehozott
ivvel, hozaganyaggal vagy a nélkiil végzett
ivhegesztési eljaras, amelynek sordan a megolvasztott
anyag védelmérdl kiilon nem kell gondoskodni, mivel
az elektrodabol fejlodé CO-gaz altalaban védelmet ad

Egyéb ivhegesztési eljarasok (18)

1 aramforras; 2 bevont elektroda; 2a maghuzal; 2b bevonat; 3 volframelektroda; 4 grafitelektroda; 5
hegesztohuzal; 6 elektrodafogo; 7 aramvezetd hiively; 8 huzalvezetd; 9 huzaladagold; 10 huzaltarold dob; 77
hegesztéiv; 11a szikitett iv; 12 dmledék; /3 varratfém; /4 varrat; 15 ivkaverna; /6 salak; /6a szilard salak; 165
folyékony salak; /7 hozaganyag; 18 védogaz; 19 plazmagaz; 20 fed6por; 21 védégaztuvoka; 22 fedépor-
adagolo; 23 hegesztOpisztoly; 24 csuszosin; 25 kocsiszerkezet; 26 iitk6z06; 27 allithato 1ab; 28 rézsin; 29
gyokoldali gazvédelem; 30 hiitéviz; 30a vizhlités helye; 3/ munkadarab;— a hegesztés iranya; — a gz, viz
aramlasi iranya

A fontosabb ivhegesztési eljarasokat a 2.5. tablazat tekinti at. A hegesztési eljarasok koziil a legismertebb és a
legelterjedtebb a fogyoelektrodas dnvédo ivhegesztés.

Az ivhegesztéshez a bevont elektrodan kiviil hasznalatos a bevonat nélkiili és porbeles hegesztdhuzal is. Porbeles
huzallal (1. a 2.63. abrat) vald hegesztéskor a védelmet nyUjto anyag elhelyezkedése lehet6vé teszi az elektroda
tekercselését és az aram hozzavezetését az iv kozvetlen kdzelében. Ily modon folyamatos, hosszan tartd
hegesztésre és a bevont elektrodaval végzett ivhegesztéshez képest nagyobb aramerdsség alkalmazasara nyilik
lehetdség.

2.1.1. Fogyoelektrodas ivhegesztés bevont elektrodaval
(Kod: 111)

a) Az eljaras elve

A bevont elektréda és a munkadarab kdzott 1étrehozott villamos iv keskeny sdvban megolvasztja az
Osszehegesztendd darabokat és az elektrodat, 1étrehozza a hegesztési dmledéket, amely a dermedést kovetden
fémes kapcsolatot 1étesit a két anyag kozott (2.6. abra, 1. még a 2.5. tablazatot).

Uresjdrati llapotban a bekapcsolt hegeszté-aramforras polusai kozott az iiresjarati fesziiltség mérhetd,
amelynek értéke daramforrasonként valtozik, altalaban 45...80 V Nagyobb {iresjarati fesziiltséggel konnyebb az iv
gylijtasa. Aramiités szempontjabol veszélyes helyeken (pl. tartaly belsejében) csak olyan egyenarami dramforras
hasznalhato, amelynek iresjarati fesziiltsége legfeljebb 50 V.

Az ivgyujtas két, egymastdl jol elkiilonithetd szakaszra bonthato:
e azelsddleges ivgyujtas a hideg munkadarabokon rovidzaras Gitjan végbemend gyujtasi folyamat;
e amasodlagos ivgyujtas a rovidzarlattal leolvadt csepp levalasat kovetd izzo anyagon végzett ivgyujtas,

az ivkeltés.

Elsddleges ivgyujtaskor az elektroda végét gyufagyujtasos vagy koppantasos modszerrel (2.7. abra) a
munkadarab feliilet¢hez érintik, az iv talppontja felizzik, koncentralt hofejlédés jon létre, s egy kis térfogata




olvadt fémrészen keresztiil zarodik az aramkor. Az elektroda emelésével ez a fémrész megnytlik, majd a
hémérséklet ndvekedésével (és mas er6hatasok révén) elszakad, s kialakul az iv. Az iv hossza altalaban
megegyezik az elektroda atmérgjével.
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2.7. abra. Az ivgyujtas modja
a) gyufagytjtasos; b) koppantasos

Ha az ivgyujtas els6 szakasza sikeres, akkor induktivitas nélkiili aramkorben az allandosult fesziiltség értékénél
legalabb 1,5...1,6-szor nagyobb iiresjarati fesziiltség mar elegend6 az iv masodlagos gytjtasahoz. Az allandosult
iv kialakulasakor az elektroda vége megdmlik, s az elektroda koriil kialakult magneses tér a fémcseppet



levalasztani igyekszik (leolvadds). Ezt el6segitik a bevonatbol fejlédé gazok is, amelyeknek kiilondsen a
pozicidhegesztéskor van jelentdségiik.

b) A kézi ivhegesztés berendezései és eszkozei

A hegeszté-aramforrasok az eldallitott aram neme szerint lehetnek egyen- vagy valtakozd aramuak, ill.
mindkett6t egyesito berendezések. Az egyenaramil berendezések muikddtethetok villamos haldzatrdl vagy
halézatot nem igényld energiaforrassal (pl. belsé €gésli motorral). A haldzatrol miikdodd egyen aramot szolgéltatd

aramforrasok az egyeniranyitok, ill. az atalakitok (generatorok). Aszerint, hogy az aramforras hany munkahelyet
taplal, lehet egy, ill. tobb munkahelyes berendezés.

Az aramforras tulajdonsagat jellemzi a statikus (kiilso, terhelési) jelleggorbe, amely az dramerdsség és a
fesziiltség kapcsolatat irja le. A 2.8. abra meredeken eso 1. és I1. statikus jelleggorbéket szemléltet, feltiintetve a
hegesztdiv 1y, ill. 1, statikus jelleg gorbéjét is. A jelleggorbe alakja a berendezés tipusatol, kialakitasatol stb.
fliggben valtozik. A rovidzarlatos fématvitell technologiak jelleggdrbéje az abra szerinti, ahol a metszéspont a
vizszintes tengellyel az allandosult I zarlati aram értékét adja meg. Az aramforras €s a hegeszt6iv statikus
jelleggorbéjének metszés pontja a munkapont (M, ill. M,). A munkapont az iv hosszanak valtoztatasaval az M;-
bél az M, pontba tolodhat el, ill. a jelleg gorbe modositasa esetén mas értékeket vehet fel. Az iv statikus

jelleggorbéjét helyettesité szabvanyos munkafesziiltség egyenesével abrazolt aramforras jelleggorbéje a 2.9.
abran lathato.
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2.8. abra. Az aramforras és az iv statikus jelleggorbéi 7, <[,
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2.9. abra. Meredeken esé jelleggdrbéjii aramforras és jellemz6i a szabvanyos munkafesziiltség egyenesével

A kézi ivhegesztés egy hegesztési ciklusa 6t perc. 4 ciklusidd a hegesztési idobol és a szlinetidobol (pl.
elektrodacserébdl, salakeltavolitasbol) all. Az aramforras bi bekapcsolasi ideje a hegesztési id6 és a ciklusidd
szazalékos aranya, tehat

Bi =100% e (Hegesztési ido)/(Ciklusido)

Ha 5 percen keresztiil sziinet nélkiil hegesztenénk, akkor a bi =100% (allandosult hegesztési tizemmod). Ez kézi
ivhegesztéskor nem fordul el6, mivel egy elektroda atlagos leolvadasi ideje 1...1,5 perc, a véddgazas és a fedett
ivii hegesztési eljarasok soran viszont a hegesztési idé 5 percnél hosszabb lehet.

A hegesztégépen feltiintetik a 100%-o0s bekapcsolasi id6hoz tartozd Ay aramerdsséget is. Ennek ismeretében
barmely tetszdleges bi-hez tartozo aramerdsség a kovetkezé modon hatarozhaté meg:

[bi = [100([00/[71)0’5

A névleges villamos adatok (Ng,; aramerdsség, fesziiltség, teljesitmény) bevont elektrodas kézi ivhegesztés
esetén a 60%-o0s bekapcsolasra vonatkoznak. Ez tehat azt jelenti, hogy a hegesztési id6 3 perc, a sziinetid6 pedig
2 perc.

Valtakozo aramu hegesztést tesznek lehetévé a hegesztd transzformdtorok. A hegesztéshez sziikséges es6
jelleggorbét az altal érik el, hogy a szekunder aramkdr szorasi reaktanciajat novelik. A primer €s a szekunder
tekercs egymastol kiilonvalasztott vasoszlopon van. Ezzel a megoldassal elérhet6 a 2.10a abran 1at hato, negyed
ellipszis alaku jelleggorbe, amelyet a primer tekercs menetszamaval szakaszosan (fokozatkapcsoloval)
valtoztatva alakitanak ki a megfelelé formara.

A 2.10b ébran lathato, Gn. jaromszabdlyozdsu transzformdtornal a primer €s a szekunder tekercsek kozott 1évo
vasmag (jarom) kézi vagy villamos titon valé mozgatasaval valtoztathatd a szorasi utak magneses ellenallasa. Az
1. allasban a szoras kisebb mértéki, igy adodik az 1. statikus jelleggorbe.

A szabalyozas masik lehet6sége az aramkorbe iktatott fojtotekercs Gtjan végzett jelleggorbe-valtoztatas (2.10c
abra), ahol a transzformator szekunder aramkorébe iktatott vasmagos fojtotekercs induktivitasa 1égréssel
szabalyozhato.



A 2.10d ébran lathato transzduktoros szabalyozas a mechanikus szabalyozast valtotta fel. A transzduktor
ferromagneses zart vasmagokbdl és a rajuk csévélt tekercsekbdl all, igy mozgé alkatrészt nem tartalmaz. A
transzduktort a vezérlokor szabalyozza. A jelleggorbe a tekercs N, menetszamanak valtoztatasaval modosithato.

A vezérelt félvezetok, a tirisztorok elterjedésével hattérbe szorult a transzduktoros aramforrasok fejlesztése. A
transzduktorok tirisztorokkal valo helyettesitésével a gép tomege és mérete jelentdsen csokkenthetd, és
kedvezobb miikodési feltételeket (gyorsabb reakciok, kisebb vezérldteljesitmény stb.) lehet elérni.

Szabalyozés Kapcsolasi vaziat Statikus jelleggérbe
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2.10. abra. Hegeszt6transzformatorok szabalyozasa, kapcsolasi vazlata €s statikus jelleggorbéje
a) fokozatkapcsolos; b) jaromszabalyozasu; ¢) fojtotekercses szabalyozasu; d) transzduktoros szabalyozasu
1 elektroda; 2 munkadarab



A hegeszti-egyeniranyitok 6 részei a haromfazist transzformator, az egyeniranyitd egység, valamint a
szabalyoz6- (vezérl-) kor.

Az eddig megismert berendezésekkel a hegesztd a folyamat megkezdése eldtt beallitja a jelleggorbét, de
hegesztés kozben nincs lehet6sége a beallitott adaton valtoztatni (2.11a abra). A korszerl félvezetds
aramforrasokkal dolgozva lehetdség van folyamat kdzben is beavatkozasra. Ha ugyanis az eldre beallitott
értékekhez képest a folyamatban valtozas kdvetkezik be, ezt az érzékeld észleli, 6sszehasonlitja a mért értékeket
a beallitottal és eltérés esetén a folyamatba beavatkozik (2.116 abra). Ily médon a hegesztési adatok 1%-os
pontossaggal allandé értéken tarthatok.
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2.11. abra. A szabalyozas elve
a) kézi; b) gépi szabalyozas

2.12. abra olyan hdromfazisu egyeniranyitot szemléltet, ahol a szabalyozast félszabalyozott haromfazist hiddal
végzik. A legnagyobb teljesitmény a teljesen nyitott tirisztorokkal érhetd el. Terheléskor az aramkorbe iktatott
sonton aram folyik, amelyet a tirisztorvezérld aramkor (elektronika) dsszehasonlit az eldre beallitott értékkel.
Eltérés esetén a tirisztorok gytjtasi szogét ugy valtoztatjuk, hogy a féaramkorben folyd aram egyenld legyen a
"kell" értékkel.
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2.12. abra Haromfazist hegeszté-egyeniranyitd

a) kapcsolasi vazlat; b)statikus jelleggorbe; ¢) fesziiltség lefutas
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2.13. ébra. Teljesitménytranzisztoros szabalyozasu hegeszt6-egyeniranyito
a) kapcsolasi vazlat; b) fliggdleges statikus jelleggorbe; c) vizszintes statikus jelleggdrbe

A teljesitménytranzisztoros szabalyozassal miikodo hegeszté-aramforras elve a 2.13. abran lathatd. Ezzel a
mddszerrel fliggdleges és vizszintes jelleggdrbe is beallithato, igy az aramforras tobbcéluva valik.

A frekvenciaatalakitos (inverteres) aramforrasban (2.14. abra) el6szor a halozati fesziiltséget diddas
egyeniranyitd egyeniranyitja, majd félvezetd elemekbdl felépitett frekvenciavaltd (inverter) kdzépfrekvencias
(20...100 kHz) liiktet6fesziiltséggé alakitja at. Ezt a fesziiltséget kdzépfrekvencids transzformator csdkkenti a
megfeleld kis értékre. A transzformator szekunder tekercséhez csatlakozik a diodas egyeniranyito, ill. a simito
fojtotekercs, amely a hegesztéshez sziikséges egyenfesziiltséget adja. A rendszer hatasfoka a tobbszori
energiaatalakitas ellenére is jobb, mint a hagyomanyos aramforrasoké, és a halozati cos ¢ = 1.

A hegesztégeneratorok gyartasa és alkalmazasa az anyaggal és az energiaval valo fokozott takarékossag, a
kornyezetvédelmi és ergondmiai szempontok miatt egyre inkabb hattérbe szorul. Generatorral a hegesztéshez
sziikséges esO jelleggorbét tobbféle modon lehet eldallitani (pl. a kefehid elforgatasaval, szoropolusos
megoldassal, keresztmezds kialakitassal stb.). A 2.15. abra a hegeszté-aramforras elvi kapcsolasi vazlatat
mutatja, ahol az ellenkompaund tekercs menetszama valtoztathatd, és igy a hegesztési feladatnak megfeleld
jelleggorbék allithatok be. A kézi ivhegesztés dramforrasainak tulajdonsagait a 2.6. tablazat hasonlitja 0ssze.
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2.15. abra. Ellenkompaund elven miikod6 hegesztdgenerator
a) kapcsolasi vazlat; b) jelleggorbe
1=Ux/(Ry + kN,
ahol N a tekercs menetszama; k az aranyossagi tényezo
2.6. tablazat

Kézi ivhegeszté-aramforrasok dsszehasonlité tablazata

Jellemzok fvhegeszté aramforras

generator transzformator egyeniranyitd



Az aramforras ara kozepes kicsi nagy

Karbantartasi koltség nagy kicsi kozepes
(Jresjérati teljesitmény-felvétel, kW | 1,5...3,0 0,4...1,0 0,3..0,8
Elettartam kozepes hosszu kozepes

Magneses fivohatas erds csekély kozepes
Talterhelésre valo érzékenység | érzéketlen érzéketlen érzékeny
cos @ 0,7...0,9 0,3...0,6 0,5...0,8

Hatasfok 0,4...0,6 0,7..0,9 0,5...0,8

A hasznalhat6 elektrodatipus minden | semmilyen bazikus minden

Egyéb eszkozok. Az elektrodafogo 16 feladata az elektrdda tartasa és az aram munkadarabhoz val6 vezetése.
Erintésvédelmi szempontbol kedvezd az un. biztonsagi elektrodafogd hasznalata, amelynek kiilsé feliileteit jol
szigeteld milanyaggal burkoljak (2.16b abra).

A hegesztovezeték (hegesztokabel) vezeti az aramot és az aramforrastol az ivig, ill. vissza. Vékony, sodrott
rézhuzalbol késziil, vastag gumiboritassal szigetelve. Atmérdje rendszerint 7, 9 vagy 12 mm, keresztmetszete 35,
50, ill. 70 mm®. A vezeték végét kabelsaru zarja le és nagyméretii, fémes, nem melegedd csatlakozéelemet
képez. Egyre gyakoribb a bajonettzaras kialakitas, amely megakadalyozza a csatlakozas meglazuldsat, és egyben
jol szigetel.

A testkabel a foldvezeték-szoritohoz csatlakozik. Forgo targyak hegesztéséhez forgdcsapos foldvezeték-szoritot

hasznalunk. A hegeszté szerszamai kozé tartozik még a salakolo kalapdcs, a kézikoszort, a drotkefe, a tizifogo
stb.

Miianyag burkolat

2.16. abra. Elektrodafogok
a) kézi szoritast; b) biztonsagi; ¢) rugds

¢) Bevont ivhegeszt6 elektrodak



A bevont elektroda kis széntartalmu vagy 6tvozott acélhuzalbol és dsvanyi, valamint szerves anyagokbol a
maghuzalra sajtolt bevonatbol all. Az elektroda szerkezeti kialakitasa és méretei a 2.7. tablazatban talalhatok.

2.7. tablazat

Bevont ivhegeszto elektrédak méretei

30° Maghuzal
Qo Bevonat Befogovég_ o
pid |
b
GyUjtoveg max.15 x5
bevonat L£3
Meéretek mm-ben
| Névleges atmérd, d, L 1

. 1,6+0,02 | 200 vagy 250 | 20
L 2,0£0,02 | 300 | 20
L 2,5£0,02 | 350 | 20
| 325£003 | 350vagy450 | 25
| 4,0£0,04 | 350 vagy 450 | 25
| 5,0£0,04 | 450 | 25
| 6,0+ 0,04 | 450 |25
| 8,0£0,04 | 450 |25

A bevonat feladata, alkotoi, vastagsaga:

e Azelektroda bevonata eldsegiti az iv gyljtasat és Gjra gyGjtasat, az iv stabilitasat. llyen hatasuak az iv
hémérsékletén elektront konnyen leadé foldfémek és alkalifémek, ill. 4svanyaik, pl. kaolin, dolomit,
magnezit stb. A bevonatalkotdk a nagy homérséklet hatasara elg6zolognek, ill. ionizdlddnak és novelik
az iv vezetoképességét, ezaltal stabil és nyugodtan égo iv alakul ki.

e A bevonat alkotoi véddgazt képeznek. A fejlédd gazok egyik fontos szerepe a folyékony fémfiirdé és a
leolvado csepp leveg6tdl valo védelme, a fématvitel eldsegitése. Gazképzo alkotok a foldfémek és
alkali fémek karbonatjai, tovabba a grafit, a faszén, a celluloz és egyéb szerves anyagok, amelyek a
hegesztéskor CO,-ot fejlesztenek.

o A salakképzo alkotok koziil fontosak a vas- és a mangan ércek, a kvarc, a rutil, a mészpat és a dolomit.
A salakot kezelhetének tekintjiik, ha jol elkiiloniil a folyékony fémtdl, az ivvel terelhetd, nem folyik az
iv elé.

e A bevonat anyaga potolja a hegesztéskor kiégo 6tvozdket (pl. C, Si, Mn), a hegfiirdot dezoxidalja,
otvozi, noveli a fajlagos leolvadast (pl. vasportartalmu bevont elektrodak hasznalata esetén).

e A karos szennyezok (S, P, H) eltavolitasat, lekotését, un. raffindlasat a bevonatban 1évé folypat,
mangan, kalcium, ritkafoldfémek, ill. oxidjai végzik.

A bevonat alkotoi:
Bazikus salakképzdk:

mészpat,



mészké (CaCO,),
dolomit [(CaMg(COs),],
folypat (CaF,),
barium-karbonat (BaCOs),
manganércek (MnO,, Mn,O3;, MnCOs),
vaséreek (Fe,Os, Fes0y),
natrium-karbonat (Na,CO3),
hamuzsir (K,CO,).

Savas salakképzok:
Si0, asvanyok (kovafold, kvarcliszt),

szilikatok (foldpat, azbeszt, csillam,
talkum, granit),

titanérecek (TiO,, FeOTi0,).
Redukalok és otvozok:

ferromangan,

ferroszilicium,

ferrotitan,

egy¢éb vasotvozetek (Fe-Cr, Fe-V, Fe-
Mo, Fe-W, Fe-Mn-Si stb.),

grafit,
szénpor,
aluminium.
Kotéanyagok és gazképzok:
viziiveg (natrium-szilikat),
kaolin,
celluloz stb.

A bevonat vastagsagat a bevonattényezo fejezi ki, amely a bevont elektroda és a maghuzal atméréjének aranya
(2.8. tablazat). A vastag bevonatl elektrodak bevonata vasport is tartalmaz, ami a fajlagos leolvadast noveli
(nagyhozamu elektroda).

2.8. tablazat



A bevonattényez6 és a bevonat vastagsaga

Bevonattényezd Az elektroda bevonata
>1,2 Vékony
1,2...1,55 Kozepesen vastag
>1,55 Vastag

A leggyakrabban hasznalt normalbevonatu elektroda maghuzalat a bevonat korkorosen veszi kortil. A kettds
kopenyt elektroda maghuzalat kettds bevonat fedi gytiriiszertien. A maghuzal koriil helyezkednek el az
ivgyujtast eldsegitd, kdnnyen ionizalodo alkotok, a kiilsé kopenyben pedig az egyéb szempontbol fontos (pl.
CaF,), de az ivgyujtast gatlo alkotok. Igy pl. késziilnek bazikus bevonata elektrodak rutilos maggal, ekkor az
elektroda valtakozo6 drammal is leolvaszthatd. A szegmentalt elektréda bevonataban az ivgyujtast eldsegitd rutil
és vaspor un. gyujtoszelvényben van, igy a bazikus elektroda is konnyebben gyujthato.

A bevonattipusok jeldlését és leolvadasi jellemzdit a 2.9. tablazat, f6 alkotoikat és a csepplevalas modjat a 2.10.
tablazat foglalja dssze.

A bazikus (mészbazikus) bevonati elektroda bevonatanak f6 alkotoja, a mészpat a hegesztés soran elbomlik CO,
és CO keverékére, és kell§ védShatést fejt ki a levegd szennyezéivel szemben. Igy az ivatmoszféra semleges,
esetleg redukalo hatasu, ezaltal az 6tvozok kiégése minimalis, a bazikus salak pedig jo dezoxidalo. A salak
barna-sdtétbarna szinti, vastag, szivos, tomor, belso feliilete sima, fényes. Kis homérséklet-tartomanyban
dermed. A bazikus elektroda hideg jellegli, vagyis a leolvasztasa soran végbemend reakciok hot vonnak el.
Mivel az iv az ivgyujtas helyét nem tudja kell6képpen felheviteni, konnyen hidegrafolyas, gazporozitas
kovetkezik be. Egyenarammal, forditott polaritassal vagy valtakozé arammal olvaszthatd le. Az egyenes és
forditott polaritast a 2.11. tablazat hasonlitja 6ssze.

2.9. tablazat

Bevonattipusok
A bevonat Az elektroda leolvadasi
tipusa 16 alkotoi
jellemzdi
A savas Vas-oxid (ércek) Ha vastag bevonatu, igen finom cseppes, "forrd"
(vékony és vastag) Ferromangan jellegti, higfolyos, melegrepedésre érzékeny
R rutilos Rutil (Ti0,) A leolvadas durvatol kozepes cseppig, jO

pozicidhegesztéshez és vékony lemezekhez
(vékony és kozepesen vastag)

RR rutilos Rutil Kozepestdl finomceseppesig, szEép varratalak, jo
(vastag) az iv Gjragyujthatésaga, sokoldaluan hasznalhatd
AR rutil-savas Rutil Finomcseppes, higfolyos, konnyi a salak
(vastag) Vas-oxid eltavolitasa, egyenletes varratfeliilet
C celluloz Celluléz Pozicidhegesztéshez kivald (csévekhez). Forrd
jellegii, kdzepes cseppekben olvad le
(kozepesen vastag) (szerves anyagok)
R(C) rutil-celluloz Rutil, celluloz Kozépceseppes, jo poziciohelyzetben, igen
(kdzepesen vastag) egyenletes varratfeliilet, alkalmas feliilrdl lefelé

RR(C) rutil-celluléz




| (vastag) Rutil, celluloz
RR(B) rutil-bazikus Rutil, mészpat Kozepestdl finom cseppesig, kedvezd minden
(vastag) pozicidban, jo mechanikai tulajdonsagok
B bazikus Alkalifoldfémek Hidegelektroda, kozepes cseppek, igenkedvezé 0
(vastag) karbonatjai (mészkd, °C alatti homérsékleten
folypat stb.)

B(R) bazikus Meészpat, folypat, rutil J6 iitémunka, repedésmentes varrat, valtakozo

(nem bazikus alkotokkal) arammal is levalaszthato

Valtakoz6 aramu hegesztés esetén abban a pillanatban, ami kor az elektroda a negativ, nagyobb fesziiltség kell
az iv Gjragyujtasahoz. Emiatt a hegesztétranszformator liresjarasi fesziiltségének is nagyobbnak kell lennie 65 V-
nal. Mivel az iv nem elég stabil, az elektrodaval rovid ivet kell tartani, az iv hossza az elektroda atmérdjének a
fele legyen. Az ivet nem szabad hirtelen megszakitani, mivel az 6mledék a levegébdl gazokat vehet fel, és a
varrat porozitasa no.

A bazikus bevonatu elektroda kozepes cseppekben olvad le, kevés frocskolési veszteséggel. A varrat egyenletes,
a beolvadas csekély, a sarokvarrat enyhén domboru. Az elektroda érzékeny az illesztési hézagra, ezért a 2 mm-t
altalaban ne haladja meg. Hegesztéskor keriilni kell az elektroda széles ivelését, a nagy hegesztési sebességet. A
varrat gyokét célszert rutilos elektrodaval elkésziteni, mivel az kevésbé érzékeny az ivhossz valtozasara és az
illesztési hézag nagysagara. Az elektroda leolvasztasaval 1étrejoveo varrattomeg 30...80 g/elektroda. A bevonat
érzékeny a nedvességre, ezért az elektrodat szaraz helyen kell tarolni és hegesztés elott feltétlen ki kell szaritani,
éspedig:

e haa folyashatar R,y < 355 MPa, akkor a szaritas 250 °C-on 2 6ra,
e haa folyashatar R,y > 355 MPa, akkor a szaritas 300...350 °C-on max. 10 ora.

2.10. tablazat

Bevonattipusok alkotoi és cseppatmeneti formai

(Killing szerint)
Bevonattipus Celluloz Bazikus
Cseppatmenet
o
Alkotok % | Celluloz 40 - - -
TiO, 20 - 45 -
Si0, 25 20 20 10
Fe;04 - 50 10 -
CaCOs - 10 10 40
CaF, - - - 45
FeMn 15 20 15 5




2.11. tablazat

Bazikus elektrédaval végzett hegesztés jellemzdi Kiilonb6zo polaritas esetén

Jellemzok | Az elektroda polaritasa
| egyenes forditott
Frocskolés erds kicsi
fv keménysége kemény lagy
Salaklevalas rossz jo
Varratfeliilet durva finom
Porozitasi veszély nagy kicsi

Fokozott kovetelmény esetén a hegesztés kezdetéig célszerii az elektrodat melegen tartani. A bazikus elektroda
altalaban minden helyzetben leolvaszthato, esetenként feliilrdl lefelé nem.

A vasporos, nagyhozamu elektroda kihozatali tényezdje 150...200%. Ezeket az elektrodakat altalaban csak
vizszintes tompavarrat és valytuhelyzetii sarokvarrat hegesztéséhez ajanljak. A bazikus elektroda varratdnak
szivossagat 0 °C-nal kisebb homérsékleten is megtartja, ezért alkalmas igen kis hémérsékleten iizemeld
szerkezetek hegesztéséhez. A varrat finomszemcsés, regedésallo, melegrepedésre nem hajlamos, diffuzioképes
hidrogéntartalma < 5 ml/100 g fém, ami a hidegrepedési veszélyt csokkenti.

A rutilos, ill. rutil alapu (rutil-savas, rutil-celluloz, rutil-bazikus) elektréda (2.12. tablazat) lehet:

e vastag bevonatu szilikat-rutilos (R jel) és
e  kiilondsen vastag bevonatu szilikat-karbonatos (RR jelil).

A salak részben kristalyos, laza szerkezetii, konnyen levalaszthato, gyakran 6nlevalo. Az elektroda
egyenarammal és egyenes polaritassal, vagy valtakozo arammal olvaszthato le. Az elektroda nem érzékeny az
ivhossz valtozasara, az iv rovid meg szakitasa utan is konnyen gyujthato, ezért kivalod gyokhegeszto. Az
elektréda finom vagy kozepes cseppekben olvad le. Igen jo a résathidalo képessége, €s kivaldan hasznalhatd
pozicidban valo hegesztésre. Tularamra kevésbé érzékeny. A varrat feliilete finom rajzolatu, a sarokvarrat
kevésbé domboru.

2.12. tablazat

Rutil alapu elektréodak bevonatanak 6sszetétele

Nagy rutil tartalmu, Rutil-savas, Rutil-celluléz, Rutil-bazikus,
Alkotok R/RR AR R(C) RR(B)
TiO, 50 30 50 35
Si0, 20 27 20 20
FeMn 10 18 10 15
CaCoO; 10 - - 25




Fe,0; 10 25 - 5
MnO, - - -
Viziiveg + + + +
Celluloz - - 20 -

A vastag bevonatl, nagyhozamu elektrddakat altalaban az alapanyagra timasztva, leszoritott ivvel kell
leolvasztani (kontaktelektrdda). A képzddd nagy mennyiségii salak miatt rend szerint csak vizszintes helyzetben
hasznalhato. A kihozatali tényez6 180...210%. A leolvasztas erds flistképzddéssel jar. A rutil-celluloz elektroda
bevonata 5...10% szerves anyagot is tartalmaz. Az ilyen tipusu elektroda alkalmas fizéshez és gyokvarratok
készitéséhez is. A varrat hidrogéntartalma altalaban nagyobb, mint 15 ml/100 g fém. Az elektroda leolvasztasi
ideje: 50...70 s/db.

A cellulozbevonato elektroda 10...30% szerves anyagot (cellulozt, falisztet, keményitot stb.) tartalmaz. A
bevonat nedvszivo, az elektroda ive erdsen lobog, a leolvadas jelentds fiistképzddéssel jar. Ha a bevonat
kotéanyaga viziiveg, akkor egyenarammal, forditott polaritassal kell dolgozni, egyébként egyenes polaritassal
vagy valtakoz6 arammal. Kevés, konnyen eltavolithato salak képzdédik, amely gyorsan megszilardul, ezért
kivaloan alkalmas pozicidhegesztéshez (pl. tavvezetéki csdvek helyszini hegesztése). Az elektrodat mély
beolvadas, kdzepes frocskolés jellemzi, j6 a résathidald képessége. Kozepes cseppekben olvad le, kissé forrd
tipusu elektroda. A varrat felilete durvan pikkelyezett, domboru.

2.13. tablazat

Elektrodak nemzetkozi jelolésrendszere
(az MSZ ISO 2560:1990 alapjan)

E 51 3B 140 28 (H)

‘ A hegesztbeljarasra utalo jel E
‘ Jel ‘ Az dmledék szakitoszilardsaga, MPa
| 43 | 430...510
.51 | 510...610
Jel | Az dmledék nyulasa, As Atmeneti
legalabb, % homérséklet, legalabb
TTKV 5
| | 43-as | 51-es |
ol - 1 - | -
1| 2 | 18 | +20
2 2 | 18| 0
'3 24 | 20 | 20
4| 24 | 20 | -30
s | 24 | 20 | -40
Jel Bevonattipus
A Savas (vas-oxid)
AR Savas (rutilos)




B Bazikus
C Celluloz
(0] Oxidos

R

Rutilos (kdzepes bevonati)

RR | Rutilos (vastag bevonati)

S Egyéb tipusok
Jel Kihozatal, Ry, %
110 >105<115
120 >115<125
130 >125<135
140 > 135<145

Hidrogéntartalom <15 ml/100 g

Jel | Egyendram, ajanlott Valtakoz6 aram,
polaritas**
névleges liresjarati fesziiltség

0* +

1 + vagy - 50

2 - 50

3 + 50

4 + vagy - 70

5 - 70

6 + 70

7 + vagy - 90

8 - 90

9 + 90

* A csak egyenaramra hasznalhato6 elektrodak jele.

** Pozitiv (forditott) polaritas: +; negativ (egyenes) polaritas: -.

Jel Hegesztési helyzet

1 Minden

2 Minden kivéve fiiggdlegesen lefelé

3 Vizszintes tompavarrat, valyuhelyzetli sarokvarrat, all6 sarokvarrat




4 Vizszintes tompavarrat, valyuhelyzetl sarokvarrat

5 Ua., mint a 3. és fligg6legesen lefelé

Az 6tvozetlen és gyengén 6tvozott, 490...590 MPa szakitoszilardsagu acélok ivhegesztésére alkalmas bevont
elektrodak nemzetkdzi jelolésrendszerét a 2.13. tablazat foglalja Gssze. A jeldlési rendszer alap- (kotelezo rész)
és kiegészitd jelre (nem kotelezo rész) oszlik.

Példaul a kdzepes vastagsagu, rutilos bevonatu ivhegeszté elektroda, amely R,, = 500 MPa; As = 23%; KV =71
J (+20 °C-on), KV =31 J (0 °C-on) és KV =20 J (- 20 °C-on) minimalis mechanikai tulajdonsagokkal
jellemezhetd heganyagot ad és minden hegesztési helyzetben, valtakozé arammal (U = 50 V) és egyenarammal,
pozitiv polaritassal leolvaszthato, alapjele: E 43 2R, teljes jele pedig: E 43 2R 13.

A bevont elektrodak kivalasztasat segitik a hozaganyaggyartd és -forgalmazo cégek ajanlatai, amelyek az
anyagmindség és a kovetelmények figyelembevételével adnak eligazitast a gyari tipusok kozott (pl. a 2.14.
tablazat).

d) A kézi ivhegesztés technologiaja

A technolégiai adatok, az elektroda és az aramforras dsszehangolasa. A technologiai tervezés alapvetd
feladata az adott lemez- (ill. fal-) vastagsaghoz és hegesztési helyzethez tartozo varratforma, az elektroda tipusa
¢és mérete, a technoldgiai adatok (munkafesziiltség, aramerdsség, hegesztési sebesség, rétegszam stb.), valamint
az elektrodasziikséglet meghatarozasa.

A kézi ivhegesztes varrat- és élkiképzési formait 1. a 2.4. tablazatban. Erdsen igénybe vett szerkezetekhez,
repedésre érzékeny acélokhoz, 0 °C alatti lizemi hémérsékleten bazikus bevonatu elektrodat célszeri hasznalni.
Gyokok hegesztésére, nagyobb illesztési rés athidalasara, pozicidoban végzett munkakhoz kedvezdbb a rutilos
bevonatu elektréda. Csdvezetékek helyszini hegesztéséhez elonydsen hasznalhatok a celluldz bevonata
elektrodak. Kényszerhelyzetl hegesztéshez kdzepesen vagy vékonyan bevont elektrodat valasszunk. A hazai
gyartast OK ESAB markaju elektrodakat a 2.15. tablazat mutatja be.

2.14. tablazat

Bevont elektrédak otvozetlen és gyengén 6tvozott acélokhoz
(az ESAB cég hegeszt6anyag-termékismertetdjébal)

> normal mindéségi szint OK 46.00
OK 33.80
Altalanos rendeltetésii acél > igen > kovetelmények > fokozott mindségi szint (rontgen) OK 48.00
" OK 48.04 nem OK 53.04

nincs meghatarozva OK 48.00

OK 48.04

kovetelmény » folyashatar 420 MPa OK
48.00

OK 48.04



kovetelmény > folyashatar 560 MPa OK
74.78

Kozepes és nagyszilardsagu acél > igen » kovetelmény > folyashatar 630 MPa OK 74.78

nem kovetelmény > folyashatar 700 MPa OK 78.04

kovetelmény > folyashatar 770 MPa OK
78.08

koévetelmény > folyashatar 850 MPa
(megeresztve) OK 78.16

kovetelmény » alapanyag Osszetétel
0,5Mo OK 74.78

kovetelmény » alapanyag Osszetétel
0,5Mo 0,5 Cr OK 76.18

Gyengén 6tvozott, hdallo acél> igen > kovetelmény > alapanyag dsszetétel 0,5Mo 1,2 Cr OK 76.18

nem kovetelmény > alapanyag 6sszetétel 1Mo 2,25 Cr OK 76.28

kovetelmény » alapanyag Gsszetétel
0,5Mo 5 Cr OK 76.35

kovetelmény » alapanyag Osszetétel 1Mo
9 Cr OK 76.96



ESAB elektrodak gyartmanyismertetdje

kovetelmény >
hémérséklet —20 °C
Charpy-V OK 48.04

kovetelmény >
hémérséklet —40 °C
Charpy-V OK 48.68

OK 48.08

kovetelmény >
hémérséklet —60 °C
Charpy-V OK 73.68

kovetelmény >
hémérséklet —70 °C
Charpy-V OK 73.68

2.15. tablazat

Meg nevezés, Jellemz6 tulajdonsagok Varratfém- Mechanikai Méret, Hegeszto-
szabvanyos Osszetétel, tulajdonsagok atméro x hossz, aram,
jelolés % mm A

OK 43.32  |[Konnyen kezelhet6, vastag bevonatu, C 0,07 Rey 460N/mm? 1,6 x 300 30... 60
univerzalis rutilos elektroéda. Az iv kis Si0,40 R,, 550 N/mm? 2,0 x 350 40... 80
MSZ ISO 2560: |aramerdsség esetén is stabil. Vékony Mn 0,50 As526% 2,5x350 50...110
E512RR6 |lemezek hegesztésére kivaloan alkalmas. 3,25x 350 80...150
DIN 1913:  |Ajanlott 490 N/mm?-nél kisebb Utémunka, KV: 4,0 x 450 120...210
E 5121 RR 6 |szakitoszilardsagu, altalanos rendeltetést 657 +20 ° C-on 5,0 x 450 170...290
acélok és nyomastarto edények, ill. A 4070 ° C-on
mindségli hajoépitd acélok hegesztésére. =-(+)
Up>50 V
OK 43.33  |Nagyon jo hegesztési tulajdonsagu, vastag | C 0,08 Ry 470 N/mm? 2,0 x 350 40... 80
bevonatu elektroda. Fliggélegesen fentrdl Si 0,40 R, 560N/mm” 2,5 x 350 50...100
MSZ ISO 2560: |lefelé valo hegesztésen kiviil minden mas | Mn 0,50 A526% 3,25x350 90...140
E5121 RR 6 helyzetben hasznalhato. Kiilonosen fiz6- 4,0 x 450 130...190
DIN 1913: |és sarokvarratok, vékony lemezek Utémunka, KV: 5,0x450 180...250
E 5121 RR 6 |hegesztésére ajanlott. Ajanlott 490 60 J +20 ° C-on
N/mm’-nél kisebb szakitoszilardsaga 5070° C-on =-(+)
altalanos rendeltetésti acélok
hegesztésére. Ug>50V
OK 46.00 |Univerzalis, minden helyzetben jol C 0,08 Rey 400 N/mm? 2,0x 350 50...70
hegeszthetd rutil-cellul6z bevonata Si 0,30 2,5 x 350 60...100
MSZ ISO 2560: [elektrdda. Jo ivgyujtasi, Gjragyjtasi és Mn 0,40 R,, 520 N/mm’ 3,25 x 350 80...150
E 43 3 R 1] DIN [résathidalé tulajdonsagok jellemzik. As27% 4,0x 350 100...200
1913: Ajanlott vékony és kdzépvastag lemezek 5,0x 350 150...290
E 43 32 R(C) 3 |hegesztéséhez. Kiilonosen alkalmas fiiz6- Utémunka. KV-
¢és gyokvarratok készitésére, normal 70 7 0° C’—on ’ =(+)
hajoépitd és altalanos rendeltetési 35 J -20° C-on Uo>50 V
szerkezeti acélok hegesztésére.




OK 46.16  |Univerzalis, minden helyzetben jol C 0,09 Ry 430 N/mm? 2,0 x 350 50...70
hegeszthetd rutil-celluldz bevonata S10,40 R,, 505 N/mm? 2,5x 350 60...100
MSZ ISO 2560: [elektréda. Konnyl kezelhetdség, ivgyujtas| Mn 0,50 As529% 80...150
E433RRII |[és ujragytjthatosag és salaklevalasztas 3,25 x 350 100...200
DIN 1913: Jellemzi. Alkalmas A, B és D mindségl Utémunka KV: 150...260
E 43 32 RR(C) |hajocpitd és altalanos rendeltetest 70 J 0° C-on 4.0 x 450
6 szerkezeti acélok hegesztésére. 40 J -20° C-on ' =+/-
Uy > 50
5,0 x 450 v
0K 46.56 | Kozépvastag bevonatd, rutilos elektroda. C 0,08 Ry 390N/mm’ 2,5x350 75...100
Minden helyzetben hegeszthetd, kivéve Si0,30 3,25 x 350 95...125
MSZ ISO 2560: |fentrél Lefelé. Ajanlott kis izemi Mn 0,40 R,, 460N/mm? 4,0 x350 (450) |135...180
E433R 22 |homérsékletli szerkezetek hegesztéséhez, As 28% 5,0 x 350 (450)
DIN 1913: |ahol -20 °C-on kdvetelmény a szivossig 155...230
E4333R3 |és megengedett a rutilos elektroda Utémunka:
hasznalata. 9070 ° C-on _
857J-20° C-on Up>50 V
OK 48.00  |Altalanos rendeltetésti bazikus elektroda C 0,07 Rey 445 N/mm?® 2,0 x 300 50... 80
nagyon jo leolvadasi tulajdonsagokkal. Si 0,50 R,, 540N/mm’ 2,5x 350 80...110
Varratférce szivos, repedésre nem Mn 1,20 As529% 3,25x350 (450) |110...150
érzékeny. Minden hegesztési helyzetben 4,0 x 450
MSZ ISO 2560 hqsznélhat('), kivéve fentrdl 1§felé. Utémunka KV: 5,0 x450 140...200
E5153B 10 Ajanlott normél ¢és novelt szilardsagu A, 200J +20°C-on 6,0 x 450 200...260
DIN 1913: B, D és E mindségii acélokhoz. Az 160J -20°C-on 220...340
E5153B10 |Omledekfém kis Hy-tartalma révén nagy 80 J -40°C-on
igénybevétellel terhelt szerkezetek -
hegesztésére kiilonosen ajanlott. Alkalmas Ue>50V
.y d 0
galvanizalt lemezek hegesztésére és
fliggblegesen folfelé.
OK 55.00 |Nagy szilardsagu, hidegszivos acélok C 0,07 Rey 480N/mm? 2,0x 350 40... 80
hegesztéséhez ajanlott elektroda. A Si0,5 R,y 590 N/mm’ 2,5 x 350 80...110
MSZ ISO 2560: |varratfém repedésre nem érzékeny. Mn 1,2 As30% 3,25x 350 110...140
E515B 120 Minden hegesztési helyzetben 4,0 x 450 140...200
26H DIN 8529: |hasznalhato, kivéve fentrdl lefelé. Utémunka KV- 5,0 x 450 200...270
EY 46 66 Mn B |Ajanlott novelt szilardsaga A, B, D és E 1157 -20 °C-on 6,0 x 450 215...360
mindségii, 470 N/mm>-nél nem nagyobb 60 J -40 °C-on
folyashatara acélokhoz, ahol a szivossag 50 J -50 °C-on =t
kis lizemi hdmérsékleten is kovetelmény.
Uy > 65
\Y%
OK 73.68  |Ni-0tvozési bazikus elektroda. A C 0,06 Ry 520N/mm’ 2,5x 350 70...110
varratfém szivossagat -60 °C-ig megtartja. | Si 0,35 R,, 610 N/mm? 105...150
DIN 8529:  |[J6 hegesztési tulajdonsagok mellett Mn 0,9 As526% 3,25 x 450 145...185
EY 46 87 2Nj |minden helyzetben hegeszthetd, kivéve Ni2,4 190...270
B2 fiiggblegesen lefelé. Ajanlott a $<0,02 Utémunka KV: 4.0 x 450
hegeszthetd acélok széles koréhez, a P <0,02 145 J 20 °C-on ’ =t
szilardsagi és Osszetételi jellemzOk 125 T -60 °C-on U>70 V
egyeztetésével. Varratférce korr6zioallo a 75 T -80 °C-on 3,0 x 450
tengervizzel és a kénes savas fiisttel
szemben.
OK Pipeweld Minden helyzetben, fiiggélegesen lefel¢ is | C 0,12 Rey 380N/mm’ 2,5 x 350 40... 80
6010 jol hegeszthetd, celluloz bevonata Si0,20 R,, 470N/mm’” 3,25 x 350 75...125
elektréda. Nagy ivfuvas, igen konnyti Mn 0,45 4,0x 350 110...200




MSZ 1SO 2560: |salakkezelhetéség jellemzi. Elsésorban P<0,018 A5 30 % 5,0 x 350 130...230
E 43 3C 14 DIN |helyszini cs6vezetékek épitésehez, kis S <0,015
1913: szilardsagu anyagokhoz ajanlott. Kivalo Utémunka KV~ =+/-
E4332C4 |gyokhegeszto elektroda. 83 J 0 °C-on Us> 70 V
4517 -30 °C-on
OK Pipeweld Minden helyzetben, fiiggélegesen lefel¢ is | C 0,12 Reyy 460N/mm’ 3,25 x 350 75...125
85 jol hegeszthetd celluldz elektroda. Jol Si0,14 4,0 x 350 110...200
hasznalhato a tavvezeték épités Mn 0,33 R,, 540N/mm> 5,0x 350 130...230
MSZ ISO 2560: nagyszilardsagl anyagaihoz. A Mn és Mo | Mo 0,50
E 51 4C 10 DIN |0tvozdtarlalma anyagok P<0,02 A< 24 % +(-)
1913: takarohegesztésére is alkalmas. Kivalo S <0,02 ’ U, >70 V
Okhegeszto elektroda. .
E5143C4 &Y gese Utémunka KV:
78 J0 °C-on
OK Pipeweld |Uj fejlesztésii celluloz elektroda, amelyet co0,12 Rey 460 N/mm’ 3,25 x 350 75...125
7010 kivalo fiirdokezelhetoség, mély Si0,14 R,, 540 N/mm’ 4,0 x 350 110...200
beolvadas, kis frocskolddés, nyugodt iv, Mn 0,70 As 24% 5,0x 350 130...230
MSZ ISO 2560: |gyorsan dermedd és konnyen levalo salak | Ni 0,20 5,5x 350 165...270
E514C 10 ljellemez. Novelt szilardsagu csévezetékek | Mo 0,25 Utémunka KV:
DIN 1913: |¢s acélcsovek gyok-, toltd- és takard P<0,02 78 J 0 °C-on =+(-)
E E 51 43 C 4 |varratainak hegesztésére ajanlott. S$<0,02 45 J -20 °C-on Uy >70 V
457-30 °C-on
OK Pipeweld |Uj fejlesztésii, nagy leolvadasi sebességii co0,12 Rey 460 N/mm? 3,25 x 350 75...125
8010 celluloz elektroda. Novelt szilardsag Si0,14 R,, 595 N/mm? 4,0x 350
csovezetékek hegesztésére, 570...620 Mn 0,70 As24% 5,0x 350 110...200
MSZ ISO 2560: N/mm?” szakitészilardsagi tartomanyban Ni 0,20 5,5x350 130...230
E5132C4 |hasznalhato Mo 0,45 | (Jtémunka KV: 165...270
DIN 1913: P<0,02 65730 °C-on
E5132C4 $<0,02 45 J-20 °C-on —+()
Uy >70V

Az elektroda atmérdjének megvalasztasakor technologiai és gazdasagossagi szempontokat kell figyelembe
venni. Lehetdleg a legnagyobb atmérdji elektrodat hasznaljuk. Az elektroda d, atméréje nagyjabol meghatarozza
az dramerdsséget is. Otvozetlen, ill. gyengén 6tvozott acélok hegesztésekor I ~ 40d, A, erésen 6tvozott acélok

esetén / ~ 30d, A atlagos értékkel lehet szamolni.

Ha a varrat rajzolata szépen iveld, a salak jol hatrafut, az 6mledék szépen teriil, akkor az aramerdsség megfeleld.
Ha az aram tal nagy, akkor az elektroda frocskol, a befogas feldli vége felizzik, az iv er6sen leng. Ha az aram tal

kicsi, bizonytalanna valik az iv gyujtasa, az iv fuvoereje gyenge, az dmledék nem tud szétteriilni, a varrat tal

dombort lesz. Az 6tvdzetlen és gyengén 6tvozott acélok tompavarratainak hegesztése soran beallitandd
jellemzdkre a 2.16. tablazat, a sarokvarratokéra a 2.17. tablazat ad iranyértékeket.

2.16. tablazat

Bedllitasi iranyértékek otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok tompavarratainak hegesztéséhez

(Killing nyoman)
Anyagvastagsag, | Hegesztési | Illesztési Az elektroda | Gyokvarrathoz Feddvarrathoz
s, mm helyzet hézag, tipus d., mm LA d., mm LA
mm
4 PA 1 AR/RA 2,5 75 - -




5 1 3.2 140 - -
6 1 32 140 40 180
8 1,5 3.2 140 4,0 185
10 2 32 140 5,0 240
10 PA 2 B 3.2 120 40 170
15 2 3.2 130 4,0 170
20 2 40 160 5,0 220
6 PF 2 RR(B)RB 2,5 60 - -

8 2,5 2,5 65 3.2 110
10 2,5 3.2 95 4,0 160
15 3 32 100 40 160
10 PF 3 B 3.2 90 32 105
15 3 32 90 40 140
20 3 3.2 90 4,0 140

Varratalak minden esetben V, oo =60° .
2.17. tablazat

Beallitasi iranyértékek otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok sarokvarratainak hegesztéséhez

(Killing nyoman)
s,mm Hegesztési | Az elektroda I, A | Varratok szama
helyzet | tipusa | mérete, mm

PG R(C) 2,5 85 1
4,0 180 1

PB RR 32 130 1
4,0 180 1

PB RR 4,0 180 1 gyok
5,0 240 1 fedGvarrat

PB RR 4,0 180 1 gyok
5,0 240 2 fed6varrat
5,0 255

PB RR 4,0 190 1




5 5,0 290 1

6 5,0 295 1
5,0 300 1
PB RR 4,0 200 1 gyok
5,0 300 1 fedévarrat
3 PA B 4,0 170 1
4 4,0 170 1
5,0 220 1
PA B 5,0 220 1 gyok
5,0 220 1 fed6varrat
3 PF R(C) 2,5 65 1
4 PF B 2,5 80 1
6 3,2 110 1
PF B 3,2 110 1 gyok
4.0 140 1 fedGvarrat

Az aramforrasok helyes megvalasztasat - a szabvanyos munkafesziiltség mellett - segiti a technologia szerinti
munkafesziiltség savok ismerete (2.17. abra). Az ivet vagy segédlemezen gyujtjuk, vagy a varrat olyan részén,
amelyen a varratképzés soran az ivvel ismét athaladunk. Az ivet a varrat kezdési helyétdl 20...30 mm-re kell
l1étrehozni (2.18. abra).

Az iv megszakitdsa esetleg kraterképzddést okozhat. A végkrater - mint utoljara dermedd varratrész - gyakran
szennyezett, repedések kiindulohelye. A végkrater képzddése elkeriilhetd, ha a hegesztést kifutdlemezen
fejezziik be, vagy ha az iv megszakitasat az elektroda kissé gyorsitott korozésével kezdjik. Ezutan az ivet ugy
kell megszakitani, hogy a mar meglevd varrat felé gyorsitva visszahtizzuk és felemeljiik.
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2.17. ébra Munkafesziiltség-savok
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2.19. abra. Az iv terének torzulasa hegesztéskor

a) a magneses fluxus koncentracioja az iv mogott; b) a magneses tér aszimmetrikus kialakuldsa magnesezhetd
fém hegesztésekor
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2.20. abra. A magneses fuvohatas
a) kialakulasa; b) a fivohatas csokkentése a testkabel kétoldali csatlakoztatasaval

A hegesztéskor kialakul6 ivre mdgneses erdk is hatnak, amelyek az ivet elhajlitjak, elfujjak (2.19. abra). Torzul a
magneses tér akkor is, ha magnesezhetd fémet (pl. acélt) hegesztiink, és az iv el6tt illesztési hézag van. Hasonlo
a helyzet az elektrodan és a munkadarabon, valamint a testkabelen keresztiilfoly6 aram hatasara kialakuld
magneses mez6nél is. A munkadarabon, ill. az elektrédan atfolyo aram iranya egymassal derékszoget zar be, és a
két mez6 kolesonhatasa kitéritd erét eredményez (2.20a abra). Valtakozo aram esetén csokken a magneses
favohatas. A magneses fivohatas csokkenthetd a magneses tér erésségének csokkentésével, az iv merevségének
ndvelésével az altal, hogy noveljiik az ivaramot és ezzel egyiitt csdkkentjiik az ivhosszat, valamint kisebb
atmérdji elektrodat hasznalunk. Csokkenthetd a fivohatas az elektroda megfeleld irany dontésével vagy a
testkabel kétoldali bekotésével (2.20b abra).

Hegesztési helyzetek. Vizszintes helyzetben 3 mm-nél vékonyabb lemezeket altalaban leélezés nélkiil, I varrattal
kotiink ossze. A vékony lemezek kdnnyen talheviilnek, és az d6mledék atroskadhat. Hegesztésiik soran az
elektrodaval nem iveliink, mivel nagy tertileti dmledék alakulna ki.

A vastagabb lemezeket a kivant alakra leélezziik, megfelelden illesztjiik és flizziik. Az elektroda tartasat, ivelését
tompa-, sarok- és atlapolt varratok hegesztésekor a 2.18. tablazat foglalja 6ssze. A varrat gyokét rutilos
elektrodaval célszerii késziteni, amelyet kdvetden gondosan salakolni kell. A tolt6sor ne legyen tilzottan vastag,
mert akkor sok salak gytlik &ssze.

A sarokvarratok koziil a valythelyzetii elkészitése az egyszer(ibb. Mivel a sarokvarrat keresztmetszete joval
nagyobb, mint az ugyanolyan vastagsagu le¢lezett tompavarraté, mar a gydksor lerakasahoz is nagyobb atmérdji

elektrodat kell valasztani. Az aramerdsség az adott atmérdji elektrédahoz javasolt felsd érték koriili legyen.

Vizszintes (allo) sarokvarratnal az ivet arra a lemezre kell iranyitani, amelyiknek nagyobb a héelvezetése. A
kiils6 sarok varratok lerakasa kissé hasonlit a V varrat készitéséhez.

A fiiggdleges helyzetii tompa- és sarokvarratok elektrodavezetési valtozatait, az elektroda tartasat V varrat és
sarokvarrat készitésekor a 2.19. tablazat mutatja be. Fliggbleges helyzetben legfeljebb 4 mm-es elektrodaval
dolgozzunk, az elektroda-atméréhoz tartozo legkisebb aramerdsséggel.

2.18. tablazat

Az elektréda tartasa és vezetése vizszintes helyzetben

Varrat Az elektroda Varratkialakitas

vezetése tartasa



V varrat és Gyok-, Toltd-, Feddvarrat 90° Kb. 5 réteg
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sarokvarrat s
© B —
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3NA S =
2:,; & : o @ =90°: EB Réteg d, mm
5 816 N E 2
9 = 1.2,5...4,0
4 2 e
7 < 5 " 2.4,
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_— ]
A hajlasszog fiigg az /-
tol és az elektroda
V varrat gyokhézaga Nyilasszélesség tipustol
Sarokvarrat (ivelfés né’lkiili varrat) ha / nagy, o. nagy, 1. savas
Elektrodaveg elektrodaval
o ha [ kicsi, a kicsi
ivelese 2. rutilos
elektrodaval
Réteg d, mm
1.4,0
2.5,0
3.5,0

Az elektroda tipusa: ER vagy vastag bevonatu EB, de a V varrat és fekvd sarokvarrat elsd rétegéhez kozepesen
vastag bevonatu.

2.19. tablazat

Az elektroda tartasa és vezetése fiiggoleges helyzetben

Varrat Az elektroda Varratkialakitas

vezetése tartasa
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Sarokvarrat tovabbi rétegek

homort dombor(
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A hegesziés

A hegesztés

vegén
=

dombord Réteg d, mm

1.2,5...3,25

2.3,25..4,0

Az elektroda tipusa: V varrathoz ER az els6 réteghez kozepesen vastag, a tobbihez vastag bevonatu;
sarokvarrathoz ER vagy EB, vastag bevonatu.

2.20. tablazat

Az elektroda tartasa és vezetése fiiggéleges falon, vizszintes (harant) helyzetben

Varrat Az elektroda Varratkialakitas

vezetése tartasa

Tompavarrat Gybkréteg 77 2. réteg
)

SO RN % J vagy
— 7 7 .
A hegesztés iranya e Z T et
% " Fedbvarat
r e , r r . AN
Tovabbi rétegek ivelés nélkiil \\ N réteg Réteg d, mm
Az dramer6sség nagyobb, 1..325..325
mint a fiiggdleges
helyzetbe, de kisebb mint a 4..84,0

vizszintes helyzetben.
9...12 (fedo rétegek) 3,25

Az elektroda tipusa: ER vagy vastag bevonatu EB.

2.21. tablazat

Az elektroda tartasa és vezetése fej feletti helyzetben

Varrat Az elektroda Varratkialakitas

vezetése tartasa
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Réteg d, mm
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2.3,25
33,25

Az elektroda tipusa: ER vagy vastag bevonati EB, de a V varrat els6 réteghez kézepesen vastag bevonati ER.

Fiiggoleges falon vizszintes varrat (haranthelyzet) lerakasakor az elektroda munkadarabhoz viszonyitott helyzete
valtozik (2.20. tablazat). Az egyes rétegek kozotti salakolast kiilonds figyelemmel kell végezni.

Fej feletti helyzetben (2.21. tablazat) a V varratot leginkabb rutilos elektrodaval hegesztjiikk. A gyokhegesztés
aramerdssége kb. azonos a fliggdleges helyzetii hegesztésével. Ha az aramerdsség megfeleld, a gyokoldali
varratdudor kb. 2...3 mm.

Csdovek hegesztésekor a hegesztének valtozo hegesztési helyzetben kell dolgoznia. El8szor az illesztett
csOvégeket flizGvarra tokkal kell rogziteni. Ha a gyokvarratra bazikus elektrodat irtak eld, akkor
gyokhegesztéskor a flizést teljesen ki kell kdszoriilni. A flizGvarratok helyzetét és hosszat a csé atmérdjének
figgvényében a 2.22. tablazat tartalmazza.

A flizvarratokat atlos sorrendben kell lerakni. A tdltésorokat és a fedévarratot rutilos vagy bazikus elektrodaval,
alulrol felfelé készitjiik. A 2.21. abra csovek hegesztésének négy szakaszat szemlélteti az elektroda helyzetével
¢és a javasolt atmérékkel. A gydkvarratot feliilrdl lefelé készitjiik, 250 mm-nél kisebb atmérdji és 8 mm-nél
vékonyabb fali csdvon 3,25 mm-es elektrodaval, 90...110 A aramerdsséggel. A gydkvarratot csak akkor kell
kikoszoriilni, ha a kovetkezo sor lerakasat akadalyozza, de sohasem annyira, hogy a nagyobb aramerdsséggel
lerakott 2. sornal a gydkvarrat atroskadjon.

2.22. tablazat

Csovek flizovarratainak helyzete és hossza




A cs6 atméroje,

1. szakasz

mm
o, fok helyzete,
200-ig 90
200...300 90
300...600 60
600...1000 45

Belsé gyokvarrat  ©2,5, 3,25, 4,0 mm

2. szakasz

Kilsg gyokvarrat 4.0, 5,0 mm

3. szakasz

Utls: NN

Tolovarratok 24,0, 5,0, 6,0 mm

4. szakasz

UG TN

Fedbvarratok 24,0, 5,0 mm

A fliz6varrat

hossza, mm
20
30
40
50
80°...90°

A
80°...90°

..70°

2.21 abra. Csovek hegesztése celluloz bevonatui elektrodaval

Az elektrédasziikségletet kiilonb6z6 helyzeti V és sarokvarratokhoz a 2.23...2.25. tablazat tartalmazza.

Példa 6 mm lemezvastagsagu, 60° -os nyilasszogl, vizszintes helyzetli V varrat elektrodasziikséglete a 2.23.
tablazat alapjan:

2.25. tablazat szerint 1 m varrat elkészitéséhez sziikséges elektroda darabszama:

a gyoOkvarrat tomege: 0,10 kg/m; & 3,25 mm, és 350 mm hosszu elektrodaval hegesztve;

a fed6varrat tomege: 0,12 kg/m; & 4 mm, és 350 mm hossza elektrodaval hegesztve.

gyokvarrathoz 0,10 kg varrattomeg esetén 5,3 db,

fed6varrathoz 0,10 kg + 0,02 kg varrattomeg esetén 3,5 + 0,7 ==4,2 db.

2.23. tablazat



V varratok elektrodasziikséglete
(Bohler Schweisstechnik szerint)

b
—_—_

b .. 70
7 7 g
% 28
b, 70
czvastagsag, Illesztési| Vizszintes helyzetben | Fej feletti, fiiggdleges és vizszintes helyzetben
§, mm hézag, [ glektrodaatmérs, d,, mm | Varrat- Varrattdmeg, Elektrodaatmérd, d.,, mm | Varrat- Varrattdmeg,
b, mm kereszt- m,, kg/m kereszt- m,, kg/m
gyokvarrat  |fedévarrat MESZ€L | gyskvarrat | fedovarrat | gyokvarrat | fedgvarrat [MESZeL 1 gysk- varrat | fedov
A, mm A, mm
3 1| 2,5 |85 | 007 | - | 2,5 L 95 | 0,10 -
4 2,5 vagy 325 L 135 | 011 | | 2,5 vagy 3,25 L 16| 0,16
5 3,25 | 195 | 016 | 3,25 | 22,5 | 0,22
6 4 | 27 | o010 | 0,12 L3 0,29
7 1,5 | 39 | 010 | 021 45 | 0,41
8 4.5 | 49 | 010 | 029 |57 | 0,51
9 | 60,5 | 010 | 038 40 | 705 | 0,20 04
10 2 | 775 | 010 | 051 | 90,5 | 0,20 0.5
1 92 | 010 | 062 L 107 | 0,20 0.7
12 | 108 | 010 | 075 | 1255 | 0,20 08
13 123 | 010 | 087 138 | 0,20 09
14 142 | ol0 | 1,02 165 | 0,20 L
15 4,0 5.6 | 161 | 012 | 114 188 | 0,20 13
16 L 180 | 012 | 130 211 | 0,20 15
17 | 201 | 012 | 146 | 236 | 0,20 %
18 223 | 012 | 172 | 263 | 0,20 19
19 | 246 | 012 | 181 291 | 0,20 21
20 | 271 | o012 | 201 | 320 | 0,20 24

Sarokvarratok elektrédasziikséglete

e [0 & &

2.24. tablazat

Vizszintes és fekvo helyzetben

Fligg6leges helyzetben

| Fej feletti helyzetben

(trodaatméré, d.,

Varrat-| Varrattomeg, m,, | Elektrodaatmérd,

Varrat-

| Varrattomeg, m,,

| Elektrodaatmérd,

Varrat- |

Varr




mm kereszt- kg/m de, mm keresztmetzszet, kg/m d., mm ereszt- m,
wvarrat feddvarrat metszetz, gyokvarrat |fed6varrat |gyokvarrat |fedovarrat A, mm gyokvarrat |fedévarrat |gydkvarrat | fedo- met- gyokvart
A, mm varrat szet,
A!
mm2
.5 - | 4 | 0038 - [2vagy2s - | 4 | 0,040, - 2,5 - | 4 | 0040
3,25 65 | 0058 2 vagy 2,5 65 | 0,061 65 | 0,061
vagy 9 0,082 2,5 vagy 9 0,086 9 0,086
L0 3,25
125 | 0,115 3,25 125 | 012 125 | 0,12
16 | 015 | 15 0,16 16 0,16
| 20,5 | 0,18 205 | 019 20,5 | 0,19
25 | 023 40 | 25 . 0,10 | 0,14 3,25 |25 | 024
30,5 | 028 305 | 010 | 019 30,5 | 0,29
36 | 033 | 36 L 010 | 025 36 0,35
425 | 039 |45 | 010 | 031 42,5 | 041
49 | 045 | 49 L 0,10 | 037 49 0,47
| 565 | 0,52 4,0 | 565 055 - 56,5 | 0,55
0 50 | 64 | 018 | 041 | 64 0,62 40 | 64 | 0,10
L 725 | 018 | 048 725 | 0,69 725 | 0,10
81 | 018 | 056 | 81 0,78 81 0,10
1 90,5 | 0,18 | 065 90,5 | 087 90,5 | 0,10
0 | 50vagy | 100 | 018 | 0,73 | 100 | 096 100 | 0,10
60 121 [ 018 | 09 o121 | 116 121 | 0,10
144 | 018 | 1,14 L 144 1,39 144 | 0,10
L 169 | 018 | 137 169 | 1,63 169 | 0,10
196 | 0,18 | 1,60 196 | 187 196 | 0,10
| 225 | 018 | 1,89 | 225 L 2,17 225 | 0,10
| 256 | 018 | 2,14 | 256 | 244 256~ | 0,101
2.25. tablazat
Az elektrodak darabszama a varrattomeg fiiggvényében, db/m
Varrattomeg, Az elektroda atmérdje és hossza, d., ill. I, mm
my, kg/m 1,5, |20, | 25 | 25 [325 | 325 | 40, | 40, | 50. | 60,
250 | 250 | 250 | 350 | 350 | 450 350 | 450 | 450 | 450
0,50 182 | 102 | 656 | 452 | 26,7 | 203 176 | 134 | 86 6,0
0,55 200 | 113 | 722 | 497 | 294 | 224 194 | 148 | 94 6,6
0,60 218 | 123 | 788 | 543 | 320 | 244 | 21,1 | 161 | 103 7,2
0,65 236 | 133 | 854 | 588 | 347 | 264 | 229 | 175 | 111 7,7
0,70 254 | 143 | 92,0 | 633 | 374 | 285 246 | 188 | 12,0 8,3
0,75 273 | 153 | 98,5 | 67,8 | 40,0 | 30,5 264 | 202 | 129 8,9
0,80 291 | 164 | 105 | 722 | 427 | 325 282 | 215 | 137 9,5
0,85 309 | 174 | 112 | 769 | 454 | 346 | 300 | 228 | 146 | 10,1
0,90 327 | 184 | 118 | 81,4 | 480 | 366 | 31,7 | 242 | 154 | 10,7
0,95 346 | 194 | 125 | 859 | 50,7 | 386 | 335 | 256 | 163 | 11,3
1,00 364 | 204 | 131 | 90,4 | 534 | 40,7 352 | 269 | 172 | 119




2,00
3,00

4,00
5,00
6,00
7,00
8,00

9,00
10,00

728
1090

1450
1820
2180
2540
2910

3270
3640

409
613

818
1020
1230
1430
1640

1840
2040

262
394

460
525
788
920
1050

1180
1310

2.1.2. Fedett ivii hegesztés (Kod: 12)

181
271

362
452
543
633
723

814
904

107
160

214
267
320
374
427

480
534

81,3
122

162
203
244
285
325

366
407

a) Az eljaras elve

70,4
106

141
176
211
246
282

317
352

53,8
80,7

108
134
161
188
215

242
269

343
51,5

68,6
85,7
103
120
137

154
172

23,8
35,7

47,6
59,5
71,5
83,4
95,3

107
119

A fedett ivli hegesztés leolvadd fémelektroda és a munkadarab kozott keltett ivvel (ivekkel), feddpor védelme
alatt végzett 0mlesztdhegesztés (2.22. abra). A huzaladagolason kiviil altalaban a varratiranyu elérehaladas is
gépesitett, igy a fedett ivii hegesztés gépesitett omlesztdeljaras. A hegesztés végezhetd egyen- vagy valtakozo
arammal. Az aramot a hozaganyag végéhez vezetjiik, igy 6...10-szer akkora aramerdsséggel terhelhetd, mint a
bevont elektroda.
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2.22. abra A fedett ivii hegeszto-berendezés elvi vazlata

o

A fedett ivli hegesztés termelékenysége tobbféle modon fokozhato, igy pl. tobb huzal egyidejii leolvasztasaval,
vagy szalag-, ill. lemezelektroda hasznalataval, tovabba mas egyéb megoldassal. Az egyelektrodas hegesztést a
2.23. abra, a tobbelektrodast a 2.24. abra szemlélteti.
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2.23. abra. Az egyelektrodas fedett ivii hegesztés valtozatai
a) egyhuzalos; b) hideghuzalos; c) acélsorétes; d) szalagelektrodas; e) lemezelektrodas
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2.24. ébra. A tobbelektrodas fedett ivii hegesztés valtozatai

a) kétives; b) soros ivii; ¢) forgo6ivii; d) kétfejes; ) haromfejes
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2.25. abra. Huzalelektrodas fedett ivii hegesztés eljarasvaltozatainak leolvadasi sebessége (Killing szerint)
1 egyhuzalos; 2 kéthuzalos; 3 haromhuzalos; 4 négyhuzalos; 5 egy huzal + hevitett huzalos; 6 parhuzamos
huzalos; 7 két huzal + két hevitett huzalos

Kozepes aramerdsség-értéket alapul véve az egyes valtozatokkal jelentdsen eltérd leolvadasi sebesség érhet6 el
(2.25. abra). A tobbhuzalos eljaras elénye, hogy jo a résathidald képesség, esetleg sziikségtelen az elémelegités,
kisebb a vetemedés, jobb mechanikai tulajdonsagok érhetdk el, féként a nagyszilardsagl finomszemcsés
acé¢lokkal. A leolvadasi sebesség ndvelésén kiviil lehetdség van a hegesztési sebesség ndvelésére is.

A szalagelektrodas fedett ivii hegesztésre jellemz6, hogy a szalag és a munkadarab kozott egy vagy legfeljebb
néhany iv ég. Ezek meghatarozott frekvenciaval és amplitidoval vandorolnak a szalag ¢lén. Ennek egyik
kovetkezménye, hogy a varratszélesség kozel azonos a szalagszélességgel. Az egyszalagos fedett ivii hegesztés
termelékenyebb véltozata a széles szalagi hegesztés (2.26. tablazat). Az un. I’Rt hevités alkalmazasaval
kismértéki (kb. 16%-o0s) tobbletenergiaval a fajlagos leolvadas 25...40%-kal novelhetd. Ez a novekedés
egyhuzalos valtozattal 240...1000 A aramerdsség-tartomanyban a szabad elektrodahossz 100...150%-o0s
novelésével érhetd el.

2.26. tablazat

A fedett ivii hegesztés technologiai iranyértékei

Vazlat Eljarasvaltozat Elektrodaatmérd, | Aramerésség, Legnagyobb Legkisebb
de, mm LA leolvadasi sebesség, | alapanyag-hanyad,
kg/h %
+ - + -

Huzalelektrodas 1,6...5 120...1000 14 16 65 55
(lengetés nélkiil)

Lengetéssel 1,6...5 120...1000 14 16 25 20
Rt-hevités 2,5...5 240...1000 18 21 35 30

Porbeles huzallal 3.5 300...800 10 - 30 -



hegesztés

Parhuzamos huzalos 1,6...4 300...1800 30 32 20 18
(kétives)

2,5..4 600...1800 60 64 15 12
I’Rt-hevités
Szalagelektrodas s=0,5...1,0 400...2000 35 - 10 8

b=16...100

I’Rt-hevités b=15...30 400...1500 65(75) - 6 3
Szinterszalagos 25 - 10 -
Porbeles 15 - 10 -
szalagelektrodas
Soros ivil hegesztés 1,6...5 300...800 28(~) - 5(~) -
Parhuzamos ivi 2,5...5 20 8

A ~ ,ill. a+ ¢és - az dramnem, ill. a polaritas jele. s a vastagsag; b a

b) A fedett ivii hegesztés berendezései és eszkozei

szélesség.

A fedett ivli hegesztd-berendezés aramforrasbol, huzaleldtolo egységbdl, vezérldegységbdl és hegesztékocsibol,

ill. -allvanybol all. Az eljarashoz mind egyen- mind valtakozd aramt R aramforras alkalmas, amelynek
vizszintes (kozelitdleg allando fesziiltségill) vagy es6 (kozelitleg allandd aramerdsségii) a jelleggorbéje.

Az allandé fesziiltségii hegeszté-egyeniranyitok tobbfokozati transzformatorok egyeniranyitoval vagy

teljesitményelektronikaval felszerelt transzformatorok. Valtakozé aramu, allandoé fesziiltségli aramforrast ritkan

hasznalunk, mert az iv gyujtasa nehézkes, a hegesztési folyamat ezaltal instabil. Az allando fesziiltségl

aramforrasok az [ hegesztéaram valtozasat hasznaljak szabalyozoként (belsé szabdlyozds). A nagy aramsiriiségl

eljarast elsdsorban vékony lemezek hegesztésére (ha a feddpor bazikus) vagy szalagelektrodas hegesztésre

hasznaljak (2.26. abra).
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2.26. abra. A hegeszt6-aramforrasok szabalyozasa
a) belsod; b) kiilsé

Alland6 hegesztéaramot adé dramforrassal az alland6 iv hossz a huzal-elStolasi sebesség valtoztatisaval érhetd
el, igy az U fesziiltség valtozasat hasznaljak szabalyozojelként (kiilsé szabdlyozds). F6 alkalmazasi teriilete a
valtakozo aramu, a vastag huzalos, a nagy aramu hegesztés, valamint vastag anyagok tobb rétegii hegesztése.
Mind a két szabalyozasi modot megvaldsitd szabalyozorendszer lehet olyan, amely a szabalyozojelet
ellenallasrol veszi (2.27a abra), vagy olyan, amelyik elektronikus, és a fesziiltséget érzékeli (2.27b abra).
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2.27. abra. Ellenallas- és elektronikus szabalyozas
a) ellenallas-szabalyozas; b) elektronikus szabalyozas
1 aramforras; 2 el6tolomil; 3 valtoztathatd szabalyozo-ellenallas; 4 munkadarab; 5 aramatado hiively; 6 villamos
iv; 7 szabalyozo; 8 taphalozat; 9 komparator; /0 a villamos iv fesziiltségének kimendjele; /1 tényérték; 12 eldirt
érték

A fedett ivli hegesztéséhez elterjedt a hegesztékocsi (2.28a abra), amely a munkadarabon vagy vezetdsinen
halad. Szamos esetben a hegesztéegységet konzolra, gépallvanyra szerelik (2.28b abra), gyakran alkalmaznak
célberendezéseket is.
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2.28. abra. Fedett ivii hegeszto-berendezés
a) hegeszt6kocsi kéthuzalos hegesztéshez; b) géptartd allvanyra szerelhetd berendezés

¢) A fedett ivii hegesztés hozag- és segédanyagai

Huzalok. A fedett ivli hegesztéshez hasznalt huzalokat az egyéb huzaloktdl nagyobb tisztasaguk kiilonbozteti
meg. A huzal anyaga lehet 6tvozetlen, gyengén vagy erésen 6tvozott acél, valamint nemvasfém. A huzalt a jobb
aramatadas ¢és korrdzidallosag végett gyakran réz- vagy bronzbevonattal készitik, és tekercsekben szallitjak (egy
tekercsen kb. 20...30 kg huzal van).

A huzal kémiai osszetétele (2.27. tdblazat) jelentdsen befolyasolja az alapanyag-fed6por-huzal kozott végbemend
fémtani folyamatokat. Adott fedoporhoz nem vélaszthato tetszéleges mindségii huzal, mert ellendrizhetetlen
kiégések képzddnek. Az dtvozetlen, ill. gyengén 6tvozott acélok hegesztéséhez 0,1 %-nal kisebb széntartalmu,
1...3% mangannal (gyengén) 6tvozott hegesztéhuzal alkalmas.

A tdmor huzalon kiviil hasznalatos porbeles huzal és szalag elektroda is.

A porbeles huzal tireges belseje dezoxidalo- és 6tvozdanyagokat, valamint salakképz6t tartalmaz, a toltési
tényezdje 40...45%. A hegesztés soran a salaknak tilnyomodrészt fémtani feladata van, ezért csak bazikus
salakképzoket hasznalnak.

Fedett ivii hegesztéshez a szalagelektroda tomor vagy porbeles valtozatban késziil. A tomor szalagok szélessége
15...180 mm, vastagsaguk 0,5...1 mm. Szokasos méret egyszalagos hegesztéshez 60 x 0,5 mm, széles szalagl
hegesztéshez 180 x 0,5 mm (2.29. abra), a porbeles szalag toltési tényezdje elérheti a 70%-ot.

— 6=28,27mm 60 x 0,5 mm=30mm
——
| N
|
e} o3| 00
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a) b)
2.29. abra. A huzal- és szalagelektroda leolvadasi jellemz6i
a) huzalelektroda: 7 =700 A; U =34 V;u, =35 cm/min;
b) szalagelektroda: I =700 A; U =34 V; u = 12 cm/min
2.27. tablazat
Fedett ivii huzalelektrodak osszetétele
(az DIN 8557 és a DIN 8575 alapjan)
Kémiai osszetétel, Hegeszthetd
Jelolés C Si Mn Cr Mo Ni ac¢lmindség™

S1 0,06...0,12 | max.0,15 | 0,35...0,60 - - - Otvozetlen és



| 52 10,07..0,15 | max.0,15 | 080..120 | - | - | - Stvozstt

| S3 10,02.0,15 | 0,05..025 | 1,30..1,70 | - | - | -

| S4 10,08..0,16 | 0,05..025 | 1,75..025 | - | - | -

| S6 10,08..0,16 | 0,15..035 | 2,75.325 | - | - | -

| S2Si 10,07..0,15 | 0,15..040 | 0,80..120 | - | - | -

| S 2 Mo 10,08..0,15 | 0,05..025 | 0,80..1,20 | -  |045.065| - Otvizetlen, 6tvozdtt
| S 3 Mo 10,08..0,15 | 0,05.025 | 130..1,70 | - [045.065| - és melegszilard
| S2Nil 10,07..0,15 | max.0,15 | 0,80..1,20 | - | - | 1,10..1,60 | Hidegszivos és
| S2Ni2 10,07..0,15 | max.0,15 | 080..120 | - [ - [200.250 | finomszemesés
| S 2 NiMo 1 10,08..0,15 | 0,05..025 | 0,80..1,20 | - |045..0,65 | 0,80...1,20

| S 3 NiMo 1 10,08..0,15 | 0,05..025 | 1,40..1,80 | - 10,45..0,65 | 0,80...1,20

| S3NiCrtMol | 0,10..0,17 | 0,05..0,25 | 1,40...1,80 |0,30...0,70 | 0,45...0,65 | 0,80...1,20

| SINiCtMo2,5  |0,07..0,14 | 0,05..0.25 | 0,30..0,70 | 0,40...0,80 | 0.45..0,65 | 2,00...2,50

| S2CrMo 1 10,10...0,16 | 0,10...0,25 | 0,70...1,10 | 0,90...1,30 | 0,40..0,60 | - Melegszilard
| S1CrMo 2 10,08..0,15 | 0,15...0,35 | 0,40..0,70 |2,20..3,00 |0,90..1,10 | -

| X2CMNi199 max.0,025| 04 | 10 [180.210 - | 900.11,0 |  Korrozi6allo
| X5CINiNb199% | max.007 | 04 | 10  [180.200| - | 800..10,0

| X2CmNiMo 1912  |max.0,025| 04 | 10  |17,0..190 [2,50..3,00 | 10,0...13,0

| X 5CrNiMoNb 19 12% | max. 0,07 | 04 | 1,0 | 180..20,0 | 2,50..3,00 | 10,0...13,0

* Niobiumot is tartalmaz.

Fedoporok. Eléallitasuk szerint vannak olvasztott, szinterezett és ragasztott fedéporok. A szinterezett porok
jelentdsége egyre csokken; az olvasztott és a ragasztott porok fontosabb jellemzdit a 2.29., a kémiai 6sszetétel
szerinti csoportositast a 2.28. tablazat foglalja dssze.

Otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok hegesztésekor a feddSpor MnO-tartalmanak és a hegfiirdé Mn-tartalmanak
van jelent6sége, elsdsorban a melegrepedési veszélyt fokozo kén megkotése szempontjabol. Az eljarasra a
nagyméretll és hosszu létidejli hegfiirdd, valamint a mély beolvadas jellemzd. A féként MnO + SiO, tartalmua
fed6porok erésen oxidald hatasuak, meg olvadva savas jellegli salakot adnak, dermedési homérsékletiik
1300...1500 °C. Az ilyen feddporok egyen- és véltakozé dramu hegesztéshez egyarant hasznalhatok. Otvozetlen
acélok és olyan szerkezetek hegesztéséhez alkalmasak, amelyekre ridegtoréssel szemben kovetelményt nem irtak

eld.
2.28. tablazat
Feddporok jellemzéinek dsszehasonlitasa
| Jellemz6 | Ragasztott fedépor | Olvasztott feddpor
| Gyartasi hémérséklet | 500...800 °C | 1500...1800 °C
| Energiakoltség | kisebb | nagyon nagy
| Nyersanyagok | fémes OsszetevOk hasznalhatok | fémes OsszetevOk nem hasznalhatok
Gyartas az alkotok szemcsévé valo mechanikus az alkotok livegszeri termékké valod
tomoritésével, végiil szaritasi folyamattal | atolvasztasaval, végiil szemcsékké apritasaval
| Omlesztett tomeg | kicsi | nagy
| Porfogyasztas | kicsi | nagy
|Nedvességre érzékeny | nagyon | kicsit
| Gyartasi koltség | nagyobb | kisebb

2.29. tablazat




A fedéporok osszetétele

Jelolés Fébb alkotok

MS MnO+Si0, min. |50%
CaO max. | 15%

Mangén-szilikat
CS CaO0+MgO+Si0, min. | 60%
CaO min. |15%

Kalcium-szilikat
ZS Zr0,+Si0,+MnO min. |45%
71O, min. | 15%

Cirkon-szilikat

RS TiO,+Si0, min. |50%
TiO, min. |20%

Rutil-szilikat
AR A1,05+TiO, min. |[40%

Aluminat-rutil

AB A1,05+CaO+MgO min. | 40%

Al 203 min. |20%

Aluminét-bazikus CaF, max. | 22%

AS A1,05+S10,+Zr0, min. | 40%

CaF,+MgO min. |30%

Aluminat-szilikéat- ZrO, min. | 5%
bazikus

AF A1203+C3F2 min. |70%

Aluminat-fluorid-bazikus

FB Ca0+MgO+MnO+CaF,| min |50%
Fluorid-bazikus SiO, max | 20%
CaF, min |20%

Gyengén 6tvozott, ill. kozepesen 6tvozott acélok hegesztéséhez oxidald feddport célszerti valasztani. E porok
hajlamosabbak a nedvesség felvételére, ezért felhasznalas elétt 400...500 °C-on végzett izzitassal kell eltavolitani
a nedvességet. Altaldban egyenarammal lehet vele hegeszteni.

Kozepesen, ill. erdsen 6tvozott acélok hegesztéséhez enyhén oxidalo, ill. passziv fedéporokat kell hasznalni.
Technolégiai tulajdonséagaik (varratképzés, salaklevalas stb.) rosszabbak, a porozitasi veszély nagyobb, csak
egyenarammal hegeszthetdk. Mivel az oxidalohatas kicsi, a hegesztéhuzal dsszetétele azonos lehet az
alapanyagéval.

d) A fedett ivii hegesztés technolégidja

Fedett ivli hegesztéssel egy oldalrol, egy rétegben, le¢lezés nélkiil 12 mm-ig lehet lemezeket 6sszekdtni, két
oldalrol altalaban 20 mm-ig. Gyakran készitenek V, Y, vastagabb lemezek esetén X vagy U alaku varratot (1. a
2.4. tablazatot). A V és az Y varrat nyilasszoge 30...60 °, tehat kisebb, mint a kézi ivhegesztéshez. Az ivet
mindig fedépor alatt kell gytjtani. A rovidzarlatos ivgytjtast segiti a huzal végének ferdére vagasa, vagy a huzal
és a munkadarab kozé helyezett fémforgacs. Ujabb berendezésekben az ivgyujtast nagyfrekvencias gytjts
konnyiti meg.

2.30. tablazat



A hegesztési jellemzok hatasa a beolvadasra

[=450 A =550 A 1=650 A
u=28v U=30v U=32v
Vieg =40 cm / min Vheg =80 cm /min % =80 cm/ min

a) Ha az dramerdsség valtozik (U=30 V, u 1¢,=50 cm/min)
b) Ha az ivfesziiltség véltozik (1=550 A, u ne, =50 cm/min)
c) Ha a hegesztési sebesség valtozik (U=30 V, [=550 A)

A hegesztés technologiai adatai meghatarozzak a kébevitelt, a fémfiirdé nagysagat, a kialakul6 varrat
geometriajat, jollehet az aramerdsség a kézi ivhegesztéshez képest altalaban 5...8-szoros (500...1000 A), de a
nagyobb hegesztési sebesség kovetkeztében a fajlagos kébevitel nem annyival nagyobb (U = 30...40 V, vy, =
20...50 cm/min). A hegesztés soran a varrat alapanyag-részaranya nagyobb, mint a kézi ivhegesztésé. A varrat
beolvadasi mélysége az aramerdsség novelésével, a fesziiltség és a hegesztési sebesség csokkentésével
novelhetd. A varrat szélessége a fesziiltség novelésével nd, a sebesség novelésével csokken (2.30. tablazat). A
varratdudor-hajlasszog huzallal végzett hegesztéskor ne haladja meg a 80...85°-ot, szalagelektroda esetén a
60...70°-ot.

A huzal atmérdje altalaban 2...8 mm, a huzalkinyulas kisebb atméro esetén 20...25 mm, nagyobb atmérénél
60...100 mm. Az aram nemét és a polaritast befolyasolja az aramforrason kiviil a fedépor tipusa. Mindségi
hegesztéshez gyakran célszerli egyenaramot hasznalni, forditott polaritassal. Felrakohegesztéshez kedvezébb az
egyenes polaritas.

A huzalelektroda helyzete tobbnyire a munkadarabra meréleges, ettdl eltérd szogl beallitast csak tobbelektrodas
hegesztéskor, ill. korvarratok készitésekor alkalmazunk (2.31. és 2.32. tablazat). A helyes hézagméret a varrat
mindsége szempontjabdl fontos, értékét elsésorban a lemezvastagsag hatarozza meg. Ha adott lemezvastagsag
esetén a hézagot - valtozatlan technolégiai adatokkal - néveljiik, akkor mélyebb lesz a beolvadas és kisebb a
varratdudor.

Fedett ivii hegesztéskor gyakran kell hegfiirdd-hatarolot, un. aldtétet alkalmazni. A hegfilirdd hatarolhat6 pl. réz
alatéttel, rézsin és fedOpor egyiittes hasznalataval, porparnaval, valamint beolvado alatétlemezzel. Rézalatétes
hegesztéskor a lemezek ald 0,5...1,5 mm mély, max. 8 mm széles hornyt alatétet kell helyezni (2.30a abra).
Egyes esetekben a réz alatét vizhiitési, ekkor tigyelni kell arra, hogy nedvesség ne juthasson be a fémfiirdbe,
ill. a varratba. A rézsin hasznalatanak egyik hatranya, hogy igen gondos lemez-el6készitést igényel. Ha a pontos
lemezillesztés nem valodsithatdé meg, ill. fennall a réz alatét megolvadasanak veszélye, akkor a hegfiird6t rézsin és
fed6por egyiittes alkalmazasaval tamasztjuk meg (2.30b abra). A réz alatét és a munkadarab kozotti rés lehetbleg
ne legyen nagyobb 1...1,5 mm-nél, a rézsinben levé horony 1,5...2,5 mm mély lehet.

2.31. tablazat



X varrat technologiai iranyértékei tobbelektrodas hegesztéshez

70°

e,
(,

s Varrat | 1-es fej | 2-es fej V he
10..20° O° ’ £
mm | ],A | u Vv | LA Uv cm/min
% 10 1. 600 28 500 30 100
A
15 25 mm 2. 650 29 550 32 110
JF — % 15 1. 750 29 650 32 120
Hegesztési irany

2. 850 30 700 34 130

20 1. 850 30 700 34 90

2. 950 32 750 36 110

b) Haromfejes
10.20° 0° 10.20° | s | Vamat | I-es fej | 2-es fej | 3-asfej V et
1 W mm |14 uv | 14 | uv | 14 U,y |em/min

W\ ¥/ 10 1. 650 32 600 34 550 36 180
15..25 mm % 15 2. 750 32 650 34 550 36 200
Hegeszigsi irany 20 1. 1000 34 900 36 600 38 170
2. 1100 34 1000 36 600 38 180
1. 1100 34 1000 36 650 38 130
2. 1200 35 1100 38 650 40 150

A hegfiird6 atfolydsa megakadalyozhato pusztan feddpor alatéttel is, ez féleg nagyobb keresztmetszetti,
hosszabb munkadarabok hegesztés¢hez célszerti (2.30c abra). Ekkor a hegesztendé munkadarabok
gyokoldalahoz stiritett levegdvel felfujt vaszontomldvel feddport szoritunk. A varrat formaja és mindsége
nagymértékben fiigg a porparna nyomasatol és az illesztési rés pontossagatol. Korvarratok fedett ivii
hegesztéséhez szalagon szallitott fedpor tamasztja meg a flird6t (2.30d abra). Gyakran elény6sen hasznalhato a
rugalmas porparna alatét. A foliara felvitt por ragasztassal rogzithetd a gyokoldalon (2.30e abra). A 2.30fés g
abra beolvadé hegfiird6-hatarolasra ad példat. Ezek olyan szerkezetekhez alkalmazhatdok, amelyeken az alatétet a
hegesztés utan nem kell eltavolitani, mint pl. a szekrényes tartd belsejében. Fedett ivii hegesztéskor a gyokot,
valamint a masodik és a harmadik réteget flird6tamasztasként gyakran bevont elektrodaval, kézzel hegesztjiik. A
2.31. abrarol a varratalak, a hegesztési rétegek lerakasan kiviil a hegesztési jellemzok is leolvashatok. A 2.33.
tablazat tompavarratok hegesztésére, a 2.34. tablazat a sarokvarratok hegesztésére ad iranyértékeket.

2.32. tablazat

Korvarrat készitésének technologiai iranyértékei
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2.30. abra. A hegfiird6 hatarolasa

a) réz alatéttel; b) rézsin és feddpor egyiittes alkalmazasaval, b = 2 mm; ¢) feddpor alatéttel (1 nyugalmi allapot,
a tomld leeresztve; 2 hegesztésre kész allapot, a tomld felfujva); d) szalagon szallitott fedporral; e) rugalmas
alatéttel; f) alatétlemezzel; g) kétoldali hegesztéssel

2.33. tablazat

Tompavarratok hegesztésének technologiai iranyértékei



RO ¢ N7
J—— 1
N a| 2
p—— \__.d/b S
s, mm |Varratalak | b, mm | c, o, | Jele | d,, mm 1,4 UV | Ve
mm | fok cm/min
5 I 0..0,5 | - - 1 3,0 400 30 60
2 450 32 60
10 I 0...1 - - 1 3,0/4,0 400 30 40
2 500 32 40
15 I 0...1 - - 1 4,0 550 32 40
2 700 34 40
20 I 0..1,5 | - - 1 4,0/5,0 750 34 40
2 800 35 40
10 Y 0..1 5 70 1 4,0 500 30 50
2 550 32 50
15 Y 0..1 8 70 1 4,0/5,0 700 30 40
2 700 34 45
20 Y 0..1,5 | 10 | 60 1 4,0/5,0 900 34 40
2 800 36 40
25 Y 0.2 12 50 1 5,0 950 34 30
2 900 36 40
15 X 0..1 6 80 1 4,0 500 30 50
2 600 32 45
20 X 0..1 8 70 1 4,0 700 32 50
2 800 34 45
25 X 0..1,5 | 10 | 60 1 4,0/5,0 800 32 40
2 900 34 40
30 X 0.2 12 60 1 5,0 850 34 35
2 950 36 30




GY és F Keézi ivhegesztés
Fedett ivii hegesztés

Varratszam I, A U, V v, cm/min

30°
|
1...4450 28 50 VM/

T
/ N >3/
. %7
5...6 50030 50 GY
Fedett ivii hegesztés
Varratszam 1, A U, V vy, cm/min 30°
145027 60
/ Z SR
&
2..5500 28 50 7S 5
6...7 500 30 50
8 600 32 50
GY, F1...F3 Kézi ivhegesztés 20°
(P

Fedett ivii hegesztés

20-,

Varratszam I, A U, V v, cm/min

1...6 500 28 40
a0

7...9 500 30 50

10

9...10 500 28 50

11...12 500 30 50

GY, 1...6 Kézi ivhegesztés

e
.

Fedett ivii hegesztés
Varratszam I, A U, V v, cm/min

7...12450 28 50

!%//}/}/mé@éé

13...18 550 30 40

19...24 450 28 50

25...48 550 30 50

49...91 550 30 50

%
%
4

oo
7 é@ 2 A:‘

:
oy
b
‘
?

92...97 55032 50




98...122 550 30 50

123...128 550 32 50

2.31. abra. Példak a V, Y, valamint a kettds V és U varrat kialakulasara

GY gyokvarrat; F gyokvarrat fed6 varrat

Sarokvarratok hegesztésének technolégiai iranyértékei

(ESAB szerint)
Kotésmod s, min., |d, mm | a, 1, U, V hegs

mm mm A \% cm/min

& 6 3 3 450 30...32 75

|%\? [ 8 4 4 575 30...32 70

10 4 5 650 30...32 60

8 5 4 800 32..34 83

12 5 6 850 32..34 58

15 6 7 875 33..35 42

15 5 - 825 36 45

20 5 - 850 36 37

2.1.3. Fogyoelektrédas, védogazas ivhegesztés (Kod: 13)

a) Az eljaras elve

2.34. tablazat

Védogazas ivhegesztéskor egy vagy tobb, az elektroda és a munkadarab - vagy két elektroda kozott - €g6
hegeszt6iv hatasara alakul ki a hegfiirdd. A hegesztdivet, a hegfiirdot és az elektrodat a levegd karos hatasatol

védégaz ovja (2.32. dbra).




Fogyoelekiroda A

Aram-hozza- Huzaltovabbitd
vezetes

Vedogaz

Gazfuvoka

| AN

Aramforras <

Varrat

Munkadarab

Hegesztdiv

2.32. abra. A fogyoelektrodas, véddgazas ivhegesztés
A védbgaztol fliggden megkiilonbdztetiink:
e semleges (nemes) gazas fogyoelektrodas ivhegesztést (AFI-eljaras),
e aktiv véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztést (CO, eljaras),
o keverék véddgazas (kevertgazas) fogyoelektrodas ivhegesztést.
A hegesztdiv lehet nem vezérelt (szort iv, hosszl iv és rovid iv) vagy vezérelt liiktetd impulzusos iv.

Egyenarammal forditott polaritasrol (a fogyoelektroda a pozitiv pélusarol) kell hegeszteni.

b) A fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés berendezései és eszkozei



2.33. abra. A huzalel6tolas valtozatai fogyoelektrodas, védogazas ivhegeszté berendezéseken
a) kompakt; b) univerzalis; ¢) tandem; d) htizo-told (push-pull); e) kis huzaldobos
1 aramforras; 2 véddgazellatas; 3 hegesztopisztoly tomlével; 4 huzalel6told; S huzaldob; 6 huzalhtzo; 7
huzaltolo

A fogyoelektrodas, véddgazas ivhegesztés berendezéseit a 2.33. abra foglalja 6ssze.

e  Kompakt, zart rendszerti, huzaleldtoloval egybeépitett aramforras 0,8...1,2 mm atmérdjii huzallal,
legfeljebb 3...5 m hosszu hegesztétomldvel.

e  Univerzalis, kiilonallé huzalel6tolo berendezés 0,8...2,4 mm huzalatmérével. A huzalel6tolo és az
aramforras kozott tetszoleges a tavolsag, a huzaleldtolo €s a pisztoly kdzott 3 m.

e A tandem hegesztd-berendezés hasonloképpen hasznalhatd, mint az univerzalis, azzal a kiilonbséggel,
hogy a hegesztési munkahely valtasakor a hegesztonek nem kell a huzaldobot mozgatnia.

e A htz6-tol6 (push-pull) berendezés eldnye, hogy vékonyabb, & 0,6 mm-es huzalok is hasznalhatok.
Hatdsugara 10 m.

e A kis dobos berendezésnek a hegesztopisztolyaban van a huzaldob (max. 0,5 kg acélhuzallal).
Aluminium vékony huzalos hegesztéshez a legalkalmasabb berendezés.
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2.34. abra. A hegesztéaram valtozasa a hegeszt6éivhossz valtozasanak fliggvényében
1 hosszu iv; 2 rovid iv; az elektroda elétolasi sebessége az A pontban 3,8 m/min, B pontban 7 m/min

A hegeszt6 aramforrasok jelleggorbéje vizszintes vagy enyhén esd. A 2.34. abrabol lathato a vizszintes
jelleggorbe elénye. Az ivhossz valtoztatasaval esé jelleggorbe esetében igen kis aramerdsség-valtozas érhet6 el
(II. jelleggorbe), mig vizszintes jelleggdrbe esetén, pl. 1,2 mm-es atmérdji huzalelektrodaval, akar 130 A
valtozas is elérheto 8 V hegesztési fesziiltségvaltozas mellett (1. jelleggorbe).

A fogyobelektrodas ivhegesztéshez nagy teljesitményii aramforrasra van sziikség. A leolvadasi teljesitmény
figgvényében a 2.35. tablazatban lathatok az aramforras kivalasztasanak paraméterei.

2.35. tablazat

Az aramforras kivalasztasanak iranyértékei

Tipus
MAG 220

MAG 270

MAG 350

MAG 500

bi, %

100
60

100
60

100
60

100
60

I”ILIX) A
170
220
220
270

300
350

450
500

UWZ(LX’
24
26
26
27

31
32

34
35

A%

A sziikséges legnagyobb aramerdsség kiilonboz6 atmérdji elektrodakhoz:

@ 0,8 mm-hez 220 A,
@ 1,2 mm-hez 320 A,
& 1,0 mm-hez 260 A,
@& 1,6 mm-hez 460 A.



Az inverteres aramforrds (2.35. abra) tomege a hagyomanyos aramforrasokénal 1ényegesen kisebb. 10 A
hegesztéaram eldallitasahoz a hagyomanyos aramforras altalaban 8...10 kg, az inverteres aramforras 1...1,2 kg.
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2.35. abra.

Impulzushegesztésre alkalmas inverteres aramforras elvi felépitése
1 egyeniranyito; 2 tranzisztoros valtokapcsolo; 3 transzformator; 4 egyeniranyitd; 5 fojtotekercs (simitas)

El6szor a halozati valtakozo aramot egyeniranyitja és simitja, majd kapcsoloiizemi tranzisztoron valtokapcsolon
keresztiil altalaban 20 kHz-nél nagyobb frekvencias liikktetd valtakozo aramot vagy egyenaramot allit el6. A nagy
frekvencia atalakitasara 1ényegesen kisebb transzformatorra van sziikség, mint az 50 Hz esetében. A
transzformator utan az egyeniranyito ismételten egyenaramot allit el6, amelynek simitasahoz tomegében szintén
kisebb egységet kell beépiteni. A statikus jelleggorbe vagy az aramforma az impulzushegesztés soran a
kapcsoldtlizemti 2 tranzisztor megfeleld vezérlésével valtoztathato meg.

A vezérloberendezés feladata a hegesztési folyamathoz sziikséges kapcsolasok elvégzése, valamint a hiitéviz- és
a védogazellatas ellendrzése €s szabalyozasa. Az ivgyujtast elésegitd elektronikus egység is a
vezérléberendezésben foglal helyet.
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2.36. abra. A hegesztési folyamat szabalyozasa
a) kétlépcsos kapcesolassal; b) négylépesds kapesolassal

A kapcsolasi utasitasokat a hegesztépisztolyon elhelyezett nyomogombokkal adjuk ki. Két altalanos kapcsolasi
rendszer van: a kétlépcsds és a négylépcsds.



Kétlépcsds kapesolas esetén a véddgaz, a huzalelStolas €s a hegesztéaram addig folyik, amig a kapcsold a
hegeszt6pisztolyon bekapcesolt allapotban van. Ezt a szabalyozast altalaban a rovid varratokhoz alkalmazzuk
(2.36a abra).

Négylépcsds kapesolaskor a hegesztépisztolyon 1évo kapcsoldgomb benyomasaval el6szor a védogaz-aramlas
indul meg, elengedésekor pedig bekapcsolja a hegesztéaramot és a huzal el6tolast. A hegesztési folyamat
befejezésekor a gomb ismételt lenyomasaval el3szor az aramot €s a huzalel6tolast kapcsolja ki, a védégaz a
gomb lenyomva tartasaig tovabb aramlik (2.36b abra).

Az abran lathato, hogy ivgyujtaskor csokkentett huzaleldtolasi sebesség allithato be, és csak a hegesztési
aramkor zarasa utan mikodik a teljes huzalel6tolas.

Az iv megszakitasakor a huzalel6tolast is szabalyozni kell, a huzal nem futhat bele a hegfiirdébe. Helyesen
beallitott elektroda-visszaégési id6 esetén az elektroda kevéssel a hegfiirdd felett all meg. Tul hossza visszaégési
id6 az aramvezetd hiivelyig valo visszaégést okozhat, ill. a huzal végén kialakul6 megdermedt hozaganyagcsepp
akadalyozza az ujragyujtast.

A visszaégési 1d6 beallitasanak a hatasa a 2.37. dbran lathat6. Nem minden hegeszté-berendezésen allithato a
visszaégési id6, de impulzusos izemmodban kiilon programmal az utols6 aramimpulzussal cseppforma nélkiili
huzalelektroda-vég alakithato ki.
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2.37. abra. A visszaégési id6 hatasa a huzalvég kialakulasara

A huzaleldtol6 berendezés f6 feladata a hegesztdhuzal egyenletes, megtorés nélkiili elétolasa a beallitott
huzalsebességgel. A jelenleg alkalmazott eldtolok 2...20 m/min sebességgel dolgoznak. A stabil hegesztési
folyamat feltétele a huzalel6tolasi sebesség és a huzalleolvadasi sebesség egyenstlya. Kiilonbdzé anyagtipusokra
a huzalelektrodak leolvadasi sebessége a huzal el6tolasi sebesség fiiggvényében a 2.38. abran lathato.
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2.38. abra. Huzalelektrodak leolvadasi sebessége €s fajlagos leolvadasa a huzal-el6tolasi sebesség fliggvényében
A gorbékre irt szamok a d, huzalatmérét jelentik mm-ben.

A huzaladagol6 berendezés fobb részeit a 2.39. dbra szemlélteti. A kiilonféle huzalel6told berendezések elvét a
2.40. abra foglalja 0ssze.

Huzalbevezsatd
hiively
Huzal- , _
egyengetd g o
| i N
i1

Lé‘“

Huzalvezetd

Huzalelétolo

2.39. abra. Huzaladagold berendezés (Munske szerint)
1 huzalfelvezetd gylrli 2 huzalegyengetd berendezés 3 huzalel6told 4 huzalbevezetd gyiri

A huzaleldtolo gorgdk késziilhetnek sima hornyos és fogazott hornyos valtozatban (2.41. abra). A huzalelétold
gorgok és a huzalbevezetd gylirli tdvolsaganak iranyértéke a 2.42. abrarol olvashatd le. E tavolsagon beliil a
huzal nem torik meg és nem gytrddik be. A huzalel6tolas erdsziikséglete a 2.36. tablazatban talalhato. A
huzalel6tolo gorgoket egy vagy két motor hajtja (2.43. abra).



A huzalel6tolo-gyartd cégek berendezéseinek gépkdonyvei pontos értékeket adnak a huzalatmérd és
anyagminéség fliggvényében a gorgdk nyomderejének beallitasara. A helytelen nyomoerd vagy a gorgd hibas
kialakitasanak kovetkezményei a 2.44. abran lathatok.

Védogaz ellatd egység. A hegesztést palack vagy korvezeték latja el gazzal. A sziikséges gdzmennyiséget
nyomascsokkentd szelep allitja be. Az atfolyd gaz mennyiségét mérd berendezést a nyomascsokkentd szelep
utan helyezik el. A legegyszeriibb gazatfolyasmérd berendezés a 2.45. abran lathato, az argonadagold

magnesszeleppel egyiitt.

A hegesztok felszerelésének tartozéka a pisztoly végén kilépd gaz mennyiségét mérd tolcséres rotaméter. A
gazfavokara felhelyezve a hegesztés helyén ténylegesen kiaramlo gazmennyiséget 1/min értékben adja meg.

Egy gorgdparos: szorito és hajtogorgd. A hajtogorgd
nem fogazott

Egy gorgdparos: szorito- és hajtogorgd. Fogazott
hajtogorgd

~N
/

Két gorgéparos: szorito- és hajtogorgdk. A
hajtégdrgok nem fogazottal

Két gorgdparos: szorito- és hajtogorgdk. Fogazott
hajtogorgok

Harom gdrgdparos: szoritogorgdk és fogazott
hajtogorgok (vastag porbeles huzalokhoz)
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N
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Bolygomiives hajtomi

30°,...60°

2.40. abra. Huzalel6tolo berendezések

30°

2.41. abra. A huzalel6tolo gorgok feliiletének kialakitasa
a), b), c¢) kiilonféle horonyformak; d) idealis horonyforma;
D a huzal atmérgje (Kittel szerint)
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2.42. dbra. A huzaltavolsag ¢s a huzalt megtord erd dsszefiiggése

2.36. tablazat

A huzalel6tolas erdsziikséglete
(3...4 m hosszt huzaltomlore)

Huzalatmérs, d., mm 06 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 32
Legkisebb elétoloerd, F,N | 40 50 70 100 120 150 180 250

N Y Y Y
e N e
Soé ilicoucon
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2.43. abra. Egy- ¢és kétmotoros huzal gorg6hajtas

a) egymotoros hajtas egy attételi fogaskerékkel, két tovabbitod gorgdvel;
b) két, sorba kapcsolt egyenarami motorral hajtott tovabbitd gorgd
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2.44. abra. A huzalel6told nyomoerejének és gorgdkialakitasanak hatasa
a) helyes nyomoerd: az elétologorgd csak nagy ellenallas esetén csuszik meg; b) a nyomderd til nagy; ¢) a
horony tal kicsi; d) a horony tul nagy vagy kopott
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2.45. abra. Gazmennyiség-mér6 (rotaméter)

A hegesztdpisztoly lehet 1éghtitéses és vizhiitéses. A vizhiitéses pisztolyok a kézi vagy a gépi hegesztési eljaras
pisztolyai.

Alkalmazasi teriletiik:

e léghiitéses vagy gazhiitéses pisztoly kb. 250 A-ig,
e  vizhiitéses, kézzel vezetett pisztoly kb. 500 A-ig,
e vizhiitéses gépi hegeszt6pisztoly kb. 800 A-ig hasznalhato.

A j6 hegesztdpisztolynak a lehetd legkonnyebbnek kell lennie. Hosszu varratok hegesztésekor nehéz fizikai
munkat jelent a hegesztdpisztoly megfeleld szogben tartasa és vezetése.

A pisztoly kivalasztasanak szempontjai:

feleljen meg a legnagyobb hegesztéaramnak,

a véddgaz ¢és a vizhiités megfeleld szigetelése legyen kifogéstalan,

a gyakran kopd alkatrészek konnyen cserélhet6k és olcsok legyenek,
a hegeszt6tomlo legyen hajlékony és konnyi.



A hegesztopisztoly leginkabb igénybe vett része az dramdatado hiively, amelynek a furatan keresztiil athalado
huzalelektroda a falaval érintkezve keriil fesziiltség ala. Az aramatado hiively d. furatatméréje:

ahol d,, a huzalelektroda atmérdje.

d;=d,+0,2+0,05mm,

¢) A fogydelektrodas, védogazas ivhegesztés hozag- és segédanyagai

A huzalelektrodak adatait acélok védégazas ivhegesztéséhez a 2.37....2.42. tablazat tartalmazza.

A védégazok jelolését a fizikai tulajdonsagait a 2.43. tablazat foglalja 6ssze, mig az oxidacios potencial szerinti
csoportositas a 2.44. tablazatban talalhato.

Huzalelektrodak atmérdje és szakitészilardsaga

| d.

06

08 | 10 | 12 | 16 | 20 | 24

| Ry, legaldbb, MPa | 1000 | 900 | 850 | 800 | 700 | 650 | 600

Huzalelektrodak jelolése és vegyi dsszetétele
(az MSZ 6448:1986 alapjan)

Jelslés | Dezoxidalo |
jelleg ‘ C ‘ Si

Osszetétel,

Mn

egyéb*
legfeljebb

Gyenge

0,06...0,12| 0,4..0,7 |

09..1,3

Kozepes

0,06..0,12| 0,7...1,0 |

1,2..1,6

Er6s

0,06...0,12

0,9...1,2

1,5..2,0

Cr: 0,15
V:0,03

TitZr: 0,15
A1:0,02

Ni: 0,15
Mo:0,15

VH 4

T6bbszoros

0,06...0,12

0,4...0,7

0,9...1,3

Al: 0,2..04
vagy
Ti+Zr: 0,1...0,2
Cr: 0,15
V: 0,03
Ni: 0,15
Mo: 0,15

2.37. tablazat

2.38. tablazat

* A megengedett Cu-tartalom legfeljebb 0,25 (bevonattal egyiitt: legfeljebb
0,4%). A P- és S-tartalom kiilon-kiilon legfeljebb 0,03%

Hegesztopalcak és huzalok dsszetétele és felhasznalasi teriilete

(a DIN EN alapjan)

2.39. tablazat



Jelslés | Osszetétel, % Felhasznalasi DIN
. C Si Mn Cr Mo Ni egyéb teriilet
SGI/G 5 0,07..0,12 | 0,5..0,7 | 1,0..1,3 Otvozetlen és | 8559/ EN
gyengén 440
SG2/G2 0,07..0,14 | 0,7..1,0 [ 1,3..1,6 otvozott acélok | g550/EN
440
SG3/G 3 0,07..0,14 | 0,8..12 | 1,6...1,9 8559/EN
440
| SGR 1* 10,05..0,12| 02..0,6 | 08..14 | | | | 8559
| SGB 1* 0,45 08..1,6 | | | | 8559
SG Mo/G 9 0,08...0,12 | 0,40...0,70 ‘ 09..1,3 ‘ ‘0,4 0,6 ‘ ‘ Melegszilard ‘ 8575/EN
acélok 440
| SG CrMo 1 0,14 | 0.40..0,80 | 0,8...1,2 | 3 04..06 | | 8575
| SG CrMo 2 | <0,10 ..0,80] 0,5..12 | 22.3,0 |09..1,1 | | 8575
| SG NiMo 1 o1l | 07 | 13 | 05 | 10 | Hidegszivos és | még nem
| SGNiCrMol | o1 | 07 | 13 | o5 | 05 | 10 | finomszemesés | szabvanyos
SGNiGiMo25 | o1 | o7 | 13 | o7 | 05 | 25 | szetkezeti acélok|
| SCX2CMNil199 | <0025 | 04..1,0 | 1,0 [180.210| 1 9,0..11,0 | Korrozioallo | 8556
| SGX2CNiMo 199 | <007 | 04..1,0 | 10 180..200 | 1 8,0..10,0 | Nb acélok 8556
| SGX2CrNiMo 1912 | <0,025 | 04..1,0 | 1,0 [17,0..190 | 2,5..3,0 [10,0..13,0 | Nb 8556
SGXSCrN1MoNb 19 ‘ <0,07 ‘ 0,4...1,0 ‘ 1,0 ‘18,0...20,0 ‘ 2,5..3,0 ‘10,0...13,0‘ 8556

* Porbeles huzalok kémiai 0sszetétele a tiszta hegesztési
omledékre vonatkozik.
R rutilos t6ltés, B bazikus toltés.

2.40. tablazat

A hegesztési omledék tulajdonsaga kiilonféle hegesztohuzal-védogaz parositas esetén

(a DIN 32 526 alapjan)
Hegeszté- | Véd6gaz | Ry, min. MPa | Atmeneti hémérséklet, °C, ha a
huzal legkisebb iitomunka
28] 47)
SG2 M2 460 -40 -30
SG2 M3 460 -30 -20
SG2 C 460 -30 -20
SG 3 M2 500 -40 -30
SG 3 M2 460 -30 -20
SG 3 C 460 -30 -20
2.41. tablazat
Hegesztohuzalok

a) Melegszilard acélok hegesztéséhez
(a DIN 8575 1. rész alapjan)

| Hegesztohuzal Alapanyag ‘




SG Mo 17Mn4
19Mn6
15Mo3
GS-22 Mo 4
SG CrMo 1 13 CrMo 4 4
GS-17 CrMo 5 S
SG CrMo 2 10 CrMo 9 10
GS-18 CrMo 910
‘GS—17 CrtMo V 5 11
SG CtMo 5 12CrMo 19 5
SG CrMo 9 TS 38 (X 12CrMo 9 1)
'SGMoV 14MoV63

‘SG CrMo WV 12 ‘X 20CrMo V 12 1

G-X22CrMo V 121

b) Otvozetlen acélok hegesztéséhez
(a DIN 8556 1. rész alapjan)

| Hegesztohuzal | Alapanyag
ISG X 5 CrNi 199 X 5 CrNi 189
'SG X2 CrNi 199 X2 CrNi 189
SG X 5 CrNiNb 19 9 X 10 CrNiTi 18 9

X 5 CrNiNb 18 9
X 10 CrNiNb 18 9
X 12 CrNiTi 18 9

SG X 5 CrNiMo 19 11 X 5 CrNiMo 18 10

X 2 CrNiMo 18 12

SG X 2 CrNiMo 19 12 X 2 CrNiMo 18 10

X 2 CrNiMo 18 12

SG X 5 CrNiMoNb 19 12 | X 10 CrNiMoTi 18 10

X 10 CrNiMoTi 18 12
X 10 CrNiMoNb 18 10

¢) Aluminium és 6tvozetei hegesztéséhez

| Hegesztohuzal | Alapanyag
SG-A199.8 A1 99,8/E-Al

SG-A199,5 A199,5

SG-A199,5 Ti AL 99

SG-A1Mn 1 |A1Mn 0,6/A1Mn 1/AIMnCu
SG-A1Mg 3 'A1Mg 1/AIMg 2/A1Mg 3
SG-AIMg 5 AIMg 3/A1Mg 5/AIMg 4 Mn

A1MgSi 0,5-1/A1Zn 4,5 Mg 1

SG-AIMg 2 Mn 0,8

AIMnMg 1/A1Mg 2 Mn 0,8

SG-A1Mg 2 Mn 0,8 Zr AlMg 2,7 Mn
SG-A1Mg 2,7 Mn AlMg 3/A1Mg 2 Mn 0,8
SG-A1Mg 2,7 MnZr AlMg 2,7 Mn

SG-AIMg 4,5 Mn
SG-A1Mg 4,5 MnZr

AlMg 5/A1Mg 4,5 Mn/AlMg 4 Mn
AIMgSi 0,5-1/A1Zn 4,5 Mg 1

SG-Al1SiS

AIMgSi 0,5-1




'SG-A1Si 10 Mg

\G-A1Si 5-10 Mg

SG-A1Si 12

G-A1Si 12/G-A1Si1 12 (Cu)
G-A1Si 12/G-AlSi 8 Cu 3/G-A1Mg 3 Si

2.42. tablazat

Porbeles huzalelektrodak osszetétele és parositasa a védogazazal

(a DIN 8559 alapjan)

Az anyag Osszetétel, %

mindség- . . - i

jele C Si Mn Engedélyezett egyéb 0sszetevok
SGR 1 0,05...0,12 | 0,2...0,6 | 0,8...0,14 0,15 Cr, 0,15 Zr+Ti
SGB1 0,05...0,12 | 0,15...0,45 | 0,8...01,6 0,15 Mo, 0,05 V, 0,002 Al, 0,15 Mo
Mindét anyagban legfeljebb: 0,03 P, 0,03 S, 0,35 Cu, 0,7 Ni.
Az anyagmindség jele Ry, MPa, Atmeneti hdmérséklet, © C,
min. ha a legkisebb iitémunka
hegesztdhuzal védogaz 281 477
SGR1 C 420 0 +20
SGB1 C 420 -40 -30
SGB1 M2 420 -40 -30
2.43. tablazat
A védogazok jelolése és fizikai tulajdonsagai
A gaz Hegesztés soran fellépo Stirtiség 0,1 MPa A palack szine
reakcid nyomason ¢s 15 °C-on
Argon, Ar Semleges 1,759 Sziirke
Hélium, He Semleges 1,176 Sziirke
Szén-dioxid, CO, Oxidalo 1,849 Sziirke+jelolés
Oxigén*, O, Oxidalo 1,336 Keék

* Csak a véddgaz alkotdjaként hasznalatos.

2.44. tablazat

A védogazas fogyéelektrodas ivhegesztés védogazainak csoportositasa az oxidacios potencial szerint

‘ A gazkeverék Az ‘ Az alkotok részaranya, térfogatszazalék A gaz ‘ A hegeszto- ‘ Alkalmazasi ‘ Egyéb jellemzdk
csoportja. szama alkf)tOk‘ oxidald | semleges ’ redukalo kpverek anyag teriilet
szama jellege oxigén-
‘ CO, ‘ 0O, | Ar | He ‘ H, tartalma,




I 1 100 Semleges Nemvasfémek Nyugodt iv, szép
Ti, Ta, Zr, Al, Cu | varrat, kis porozitas
1 100
Al Cu, Ni, 6tv | vastagabb anyagokhoz
2 75..25 0,02
2 25..27
1 85...95
redukalo Korr6zioalld  |Fogyoelektrodaval nem
15..5 acélok hasznalatos
100
Ml 2 .3 199..97 gyengén 0,03 Korrézidallo Folyékonyabb
oxidalo acélok hegfiirdé
2 2.5 98...95
0tvozott acélok | folyékonyabb hegfiirdd
3 2...6 .3 197..91
6tvozott acélok  [vékonyabb anyagokhoz
M2 2 ...8196...92 kozepesen 0,03 Otvézetlen acélok | Nyugodt iv, higfolyos
oxidalo heganyag
2 15...30 85...70 Otvozetlen,
0,05 gyengén 6tvozott | vékony lemez, szép
3 [5..15 94...81 acélok varrat
4 ferrites acélok minden hegesztési
helyzetben
M3 2 ..12191...88 erdsen 0,05 Ferrites és Kényszerhelyzetli
oxidalo ausztenites acélok hegesztéshez
2 30...40 70...60
3 5...20 | 4...6 | 91...74
3 15...20| 1...3 | 84...77
C 1 100 - erdsen Otvozetlen acélok |Nyugodt iv, frocskolés,
oxidalo
2 70 30 gyengén 6tvozott | kis hidrogéntartalmua
acélok Omledék

Az anyagatmenet a védogaztol és a hegesztési jellemzoktol fiiggden tobbféle lehet.

d) A fogyéelektrodas, védogazas ivhegesztés technolégiaja

A szortives anyagatmenet permetszerii, finomcseppes, amelynek soran az elektroda és az alapanyag kozott nem
jon létre rovidzarlat. Semleges védégazban vagy nagy argontartalmu kevert véddgazban alakulhat ki. Elsésorban
vizszintes helyzetii hegesztésre ajanlott.

A hossziives anyagatmenet durvacseppes, amelynek soran az elektroda és az alapanyag kozott ismételten
rovidzarlat jon létre. Szén-dioxidos véddgaz hasznalatara jellemz6 fématviteli modszer. Ez is elsgsorban

vizszintes helyzetii hegesztésre ajanlott.




A rovidives anyagatmenet kis ivfesziiltség és aramerdsség esetén, CO,-véddgaz hasznalatakor sem durvacseppes.
Felvaltva 1ép fel rovidzarlat, ill. ég az iv. A rovidzarlati frekvencia fiigg az aramerdsségtol, az ivfesziiltségtol,
valamint a véddégaztol. Masodpercenként 20...120 rovidzarlat johet 1étre. Kényszerhelyzetli hegesztésre is
ajanlott.

A vegyesives anyagatmenet soran a hozaganyag egy része szabadon, rovidzarlat nélkiil megy at, ezzel
egyidejlileg durvacseppes anyagatvitel és rovidzarlat is bekdvetkezik. Az erételjes frocskolés miatt célszer(i
elkeriilni. Az anyagatmenetek modjai az aramerdsség ¢s az ivfesziiltség fiiggvényében a 2.46. abran lathatok. A
védogazok figyelembevételével, az dramerdsség és az ivfesziiltség fiiggvényében a kiillonb6z6 anyagatmeneteket
a 2.45. tablazat tartalmazza.

Impulzusos ivvel az aramimpulzusok periodikussaganak beallitasaval iranyitott cseppatmenet jon létre. Az
alaparam megakadalyozza az 6mledék és az elektrodavég megdermedését, mig erésebb aramimpulzus hatasara
egy vagy tobb cseppben megy at az anyag. Helyes munkarendi adatok megvalasztasa esetén egy csepp-egy
impulzus allapot alakul ki. Semleges vagy nagy szazalék argont tartalmazo védogaz sziikséges.
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2.46. abra. Anyagatmenet fogyoelektrodas, véddgazas ivhegesztéskor, az aramerdsség €s az ivfesziiltség
fiiggvényében

2.45. tablazat

Anyagitmenet gyengén 6tvozott huzalelektrédakrol, kiillonféle védogazok hasznalata esetén

d., mm Védogaz Rovidzarlatos* Vegyes* Cseppes
-6l -ig -tol -ig -tol -ig
0,8 Ar+8% O, 50A/14,6V | 140 A/18V | 128 A/202V | 168 A/22,4V | 155A/24V | 220 A/29V
Ar+CO,+5%0, | S0A/143V | 142 A/19V | 130 A21,5V | 170 A/23,6 V | 165 A/252 | 220 A/31V
Ar+10%CO, 50A/15V | 150 A/19,5V | 140 A/21,5V | 175 A228 V \Y 220 A/30,5
Ar+18%CO, 50A/155V | 160 A22V | 145A/248V | 193 A25V 168 A/25,2 \Y
Ar+25%Co, 50A/158V | 148 A/204V | 135A/22,8V | 173 A/25V \Y 225 A/33,5
CO, 50A/154V | 113 A212V | 92A23,6V | 135A/235V | 176 A/28,2 \Y%
v 215 A/35,5
165 A/25,8 \Y%
\Y% 195 A/36 V




128 A/25,8
A%
1,0 Ar+8% O, 65A/148V | 170 A/17.8V | 155 A/20V 210 A/22,5V 195 A/24,5 | 280 A/31,5
Ar+5%C0O,+5%0, | 65A/14V | 168 A/185V | 155AR1V 200 A/23,5V A% A%
Ar+10%Co, 65A/I5V | 175A/19,5V | 160 A/21,8V | 215A/245V | 192 A/25V | 280 A/32,5
Ar+18%CO, 65 A/152V | 177 A/205V | 160 A24V 220 A/25,5V | 205 A/26,5 \%
Ar+25%CO, 64 A/155V | 172 A20V | 160 A/22,8 V | 215 A/26,5V \% 280 A/31,5
CO, 60 A/16'V | 140 A/19,5V | 125 A/22,5V | 125A/22,5V | 215 A/28,5 A%
A% 280 A/34V
210 A/28,5 | 280 A/38,8
A% A%
155 A/25,5 | 265 A/37V
A%
1,2 Ar+8%0, 80 A/13,5V | 207 A/172V | 185 A/19,8 V 247 A23V 232 A/25V | 355 A/33,8
Ar+5%C0O,+5%0, | 80 A/14 V 195 A/18 V 182 A/20,5 227 A23V 218 A/24,5 A%
Ar+10%CO, 80 A/152V | 195A/19,5V | 180 A22V 252 A26 V A% 350 A/34 V
Ar+18%CO, 80A/148V | 193 A/19,5V | 175A/23V 258 A26 V 243 A28V | 350 A/32V
Ar+25%CO, 80 A/15,5V | 195A/20V 180 A/23V 257 ART8V | 245 A/29V | 350 A/34,5
CO, 75 A/16,8V | 165 A/18V 150 A/22V 197 A/21,5V | 247 A/29,8 A%
\% 350 A/36 V
180 A/25V | 330 A/38 V
Felhasznalas Vékony lemez hegesztése Kozepes lemezvastagsag, Vastag lemezek tolto- és

Cs6 és lemez gyokhegesztése
Kényszerhelyzetben

elsésorban vizszintes
helyzetben. Lehet6leg el kell
keriilni, impulzusos iv
alkalmazasa célszerti

takaro-varratainak
hegesztésére, sarok-
varratnal PA és PC

helyzetben

A kisebb aramerdsség az iranyitott cseppatmenettel sszekapcsolva a kdvetkezd eldnydket adja:

e szabalyozhato hdbevitel a hegesztés folyaman; a nébevitel csokkenthetd a hagyomanyos eljarasokkal

szemben;

e szabalyozhato ivteljesitmény; vékonyabb lemezek hegesztéséhez az alap- és a csticsaramerdsség

valtakozasanak kisebb frekvenciaja sziikséges, nagyobb anyagvastagsaghoz nagyobb teljesitményt,

nagyobb frekvenciat kell beallitani. A szabalyozasi lehetdség az impulzusos ivhegesztési eljarast

minden helyzetben, a legszélesebb anyagvastagsag-tartomanyban is alkalmazhatova teszi;
e nagyobb elektrodaatmérdkkel lehet vékonylemez-hegesztéssel is dolgozni, csokken a vékony huzalok

elétolasanak nehézségeibdl adodo hibalehetdség. Kiilondsen aluminium és 6tvozeteinek hegesztését

teszi konnyebbé;
e ahegesztett omledékbol a gazok kivalasahoz a folyamat kedvezdbb, gdzmentesebb varratok

készithetdk;

o  kevésbé rovidzarlatos és kevésbé frocskoléses a fématvitel.

Az f impulzusfrekvencia:

A D cseppmeéret:

£=1000/(t,s + t,) Hz,

ahol 7., csucsaramidd, ms; 74 alaparamidd, ms.

D ~(50d,v./H"” mm,

ahol d, az elektréda 4tmérd, mm; v, az elektroda eldtolasi sebessége, m/min.




A védégaz tulajdonsagainak hatasa a hegesztési folyamatra. A védégaz befolyasolja az anyagatmenetet, a
rovidzarlati jelenségeket, a beolvadasi mélységét és a hegesztett mledék oxidacios folyamatait. Nagy fajlagos
leolvadasi ¢s megfeleld ivfesziiltség esetén csak argon vagy hélium védogaz teszi lehetévé a szort ivil
anyagatmenetet. Ha Ar-CO, vegyes gazt hasznaljuk, 18%-os CO,-tartalomig, ill. ndvelt aramerdsség esetén
legfeljebb 25% CO,-ig biztosithato a rovidzarlat nélkiili anyagatmenet. Az anyagatmenet alakulasa a védégaz és
az aramerdsség fliggvényében a 2.47. abran lathato. Argon véddgazban kis, 20 Hz-es rovid zarlati frekvenciaval
torténik a cseppatmenet. 250 A-t6l rovidzarlat nélkiili cseppatmenet jon létre. A haromalkotoju (Ar + CO, + O,)
védogazban mar viszonylag kis aramerdsségnél is létrejon a rovidzarlat nélkiili cseppatmenet, annak ellenére,
hogy 100 és 200 A kdzott a tiszta argon véddgazhoz hasonlitva lényegesen nagyobb a rovidzarlat-frekvencia.
Tiszta CO,-ben és 40% Ar+60% CO,-ben 500 A alatt nincs rovidzarlat nélkiili anyagatmenet. Ilyen véddgazban
a hegesztés folyaman mindig er6teljes frocskoléssel kell szamolni. Ar+25% CO,-ben még lehetséges a hegesztés
a szort ivli anyagatmenet fels6 hataran. A diagramban szerepl6 tajékoztato értékek igen erdsen fiiggenek az
aramforras dinamikus tulajdonsagatol is.
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2.47. ébra. Szort iv rovid iv és hosszu iv alakuldsa a véddgaz és az aramerdsség fliggvényében, 1,2 mm
huzalatméré esetén
(Pomoska szerint)

Védoégaz | Ry, | Ren, | A, Az 6mledék Utémunkaérték*, J, °C-on Az
MPa |MPa | % Osszetétele, % omledék
o
C | Mn | Si 20 0 [-20 | -30 | -40 | -50 | taralma,
%
91% Ar | 610 | 472 | 28,1 | 0,08 | 1,32 | 0,67 | 138 | 124 | 87 | 83 | 58 | 48 0,031
5% CO,
4% O,

90% Ar | 640 | 544 | 25,7 1 0,09 | 1,43 |0,72 | 130 | 88 | 64 | 55 | 60 | 41 0,029
10% CO,

82% Ar | 620 | 522 | 26,8 | 0,09 | 1,37 /0,70 | 144 [ 120 | 86 | 62 | 50 | 40 0,0305
18% CO,

75% Ar | 601 | 505 | 29,3 10,09 | 1,30 |0,65|124 | 97 | 76 | 61 | 51 | 41 0,034




25% CO,

88% Ar | 591 | 510 | 27,5 | 0,06 | 1,20 0,60 | 138 | 126 | 87 | 67 | 46 | 40 0,0355
12% O,

100% CO, | 594 | 437 | 27,8 | 0,10 | 1,21 |0,26 | 84 | 54 | 48 | 35 | 28 | 22 0,62

* Négy proba kozépértéke.
Huzalelektréda SG 2 (DIN 8559), C=0,115%, Mn=1,53%, Si=0,98%.

A vastag vonaltdl jobbra esé titomunka értékek nem felelnek meg a
kovetelményeknek.

A védbgaz dsszetétele befolyasolja a varratalakot és a beolvadasi mélységet is. Azonos aramerdsség esetén CO,
védogazban nagyobb a beolvadas és a fajlagos leolvadas, mint argonnal kevert gazban.

A védbgaz hatasa a hegesztett omledék mechanikai tulajdonsagaira a 2.46. tablazatban talalhato.

A varratalakokat acél, réz, rézotvozetek és aluminium hegesztéséhez Id. a 2.4. tablazatban. A vékonyhuzalos
aluminium hegesztés ételokészitése és varratfelépitése a 2.47. tablazatban lathato.

A technolégiai adatok beallitasa. Az aramforras beallitasanak két lehetdsége van: a huzalel6tolas valtoztatasa
vagy az aramforras jelleggorbéjének kivalasztasa (2.48. abra).

Az aramerdsség valtoztatasanak a hatasat (elotolas valtoztatasa) a 2.49. abra szemlélteti. Az el6tolas valtoztatasa
az iv hosszanak valtozasahoz vezet. Amennyiben az iv tulsagosan lerdvidiil, rovidzarlatos anyagatmenet alakul
ki er6teljes frocskoléssel, és zavar keletkezik a hegesztési folyamatban. A 2.50. abran lathat6 az elétolasi
sebesség valtoztatdsanak, valamint az ivfesziiltség valtoztatasanak az egyiittes hatdsa. Nagyobb aramerdsségnél
nagyobb ivfesziiltséget, ill. kisebb aramerdsségnél kisebb ivfesziiltséget kell allitani az aramforrason, a
jelleggorbe eltolasaval. A 2.51. abra az AFI/CO, hegeszt6-berendezés kedvez6 munka ponttartomanyanak
beallitasat szemlélteti.

[

2.48. abra. Beallitasi lehetoségek az AF1/CO, hegesztd-berendezésen
[ a huzal-el6tolasi sebesség (aramerdsség) beallitasa; U a jelleggorbe (fesziiltség) beallitasa;

d durva; ffinom

2.47. tablazat



Vékonyhuzalos aluminiumhegesztés varrat-elokészitése

Feszilltség, U

-

/N

AN

L

/7

Aramerésség, |

s, mm Elel6készités Varratfelépités b, mm c o
mm fok
1..4 0...0,25s - _
L AL X
L !
5...10 s I g V//m <1,0 - -
5..12 o <1,0 2,5 90
- |
(&
L= =T (1
L — 4
5..20 v <1,0 2,5 60
| | IR | 1
I ———
>10 \{,r%/ <1,0 2,5 90
{
i
>10 89 <1,0 3 60
>6 a 5..10 2 40
rﬂL{
[ & ]
L # V277
Jelleggdrbék Hosszl iv Révid iv

Megjegyzés

Befogokésziilék jelentdsen
elésegiti a hegesztést

Két oldalrél hegesztve

Gydk alatétlemez jelentdsen segiti
a hibatlan hegesztést

Kényszerhelyzetben célszerti a

gyok
AWI-hegesztése

Gyodk utanhegesztés



2.49. abra. Az aramerdsség valtoztatasanak hatasa a munkapontra
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2.50. abra. Az aramerdsség és ivfesziiltség valtoztatasanak hatasa a munkapontra
M munkapont
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2.51. abra. Munkapont tartomany beallitasa a jelleggorbe eltolasaval és az eldtolas valtoztatasaval

A védogazfajtatol fiiggden az ivfesziiltség azonos ivhossz esetében is valtozik. A 2.52. abran lathato, hogy a CO,
mennyiségének novelésével nd az ivfesziiltség igény.
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2.52. abra. Optimalis ivfesziiltség és aramerdsseég kiilonbozé védogazfajtakhoz
SG 2 & 1,2 mm-es huzalelektroda

A hegesztépisztoly helyzete. A megfeleld ivfesziiltség és el6tolasi sebesség beallitasa utan kovetkezhet az
ivgyljtas, az alapanyag megérintésével. A hegesztOpisztolyt megfeleld helyzetbe és az alapanyagtol a sziikséges
tavolsagba hozzuk, hogy az iv gytjtas utan a hegesztési folyamat kozvetleniil folytatoddhasson. A
hegesztOpisztoly beallitasa, ill. tartasa a hegesztés folyaman alapvetden meghatarozza a varrat alakjat és az
Omledék mindségét (2.53. abra). Majdnem minden helyzetben eléretartva, tolva kell a hegesztést végezni. A
védbgaz hatasa a legjobban akkor érvényesiil, ha az alapanyaghoz viszonyitva a pisztolyt 90°-ban tartjuk. Igy
azonban a varratomledéket a gazfuvoka eltakarja a hegesztd elél. A megengedett legnagyobb eltérés a
figgdlegestdl 30°. Vizszintes helyzetben hegesztve a pisztolyt hlizzuk, és a hegesztési iranyhoz képest dontsiik
vissza 10...20°-kal. Helytelen pisztolytartas esetén a varrat gazosodik. Az ebbdl adddo és egyéb, a gazosodast
okozd tényezdk a 2.54. abran lathatok. A varrat a leveg6bdl nitrogént, oxigént és hidrogént vesz fel.
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2.53. abra. A hegeszt6pisztoly tartasa fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztéskor



&y

N 7

9. 3 = \y
—%\t ® \:\t{(

&Megdermedt 6mledéw'—‘———_‘\, L, 8

V Alapanyag

2.54. ébra. Az dmledékek gazfelvételének okai
[ turbulencia a védégaz tal nagy mennyisége miatt; 2 tal kevés a védogaz; 3 injektorhatas; 4 zsiros huzalbol; 5
akadozo huzalel6tolas, rossz aramatmenet, helytelen hegesztési jellemzok kovetkeztében nyugtalan iv,
turbulencia; 6 turbulencia a frocskdlés miatt; 7 turbulencia a héfejlédés miatt; 8 szennyezddés, rozsda, reve,
bevonat, festékek; 9 porusok, gdzzarvanyok
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2.55. abra. A hegesztopisztoly beallitasanak hatdsa a varratalakra és a beolvadasi mélységre
b varrat szélesség; ¢ beolvadasi mélység

A hegesztOpisztoly A hegesztopiszioly 7 /

tengelye tengelye a , /
/A 1 4>\ » J_
7 NN\

Helyes Hibas Helyes Hibas
a) b)

2.56. abra. A hegesztopisztoly tengelyének beallitasa

a) tompavarrathoz; b) sarokvarrathoz
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2.57. abra. Az alapanyag ¢s az d&ram hozzavezet6 hiively k tdvolsaganak hatasa a hegesztdaramra

Csohegeszteskor a hegesztOpisztoly helyzete befolyasolja a beolvadasi mélységet és a varratszélességet (2.55.
abra). A helyes beallitasnak kiillondsen gépesitett hegesztés esetén van jelentosége.

Tompa- és sarokvarrat hegesztésekor a hegesztopisztoly helyes tengelybeallitasa a 2.56. abran lathato.
Az aramvezet6 hiively ¢s alapanyag tavolsaga a hegeszté aram nagysagat befolyasolja (2.57. abra).

A védégaz mennyiség beallitasara a 2.48. tablazat ad irdnyértékeket. Altalaban igaz, hogy a percenként atfolyéd
véddgaz mennyiség a huzalatmérd 10...12-szerese. A véddgaz sziikséglet a leolvadasi sebesség fiiggvényében a
2.58. abran lathato. A kiilonféle anyagokhoz hasznalatos védogazokat és gazkeverékeket a 2.49. tablazat foglalja
Ossze.

2.48. tablazat

A fogydelektrodas hegesztés védogaz sziikséglete

do |  Védbgaz-sziikséglet, I/min
mm- - svidivhez szortivhez
0.8 8,0 12,0
1,0 10,0 12,0
1,2 10,0 15,0
1.4 12,0 16,0
1,6 nem ajanlott 18,0

2.49. tablazat

Védogazok kiilonféle fémek fogyoelektrodas, védogazas hegesztéséhez

Alapanyag Védogaz*




Aluminium és 6tvozetei 11,12,13
Magnézium és 6tvozetei

Otvozetlen acél I1
Gyengén 6tvozott acél M1.1..4,M2.1..3,M3.1..3,Cl
Korr6zioall6 acel M1.1..4,M21..3,M3.1..3, (C
Réz és dtvozetei 1)
Nikkel és otvozetei M12,M13,M23,M3.2,(I1)
Titan és Stvozetei 11,12,13
I1,(R1)
11

*1d. a 2.44. tablazatot.
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2.58. abra. Védogaz sziikséglet a leolvadasi sebesség fliggvényében
A pontvonal a példa

Az aramerdsség, az ivfesziiltség és a hegesztési sebesség osszefiiggése fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés
esetén. Az aramerdsség valtoztatasa a leolvadast és a beolvadasi mélységet befolyasolja. CO, véddgazas
kozegben a leolvadasi sebesség alakulasa az aramerdsség fliggvényében a 2.59. abran lathato. A fajlagos
leolvadas fiigg a huzalelektroda atmérdjétdl. Azonos aramerdsség esetén a kisebb atmérdjii elektroda fajlagos
leolvadasa nagyobb. Az egységnyi hosszll vékonyabb huzal elektromos ellenallasa nagyobb, mint a vastagé,
nagyobb az aramvezetd hiively utani szabad huzalhosszon a felmelegedése.

Az ivfesziiltség ndvelésével a varrat szélesebb lesz, és az dmledék folydsabba valik. Fiiggélegesen feliilrdl lefelé
hegesztve az 6mledék eldrefolyasanak megakadalyozasara kisebb ivfesziiltséget kell valasztani az dmledék
elérefolyasanak megakadalyozasara kisebb ivfesziiltséget kell valasztani.
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2.59. abra. A leolvadasi sebesség az aramerdsség fliggvényében
A gorbékre irt szamok a huzalelektroda atmérgjét adjak meg

A hegesztési sebesség hatdsa a beolvadasi mélységre a 2.60. abran lathat6. A kis hegesztési sebesség a
leggyakoribb oka a hidegkotésnek.
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2.60. abra. A hegesztési sebesség hatasa a beolvadasi mélységre

1 minimalis beolvadasi mélység az elérefutd dmledék miatt; 2 maximalis beolvadasi mélység a helyes hegesztési
sebesség eredményeképpen; 3 kis beolvadasi mélység a gyors hegesztés kovetkeztében

e) A fogyéelektrodas, védogazas ivhegesztés valtozatai
Az impulzushegesztés alapfogalmait a 2.50. tablazat foglalja dssze.

Az alaparam feladata, hogy az iv a csticsaramok kozotti idészakokban se aludjon ki. Nagysaga altalaban 25...40
A, de j6 hovezetd anyagok (Al, Cu) hegesztésekor - kiilondsen, ha vastagok - 80...100 A értékre célszerii
novelni, az esetleges hidegkotés elkeriilésére.

A csucsaram biztositja a rovidzarlat nélkiili anyagatmenetet. Az ehhez sziikséges minimalis csucsaram értékének
megvalasztasa fiigg a huzalelektroda anyagatdl és atmér6jétol, a véddgaz dsszetételétdl és a csucsaram
iddtartamatol.

2.50. tablazat



A fogyoelektrodas, védogazas impulzushegesztés alapfogalmai

‘ Alapfogalom ‘ Meértékegység | Meghatarozas
‘ Eldtolasi sebesség, v, ‘ cm/min | Az el6tolon beallitott huzaladagolasi sebesség
Aramnovekedési sebesség, v, kA/s Az alaparamrol csucsaramra novekedés sebessége. Argon véddgaz

esetében kisebb lehet, mint szén-dioxid véddgaznal

Alaparam, I, A Kis aramerdsség, amely kozvetleniil vagy a hozza tartozo
fesziiltségen keresztiil allithato be

‘ Alapfesziiltség, U, ‘ A% | Az alaparamhoz tartozo fesziiltség
| Alaparamid®d, z4 | ms | Az alaparam hatasanak idotartama
Csucsaram, I, ‘ A ‘ Nagy aramer6sség, amely kozvetleniil vagy a hozza tartozo
fesziiltségen keresztiil allithato be
‘ Csucsfesziiltség, U ‘ A% | A cstcsaramhoz tartozo fesziiltség
| Csucsaramido, ¢, | ms | A csucsaram hatasanak idGtartama
‘ Impulzusfrekvencia, f ‘ Hz | A masodpercenkénti aramimpulzusok szama

Kedvez6 esetben 1...3 ms iddtartamu csticsimpulzus kell ahhoz, hogy az elektrodavégrdl a csepp levaljon.

Az alaparamnak a cstcsaramra szén-dioxidban és kevert véddgazban gyorsabban kell ndvekednie, mint
argonban.

Az impulzusfrekvenciat kézi hegesztés esetén nem célszerti 30 Hz ala csdkkenteni, mert a hegesztd szemének
erds megterhelést jelent. A huzaleldtolasi sebesség és az impulzusfrekvencia dsszehangolasdhoz az iranyértékek
a 2.61. abrarol olvashatok le.

Az effektiv fesziiltség 0sszefliggését az aramerdsséggel, a huzalel6tolast sebességgel, az impulzusfrekvenciaval
¢és az alap aramiddvel a 2.62. abra szemlélteti.

300 @12
21,0

? 00,8

N
N

100
7

Impulzusfrekvencia, f, Hz

0 6 12 18
Huzal-elotolasi sebesség, v,,, , m/min

2.61. abra. Az impulzusfrekvencia és a huzalel6tolast sebesség iranyértékei nagy argontartalma védégazban

Cstcsaramidd: 1,5...2 ms; csticsaram > 400 A; alaparam: <40 A
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2.62. abra. Az effektiv fesziiltség Osszefliggése az aramerdsséggel, a huzaleldtolasi sebességgel, az
impulzusfrekvenciaval és az alaparamiddvel, azonos impulzusforma esetében

Fogydelektrodas, védogazas ivhegesztés porbeles huzalelektrodaval. A porbeles elektroda belseje nem tomor,
hanem rutilos vagy bazikus portdltet talalhatd benne. Elényei:

igen termelékeny;

sz¢les korti vegyi 0sszetételhez hasznalhato;

az illesztési hézag eltérésre, élettolodasra kevésbé érzékeny;
kis energiafelhasznalassal hegeszthetd;

kevésbé frocskol;

a képzodott salakréteg lekoti az oxigént és a nitrogént;
stabilabb hegesztdivet ad.

Hatranya, hogy draga, tovabba, hogy hegesztés eldtt gondosan ki kell szaritani. Néhany jellemz6 kialakitas
keresztmetszete a 2.63. abran lathatd. Az a) és a c) szelvényl elektroda nagy arammal terhelhetd, és relative kis
atmérdvel késziil. A b) szelvényl elektroda foleg felrakohegesztésre alkalmas. 4 d), e) és f) formak foleg az
onvédé porbeles huzalelektrodak szelvényei. A huzalelektroda teljes tomegének és a toltet tomegének a
hanyadosa adja meg szazalékban a téltési fokot. A hazai gyartasu 6nvédo porbeles huzal jellemzéi a 2.51.
tablazatban, a DIN 8559 szerinti porbeles huzalok dsszetétele a 2.52. tablazatban talalhatok.

A kilonféle fogyoelektrodas, véddgazas ivhegesztési eljarasok technologiai iranyértékei a 2.53...2.59.
tablazatban talalhatok.
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2.63. abra. Porbeles huzalelektrodak keresztmetszete

e)

a), b) és c) egyrétegli; d), e) és f) kétrétegli; a) zart szelvényl; b...f) nyitott szelvényli

2.51. tablazat

Hazai gyartmanyu porbeles huzalok osszetétele és jellemz6i

Jellemz6k PP-AN 3 PP-AN 7
A hozaganyag Osszetétele,
C 0,07...0,12 0,07...0,12
Mn 0,7..1,2 0,7..1,3
Si 0,2..0,5 0,2...0,5
S, ill. P, legfeljebb 0,03 0,03
A hozaganyag mechanikai jellemz6i
R., MPa 430...480 430...470
Ry, MPa 510...570 500...550
As, % 24..30 25..29
Z,% 70...72 62..70
TTKV,s °C <-30 <-20
Huzalatméro, d,, mm 3,0 2,0;23

Aramnem
Aramerésség, I, A
Fesziiltség, U, V
Huzal-el6tolasi sebesség, vy,,., m/min
Leolvadasi sebesség, g/s
kg/h

Kihozatal, %

egyenaram, elektroda,
pozitiv

300...500
22..29
1,8..5,0
1,2.2,5
6..9

75...80

egyenéram,‘ elektroda,
pozitiv
150...350
20...27
2,5..45
L1...

4.7

75...




Német gyartmanyu porbeles huzalok vegyi dsszetétele

2.52. tablazat

(a DIN 8559 alapjan)
Telolés ‘ Osszetétel, %
’ C ‘ Si ’ Mn ’ Ni max. | Egyéb
| SGR1 [0,05..0,12 02..0,6 | 0,8..1,4 | 07 |Cr:0,15,V:0,03, Zr+Ti: 0,15
| SGB1 0,05..0,12/0,15..045| 08..1,6 | 07 |  A1:0,02,Mo: 0,15

2.53. tablazat

A védogazas ivhegesztés technoldgiai iranyértékei otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok
tompahegesztésére

a) Kevert védogaz esetén

s, |Varratalak| ¢, | b, Hegesztési| d,, | V. I,A‘ U, |Rétegszam
mm fok [mm | helyzet |mm m/min \Y
10/ 1 |- |0 | PAPB (08|38 [70 18 1
1,5 1 |- 1| PAPB 08|52 |9 |17 1
20/ 1 |- 1| PA |10 43 [125185 1
20/ 1 |- 15 PB |08 7,0 [130[185 1
30 1 |- 1,5 PA |10 47 [130/19 | 1
30/ 1 |- 20 PB (10|47 (13019 1
40 1 |- 20 PA 10| 48 [135/19 1
40| 1 |- 25| PB 1,0 54 [160/20 1
50/ v [50(20 PA 10|43 125185 2
8,0 200 21
50/ v [50(20| PB 10|47 130185 2
55 17019,5
60 Vv [50[20] PA 10|43 125185 2
84 205 21,5
60 Vv [50[20] PB 10|47 130185 2
55 17019,5
80| v [50(20| PA |12 31 [135 18 1
8,1 |270[27,5| 2
80| V|50 20 PE,PG [1,0] 37 [100/17 | 2
1000 v [s5025] PA [12] 32 [135]185 1
9,0 |290|28 | 2
100/ V|50 25 PE,PG 1,0 45 [120/18 | 2
120/ v 5025 PA 12| 34 [135185 1
9,0 |290|28 | 3
120/ v |50 25| PR,PG [1,0] 3,7 [100/17,5] 1
48 135185 2
1500 v |60 10| PA [08] 57 [110]21 1
12| 88 [270/ 27 | 3
1,2
150/ V|50 3,0 PE,PG |12 32 [130[185 1




| 42 (160195
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Hegesztéhuzalok: SG 2/SG 3, G 2/G 3.

b) CO, véddgaz esetén

2.53. tablazat folytatdsa

S, VVarratalak a, | b, Hegesztési| d,, | v, VI, A’ U, |Rétegszam
mm fok |mm | helyzet |mm|m/min v
075 1 | -0 | PA 08| 31 [55/20] 1
0750 1 |- |0 /| PB 09| 54 [140/20 | 1
10 1 [ -0 | PA [08] 45 85195 1
1,0 1 | -]0 | PB 09 47 [120/21 | 1
200 1 | -]03] PA 09| 51 [135/22] 1
20/ 1 |- |10 PA 08 38 |80 |19 1
20/ 1 |- |10] PB 08| 38 |80 |19 1
30, 1 |- [15] PA 10| 30 [100/ 19 1
40 1 |- 17| PA 10| 43 [130/20 | 1
40 1 |- |20 PB 10| 43 (13020 1
60 V60|17 PA 12| 34 [150|21 | 2
60 V|60 |17 PB 12| 34 [150/20 | 2
80 V|60 |17 PA 12| 34 [150|21| 2
1000 vV |60 17| PB 12| 34 [15021 | 3
1000 v |60 |17 PB 12| 34 [150]20 1
PF,PG |12 34 |150 20 1
150 v 60 17| PA [12] 34 [150]21 1
PA 16| 62 |350] 31 3
150 X |60 17| PE,PG |12| 34 (15020 | 4
150, V|60 10| PE,PG (08| 57 100 21 1
PF,PG 10| 50 [120/22| 3

2.54. tablazat

Az AFI-eljaras technolégiai iranyértékei aluminium tompahegesztésére argonban

‘s mm |Varratalak | a, fok | b, mm | c,mm |d,, , m/min | LA | U v
2 1| 0 | 2 |08 | 50 | 110 | 20
4 1| 0 | 4 |12 | 31 | 170 | 22
B 0 | S | 16 | 43 | 200 | 25
s | Yy |70 0o |15 | 1,6 | 56 | 160 | 22
6 | 1| 0 | 6 | 16 | 71 | 230 | 26
6 Y | 70 | 0 | L6 | 60 | 170 | 22

8 Y 70 0 1,5 | 1,6 | Lsor68 | 220 26
‘ 2.sor 6,8 220 ‘ 26




10 60 0 20 | 1,6 | Lsor62 | 220 26
2.s0r6,0 | 200 24
gyok 7.2 | 230 26
12 60 0 15 | 12 |lLsor137 | 240 26
2.sor 12,2 | 220 26
gyok 15,6 | 250 28

2.55. tablazat

A COs-eljaras technologiai iranyértékei 6tvozetlen és gyengén 6tvozott acélok sarokvarrat-hegesztésére

a) Kevert gazzal

a, ‘ Hegesztési | do, | v, |L A ‘U,V Rétegszam
mm helyzet mm | m/min

10| PAPC |08 38 |65 17| 1
10 PG 08| 38 |65 17| 1
15| PA,PC 08| 72 [115/ 18 | 1
1,5/ PG |08 72 |[115 18 | 1
20| PAPC 08| 73 (13019 | 1
20/ PG 08| 70 [100[195] 1
30  PC | 1,0 10,6 215|225 1
30/ PG [1,0| 90 (210215 1
40| PA,PC |10 107 [220 23 | 1
40| PG |12 66 (22020 | 1
40|  PA 12| 92 (28028 | 1
50 PA |12 95 [300[295 1
50 PG |12 42 [190(195 3
60| PA 12| 95 (300295 1
60 PF |10 47 [115[175 1
80| PA 12| 95 [300(295 3
80| PF |10 /| 48 [130|185 2
100/  PA 12| 95 [300(29,5 4
100 PF |12 42 [165/19 | 2
100  PA 1,6 64 (38034 | 3

Huzalelektroda/védogaz: SG2/G2 vagy SG3/G3.

b) Tiszta szén-dioxiddal

a, |Hegesztési| d,, | V.. I,A‘ U,
mm | helyzet | mm |m/min \%
(10| PA |06 42 |55 |20
10| PG |06 50 |60 |21
1,0 PC 09| 56 13520




1,75 PC |08 | 55 10022
175/ PG |08 | 50 |90 |21
120 PC |10 58 |175]21
20| PG |08 | 7,0 |140 |23
25| PG |10 73 (21019
130 PG |12 | 47 |190 20,5
135 PC 1,0 93 (23027
35| PG |12 51 [19520
40| PC 12| 69 |240 | 24
150 PC |12 96 (32032

Az AFI-ponthegesztés technoldgiai iranyértékei aluminiumra

Megjegyzés: Minden esetben csak egy réteget kell
hegeszteni. Huzalelektroda/védogaz: SG2/G2 vagy
SG3/G3.

2.56. tablazat

A hegesztend6 anyag d,, mm Viizs I,A UV t,s d;, mm | Nyiroero,
minésége | vastagsaga, mm m/min N/pont
| fels6, s;, | also, s,,

Al99,5 1 1.2 1,6 4,0 170 24 1,5..2,5 | 12...18 2100
1 1.4 2,0 3.4 170 25 1,2..3,5 | 15..24 2300
2 1.4 1,6 5,5 240 27 0,8..2,0 | 16...22 2600
2 1.4 2,0 4,1 240 28 2,0..2,5 | 18..24 2800
3 1.4 1,6 6,1 270 31 1,2..3,0 | 20...24 3000
3 1.4 2,0 4.4 280 30 1,6..2,5 | 18...20 2400
4 2.4 1,6 6,6 300 32 2,0..3,0 | 22..25 3200
4 2.4 2,0 5,6 330 31 1,6..2,0 | 20...24 2000
AlMg 5 3 3 300 33 2,0 5,8 2,0 9550
4 4 300 33 2,0 6,0 2,5 8200

d, a huzalelektroda; d, a lencse atmérdje; ¢ a hegesztési ido.

2.57. tablazat

Az AFI-eljaras technologiai iranyértékei réz hegesztésére
s, mm Tllesztési forma d,, mm b, mm I, A Argonfogyasztas,
1/min
6 g P, T 2 1,6 (2,4) 2.3 250 20




6 Jr—' 1,6 (2.4) - 300 20
6 1,6 (2,4) - 280 20
6 E! 1,6 (2,4) - 300 20
10 1,6 (2,4 2.3 300 20
N 2 0
10 ] 1,6 (2.4) - 350 20
I
10 1,6 (2,4) - 320 20
10 |-f- 1,6 (2,4) - 350 20
i >
20 ') N e 24 3.5 400 22

2.58. tablazat
Az AFI-eljaras technolégiai iranyértékei aluminium és 6tvozeteinek hegesztésére

(Smith nyoman)

s, |Varratalak | ¢, |Hegesztési| d,, LA U,V | V. |Argonfogyasztas, Rétegszam
helyzet | mm m/min 1/min
mm fok
5 \% 60 PA 1,2 170 20 6,0 14 1
PF 1,2 150 20 5,5 16 1
PE 1,2 160 20 5,7 18 1
12 A% 60 PA 2,4 290 |27..29| 3.7 23 2
PF 1,6 215 |27.29| 4.8 23 3
PE 1,6 225 (27..29| 5,0 23 8
X 90 PA 2,4 300 |27..29| 33 23 3
PF 1,6 190 [27..29| 4,1 23 2
25 A% 60 PA 2,4 400 [28...30| 4,3 28 4
PF 1,6 250 [28..30| 5,7 28 4
PE 1,6 275 |28..30| 5,3 28 15




X 60 PA 2,4 400 28..30| 43 28 5

PF | 1,6 | 240 [28.30| 55 28 6
U 30| PA |24 380 [28.30 42 | 28

2.59. tablazat
Az AFI impulzusos eljaras technologiai iranyértékei savallo acélok hegesztésére kényszerhelyzetben

(Potapevszkij és Bucsinszkij nyoman)

s, mm |a, mm | Hegesztési | d,, mm Huzal- ‘ I, A UV Argon-
helyzet kinyulas, fogyasztas,

mm 1/min

5.2 2 | PG | 12 | 8.12 | 65.130 | 18.20,5 |  10..12

. PF | 12 | 8.12 | 60..100 | 18..19 |  10..12

. PE | 12 | 8.12 | 60.120 | 18.19 |  10..12

3 /2.3 PG 12..1,6 | 10..14 | 90..140 | 19..21,5 |  12..14

| PF 1,2..1,6 | 10..14 | 80..110 |18,5..19,5|  12..14

| PE 1,2..1,6 | 10..14 | 90..130 [18,5..195|  12..14

4 3 | PG| 16 | 14.17  [130..170 | 196.22 |  14..16

. PF | 1,6 | 14.17 |120..140 | 19.20 |  14..16

. PE | 1,6 | 14.17 | 130..160 | 19.20 |  14..16

5.6 | 4 | PG 1,6.20 | 16.20 | 160..210 | 20..22,5 |  16..18

| PF 1,6.20 | 16.20 | 140..160 [19,5..20,5|  16..18

| PE  [1,6.20] 16.20 |140..190 | 19..20,5 |  16...18

7.8 | 5 | PG | 20 | 18.22 |200.280 |205.23 |  18..20

| PF | 20 | 18.22 |150..180 | 20.21 |  18..20

'\ PE | 20 | 18.22 |180..250 [19,5..20,5|  18..20

Nagy aramerdsségii CO,-védigazas hegesztés esetén novekvo aramerdsséggel csokken a frocskolés mértéke, és
egyuttal mély szélkiolvadas alakul ki, amelybe az iv szinte belesiillyed. Ezaltal a frocskolés nagy részét mar
maga az dmledék fogja fel. A hegesztés soran altalaban 1,6 mm huzalatmérdt és 450 A-nél nagyobb
aramerdsséget hasznalunk. A nagy aramerdsségli hegesztés alapvetd jellemzoje az aramsiriség:

i=1d}

ahol i az arams{irliség; [ az aramerdsség, A; d,
huzalatméré, mm.

Nagy aramer6sségti CO,-eljaras soran
i=230..260 A/mnr’.

A teljesen gépesitett eljaras elényei: nagy fajlagos leolvadas, nagy hegesztési teljesitmény, nagy beolvadasi
mélység.



A keskenyrés-hegesztés elve a 2.64. abran lathato. Végezhetd egy vagy két hegesztofejjel. Két hegesztofe)
esetében az egyik a baloldalra rak le egy sarokvarratot, mig a masik a horony jobb oldalara. A két sarokvarrat
atfedi egymast.

A hegesztifej
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2.64. abra. A keskenyrés-hegesztés elve

OkB/ Huzalelotold

Huzalelektrdda
//
/

Aramétadé hiively

| Gazflvoka

u Tavtarto gyuri
\ T

i \ i

Hegesztbiv

\ \
Alapanyag Hegesztett pont

2.65. abra. Az ivponthegesztés elve

Egyfejes hegesztés esetén lengetett ivvel kell hegeszteni. Az illesztési hézag §...10 mm, a hegeszthetd
anyagvastagsag 30...500 mm, a védogaz: 80% Ar + 20% CO,, az aramerdsség 180...240 A.

Lengetett ivii valtozatban tiszta CO, védogaz is hasznalatos. Az ivponthegesztés elve a 2.65. abran lathato. Az
atlapolt lemezekre tavtartd gylirlis gazfivokat nyomunk. A felsé lemez mérete legfeljebb 4 mm lehet, a lemezek
kozott a 1égrés nem lehet 1 mm-nél nagyobb. Az eljaras leginkabb finomlemezekhez hasznalatos. Utdbbi idoben



erdteljesen elterjedt a jarmiiparban. Kiilonbozé vastagsagli lemezek CO, ivponthegesztésének technologiai
iranyértékeit a 2.60. és 2.61. tablazat tartalmazza.

A hegesztési hibakat a 2.62. és 2.63. tablazat foglalja 6ssze. Kiilonos figyelmet kell forditani a ktéshibara és a
hegesztett varrat begazosodasara, amelyek jellegzetes hibaforrasok.

A varrat begazosodasa a tl kicsi hegfiirddre, ill. a til szik varratnyilasra vezethetd vissza. Lehetdség szerint
csokkenteni kell az 6mledék lehiilési sebességét. Az elomelegités eldsegiti a varratomledék kigazosodasat.
Kotéshiba elsésorban a kis ivteljesitménybdl adodhat, de a tul nagy ivteljesitmény is hasonlé hibat okoz. A til
kis aramerdésség hatasara nem olvadnak meg eléggé a varratélek, €s a rovidzarlat alatt &tment hozaganyag csak
raragad a varratéleire. Az aramhozzavezetd-hiively és alapanyag kozotti tal nagy tavolsag is az ivteljesitmény
csokkenéséhez vezet. A hosszu huzalkinyulas miatt az ellenallasbol ad6dé felmelegedés a szabad
huzalszakaszon csokkenti az iv teljesitményét, kevesebb energia jut az alapanyag megolvasztasara. A til nagy
teljesitmény kovetkeztében tal sok alap- és hozaganyag 6mlik meg. Az elérefutdé dmledéken égé iv igy az
Oomledék rosszabb hovezetd képessége kovetkeztében nem tudja felmelegiteni az alapanyagot.

2.60. tablazat

A COs-ivponthegesztés technologiai iranyértékei kiilonb6z6 vastagsagu lemezekre

sitsp,mm | d,mm | LA | UV | s
1,5+6 1,6 320 34 2
1,5+18 2,4 440 40 4
3,0+ 12 1,6 450 36 2,5
3,0+15 24 480 39 5,0
3,0+15 2,5 450 39 5,0
50+ 12 1,6 450 37 5,0

2.61. tablazat
CO, ivponthegesztés technolégiai iranyértékei azonos vastagsagi lemezekre a jarmiiiparban

(tompakotés hegesztése részben gépesitett eljarassal)

s, mm | b, mm |Hegesztési | U,V | LA | V. Vieg Fajlagos sziikséglet
helyzet hozaganyag, | védogaz, f6ido, ¢,
m/min | cm/min
g/m I/m min/m
1,0 0 PG 18 70 3,8 50 30 16 2,0
1,0 0,5 PG 16 55 2,8 40 28 20 2,5
1,0 0 PA 18 70 3,8 50 30 16 2,0
1,0 0,5 PA 16 55 2,8 40 28 20 2,5
1,5 0,5 PG 17 90 5,2 45 45 18 2,2
1,5 1,0 PG 17 90 5,2 40 51 20 2,5




1,5

1,5

0,5

PA 17 90 5,2 42

1,0 PA 17 | 90 5,2 40

49 19 24

51 20 2,5

Varratalak: I varrat.

Alapanyag: 6tvozetlen finomlemez. Hozaganyag: & 0,8 mm-es huzalelektroda.

Védogaz: M21 (1d. a 2.44. tablazatot), 8 1/min fogyasztassal.

2.62. tablazat

Fogyoelektrodas, CO, védogazas ivhegesztés soran el6fordulé hibak és kikiiszobolésiik

A hiba | Valoszinii ok | A kikiiszobolés modja
‘Kevés vagy sok védégaz ‘A sziikséges gazmennyiség beallitasa
‘Szél vagy huzat elviszi a védogazt ‘Gondoskodni kell megfeleld védelemrdl
Frocskolésbol szarmazo lerakodasok vannak a | Meg kell tisztitani a gazfuvokat
gazfavokaban
A védbégaz nedves Le kell favatni a szén-dioxidos palackbdl a vizet, vagy
nedvességmegkotd késziiléket kell alkalmazni, sziikség
esetén a palackot ki kell cserélni
Befagyott a nyomascsokkentd (gazreduktor) Uzembe kell helyezni a nyomdascsdkkentére csatolhatd
gazmelegit6t
Nagy a huzalkinyulas A megfelel6 huzalkinyulassal kell hegeszteni
‘Tﬁl nagy ivfesziiltség ‘A helyes ivfesziiltség beallitasa
A hegesztett anyag szennyezett (rozsda, reve, Az alapanyag megtisztitasa
festék stb.)
A huzaleldtolas nem elegendd, ezért kicsi az A sziikséges aramerdsség beallitasa a huzalel6tolasi
aramerdsség, a flirdé hamar megdermed és a sebesség altal
Porozitas gazok nem tudnak tavozni, ill. porbeles huzal
hasznalata esetén a salak sem tudja kifejteni a
hatasat
A huzal nedves, rozsdas, szennyezett, a porbeles |A huzal megtisztitdsa vagy kicserélése
huzal nem ép
A varrat tulheviil a helytelen hegesztési adatok |A megfeleld technologiai adatok beallitasa, ill. a
kovetkeztében hegesztési sebesség novelése
A szoritogorg6k nem szoritanak vagy til erésen Be kell allitani az optimalis gorgényomast
szoritanak ¢és a huzalt ellapitjak, igy az beszorul
az aramatado hiivelybe
A huzal nincs egyenletesen felcsévélve a dobra, (A huzalt befiizés el6tt szemrevételezziik és csak
Megakad vagy akadozik a emiatt legombolyitaskor meg-megakad egyenletes, szép feliiletii tekercset hasznaljunk
huzal

A pisztoly tomldje gylrott

Hegesztés kozben a toml6 minél egyenesebben
helyezkedjen el

A tompa vagy sarokvarrat
feliiletén taraj talalhato

Az adott dramerdsséghez és huzalatmérohoz tul
kicsi az ivfesziiltség, ill. til nagy a hegesztési
sebesség

A megfeleld ivfesziiltség beallitasa, a hegesztési
sebesség csokkentése

A varrat felszine sima, de
fénytelen, sziirke. Valdszind,
hogy a varrat porézus, esetleg
csak fémhartya talalhato a
felszinen, €s alatta Un. alagut

Okai ugyanazok lehetnek, mint a porozitas okai

Az elharitas modja megegyezik a porozitas elharitasi
modjaval




van

|

Melegrepedés

‘Tﬁl nagy ivfesziiltség

‘Az ivfesziiltség dsszehangolasa az aramerdsséggel

Az alapanyag sok szenet, ként vagy egy¢b
szennyez0 anyagot tartalmaz

Az alapanyag vegyi Osszetételének az ellendrzése

Salakzarvany (porbeles huzal
hasznalata esetén)

‘Kis ivfesziiltség

‘Az ivfesziiltség novelése

A salak elérefolyik a kis hegesztési sebesség
vagy helytelen ivelés miatt

A helyes hegesztési sebesség beallitasa, a salak
visszaszoritdsa ivnyomassal

‘A salak az el6z0 rétegr6l maradt ott

‘A salakot minden réteg utan el kell tavolitani

Szélkiolvadas ‘Nagy az ivfesziiltség ‘Helyes ivfesziiltség beallitasa
A pisztoly vezetése helytelen A pisztolyvezetésen modositani kell, iveléskor a
széleken ki kell tartani
2.63. tablazat
Fogyéelektrédas, argon védégazas ivhegesztés soran eléfordulé hibak és kikiiszobolésiik
‘ A hiba Valoszinti ok A kikiiszobolés mddja

‘ Er0s frocskolés

Kevés az argon

Az argon mennyiségének novelése

Az iv égése szabalytalan

Leveg6 szivodik be az ivbe

Az argon vezetékének atvizsgalasa

Hiba a huzaladagolasban

A huzaladagolot at kell vizsgalni

Hibas a hegesztdpisztoly tomitése, vizszivargas

A tOmités kicserélése

Kevés vagy sok az argon

Az argonszolgaltatas ellenérzése

A favokat beszennyezte a frocskolés

A favoka letisztitasa

Szennyezddés az alapanyagon

Az alapanyag letisztitasa

Hideg az anyag

Az anyag el0melegitése

Szennyezett a hegeszt6huzal

A huzalcséve kicserélése

Nem eléggeé tiszta az argon

Az argonpalack kicserélése

A varrat pordzus

Nem megfeleld a hegesztéhuzal

A huzalcséve kicserélése

Szennyezett a hegesztéhuzal

A huzalcséve kicserélése

Szennyezddés az alapanyagon

Az alapanyag letisztitasa

Nem eléggé tiszta az argon

Az alapanyag letisztitasa

Nem megfeleld
varratbeolvadas

Nem jol megvalasztott hegesztési technologia

A hegesztOpisztoly tartasat valtoztatni, az
aramerdsséget novelni, a hegesztési sebességet
csokkentem

Tul nagy az aramatado hiively tavolsaga

Az alapanyag és a hiively kozotti tavolsagot
csokkenteni

A hegesztés kezdetén rossz a varrat mindsége

Az ivet segédanyagon kell huizni vagy a hegesztés
elétt az anyagot elomelegiteni

Tul nagy a hegesztési sebesség

A hegesztési sebességet csokkenteni kell vagy az
anyagot elémelegiteni

Nagy az dramerdsség

A huzaladagolas sebességének csokkentése

Tual hosszu az iv

Nincs iv vagy az iv azonnal
kialszik

Tl kicsi az iv fesziiltsége

A fesziiltség helyes beallitasa

Nem folyamatos a huzaladagolas

|
| Az iv fesziiltségének csokkentése
|
|

A huzaladagol6 berendezés atvizsgalasa

Megszakadt a vezérldkabel, rossz a kapcsolo
érintkezése

A vezeték és a kapcsolo feliilvizsgalata

A huzal 9sszeolvad a

Kicsi az adagolasi sebesség

| Az adagolasi sebesség novelése




favokaval Tul nagy ivfesziiltség A fesziiltség beallitasa

Nem folyamatos a huzaladagolas Az adagoloberendezés atvizsgalasa
Kicsi az adagologorgdk nyomasa Az adagologorgdk nyomasanak novelése
Az iv az anyagban ég Tul kicsi az iv fesziiltsége A fesziiltség helyes beallitasa
Tul nagy a huzaladagolas sebessége A huzaladagolas sebességének csokkentése

2.1.4. Volframelektrodas, semleges gazas ivhegesztés
(Kéd: 141)
a) Az eljaras elve

A 2.66. abran lathato a volframelektrodas, semleges gazas ivhegesztés elve. Az aramforras egyik polusa a
volframelektrodara, a masik polusa a munkadarabra van kapcsolva. Az iv a volframelektroda és a munkadarab

kozott ég. Hegeszteni lehet hozaganyaggal vagy anélkiil. A hozaganyag palca formaban kézzel, vagy gépi
adagolassal aram hozzavezetéssel vagy aram hozzavezetés nélkiil adagolhaté.

A védigaz altalaban argon vagy hélium, vagy e két gaz keveréke. Az argon véddgazas, volframelektrodas
ivhegesztés széles korben hasznalatos neve: AWI-eljaras. A volframelektroda megfeleld védelmére a gaz

legalabb 99,95%-o0s tisztasagu legyen. Egyes esetekben ritkafémek hegesztéséhez 99,99%-os tisztasagra is
sziikség van.

. Volfrdmelektréda
Aram-hozzavezetes

Védogaz
’ e g \
Fuvoka ~___ ]
Hozaganyag $ o, .
JAramforras

Hegesztesi

HegesztGiv

2.66. abra. A volframelektrodas, semleges gazas ivhegesztés elve

Az ipari argonra vonatkozo mindségi kovetelményeket a 2.64. tablazat foglalja 6ssze. A palackokban 1évé argon
V- mennyisége 0,1 MPa (1 bar) nyomason:

Var = p V,/1000k m’

ahol p a tartalyban 1év6 argon nyomasa 20 °C hémérsékleten, MPa (bar); Vp a palack térfogata, m’; k korrekcids
tényez6 a nyomas atszamitasahoz (Id. a 2.65. tablazatot). Ett6] eltérdé gazhdmérséklet esetén a 20 °C-ra
vonatkoztatott nyomast ugy szamitjuk ki, hogy a mért nyomast a & korrekcios tényezével beszorozzuk.



Az ipari argon mindségi kovetelményei

Osszetétel*, jellemzok Kovetelmény
Argontartalom 99,95
Nitrogéntartalom 0,03
Oxigéntartalom 0,01
Szénhidrogének 0,005
Osszes szennyezés 0,05
Harmatpont, °C -40
A t6ltési tomeg tlirése (20 °C-on), % +5

* Térfogatszazalékban, legfeljebb.

A nyomasatszamitas korrekcios tényezoi

2.64. tablazat

2.65 tablazat

Az argongaz hémérséklete, | Korrekcids tényezd, |Az argongaz hdmérséklete, | Korrekcios tényezo,

°C k °C k

+45 0,921 +5 1,054
+40 0,936 0 1,073
+35 0,951 -5 1,093
+30 0,967 -10 1,114
+25 0,983 -15 1,136
+20 1,000 -20 1,158
+15 1,017 -25 1,181
+10 1,035 -30 1,206

Az utdbbi években konnytfémek hegesztésére argon-hélium kevert gaz is elterjedt, mert eldsegiti a mélyebb és

szélesebb beolvadast.

A volframelektroda a hegesztoiv 1étrehozasakor anodként vagy katddként szerepld, bevonat nélkiili
volframpalca, amelyben egyes esetekben oxidadalékok vannak az elektron kibocsatas fokozasara. Erre a célra
leggyakrabban torium-oxidot (ThQ,), cirkonium-oxidot (ZrO,), lantan-oxidot (La0,), és az utobbi idében

cérium-oxidot (CeO,) alkalmaznak.

A volframelektrodak dsszetétele a 2.66. tablazatban talalhato.



Az oxidadalékok altalaban finom eloszlasban helyezkednek el a volfram alapszovetben, de az Gin. kompozit
elektrodak tiszta volfram magbdl és az azt koriilvevd oxidbevonatbol allnak. Az ilyen jellegli elektroda megfelel
a tiszta volframelektroda és az oxidokat tartalmazo volframelektroda minéségének egyarant, de hatranya, hogy
kapos kivitelben nem gyarthato.

A volframelektrodak 0,5; 1,0; 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 6,4 és 10 mm atmérével késziilnek. Turésik 2,5 mm
atméroigt 0.05, felette £ 0,1 mm. Az elektrodak hossza: 50; 70; 150 és 175 mm, = 1 mm tdréssel.

2.66. tablazat

A volframelektrodak osszetétele

Jelolés | Osszetétel, tdmeg szazalék Szinjel*
| oxidadalék volfram
Wp - 99,8 Zsld
WT 4 ThO,=0,35...0,55 a tobbi Kék
WT 10 Th 0,=0,80...1,20 a tobbi Sarga
WT 20 Th 0,=1,70...2,20 a tobbi Piros
WT 30 Th 0,=2,80...3,20 a tobbi Lila
WT 40 Th 0,=3,80...4,20 a tobbi Narancs
WZ3 Zr 0,=0,15...0,50 a tobbi Barna
WZ 8 Zr 0,=0,70...0,90 a tobbi Fehér
WL 10 La 0,=0,90...1,20 a tobbi Fekete
'"WC 20 Ce 0,=1,80...2,20 a tobbi Sziirke

* A kompozitelektrodak szinjelét egy masik, rozsaszin jellel kell kiegésziteni.
A szennyezok megengedett értéke legfeljebb 0,2%.
Az oxidadalékos volframelektrodak felhasznalasi teriilete:

e torium-oxidos: altalanos felhasznalasi teriilet;
e cirkonium-oxidos: atomerémivi berendezések, egysége hegesztése, valtakozo aramhoz kitling;
e lantan-oxidos: plazmahegesztéshez alkalmas.

A volframelektrodak aramterhelhetdsége a 2.67 tablazatban talalhato.

2.67. tablazat

A volframelektrédak aramterhelhetésége

d., mm | Egyenaram, polaritas Valtakoz6 dram
| - +




1,0

1,6

2,4

3.2

4,0

6,4

10...60

50...150

100...230

150...300

200...400

450...800

10...20

15..25

20...45

35..55

70...120

10...

40...

60...

100...

150...

250...

40

90

150

200

250

400

* Sztr6kondenzatorral dolgozva. Sziirékondenzator nélkiil mit egy 10%-kal nagyobb az aramterhelhetdség.
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2.67. abra. A beolvadas mélységét befolyasold tényezdk

1 egyenarammal, negativ polusrol hegesztve; 2 egyendrammal, pozitiv polusrol hegesztve; 3 valtakozo arammal

hegesztve; 4 hegyes kialakitasu elektrdda; 5 tompa kialakitasu elektréda

Polaritas. Altalaban egyenaramrol, egyenes polaritassal (az elektroda a negativ polus) hegesztiink, de féleg

vékony lemezekhez célszeri forditott polaritast hasznalni. Az eljaras kiilondsen alkalmas impulzus-

ivhegesztésre. Aluminiumhoz és 6tvozeteihez valtakozé aramot hasznalunk. A valtakozé aram megtisztitja a
volframelektrodat a hegesztés kozben felszedett szennyezddésektdl. A beolvadasi mélységet és szélességet az
aramfajta és a polaritas megvalasztasa, valamint az elektroda formaja jelentdsen befolyasolja (2.67. dbra). Az

elektroda csucsanak kialakitasara a 2.68. tablazatban talalhatok iranyértékek.

Egyendramhoz

o
d.
|
|
o

Valtakozo
aramhoz

_1\,_

Méretek mm-ben

d.
|
|

2.68. tablazat



d, ! d, 1,
10 | 25 | 05 1,2

1,6 | 40 | 08 2,0
24 | 60 | 12 3,0
32 | 80 | 16 4,0

40 | 10,0 | 2,0 5,0

o =20...25° mindkét esetben.
Az AWI-eljaras valtozatai: az AWI-ponthegesztés, valamint az AWI-csaphegesztés.
b) A volframelektrodas ivhegesztés berendezései és eszkozei

Az aramforras. A kézi AWI-eljarashoz es6 statikus jelleggorbéji aramforrast kell valasztani. Gyakorlatilag a
kézi ivhegesztéshez hasznalt aramforrasok is megfelelnek, hegesztéskor azonban nagyobb bekapcsolasi id6vel
kell szamolni. Mivel az AWI-eljaras soran egyen- és valtakozd aram egyarant hasznalatos, elterjedtek a
kombinalt berendezések is, amelyek az egyik aramnemrdl a masikra atkapcsolhatok. Akar transzformator, akar
egyeniranyito hasznalata esetén fontos azonban, hogy az dramforras a kis aramtartomanyban finoman
szabalyozhato legyen, mert AWI-eljarashoz leginkabb ez az aramerdsség-tartomany sziikséges.
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2.68. abra. Vizhitéses AWI-berendezés vazlata

laramforras; 2 impulzusgenerator; 3 viz-hiitokor; 4 gazellatas; 5 argonellatas 6 vizellatas; 7 vizelvezetés és
aramkabel; & vezérlkabel; 9 hegesztOpisztoly; /0 munkadarab; /7 sziirbkondenzator (csak valtakozo aramhoz)

A korszerti aramforrasok fokozat nélkiili beallitast és a hegesztési adatok eldzetes beprogramozasat teszik
lehetévé, és alkalmasak az impulzusarammal vald ivhegesztésre. Az AWI-eljarashoz sziikséges berendezés
vazlata a 2.68. abran lathato.



Hegesztépisztolyok, hegeszt6tomlé. 4 hegesztdpisztolyok szintén lehetnek 1éghtitésesek vagy vizhiitésesek. 100
A aramer6sség felett célszerli vizhiitéses pisztolyt hasznalni (2.69. abra).

Védosapka

KratertSito-kapcsolo

Pisztolykapcsold

Huoviz pigdvizz vadégaz-
visszavezetes  yezetes kapcsold
N AN AN RN N
4 1 T . —T 0
i [l O
SRR < LAY TTUN S
Szoritdhlvely Markolat

Gazfluvoka
Volframelektrdéda

2.69. abra. Vizhiitéses AWI-pisztoly

A hegesztétomld altalaban a védogazt és az aramot, vizhiitéses pisztolyoknal a hiitévizet is vezeti. Az aramot
bevezetd csupasz rézkabelt az elvezetett vizzel hiti.

A hegesztopisztolyok cserélhetd része a véddgazt iranyito fiivoka. Az AWI-eljarashoz hasznalatos
favokatipusok, valamint az elektroda kinyulasa a 2.70. abran lathato. A volframelektroda révid kinyulasa
kovetkeztében a fuvoka alsé pereme 8...10 mm-re van az dmledéktdl, ezzel akadalyozza a ralatast. Ezt kiiszoboli
ki a gazlencsés fuvokakialakitas (2.71. abra). Beszerezhetok atlatszo anyagu fuvokak is.

230 230 230
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: ! =
/8 - &
216 916 416
£30 830 .
_ﬁ\J[_w" Kinyalas
2 ()7 (1]
e ) Je
B @ | o
2y 1210
16 y

2.70. abra. AWI-eljarashoz hasznalatos fuvokak és volframelektroda kinytlasa



A fuvokak leginkabb keramiabol késziilnek, de nagy aramerdsséggel (300 A felett) dolgozd technologiak
esetében fém gazfuvokak is hasznalatosak. Gépi hegesztés esetén a fémfuvokak maguk is vizzel hiitdttek.

A kézi hegeszt6pisztolyon talalhato a vezérléegységet mii kodtetd kapesolo.

/Gézfl'lvéka
“ Elektrc’)da
Turbulens Lamlnarls ' &
aramlg L aramlas v
N %/
s AA) AN A V %
a) b)

2.71. abra. A védogaz aramlasa a) gazlencsével; b) gazlencse nélkiil

Nehezen hozzaférhet6 helyek hegesztésére az ismertetett pisztolyoktol eltérd szerkezeti kialakitastiakat is
hasznalunk, pl. allithato fejjel vagy egyenes szarral. Ez utdbbiak az tin. ceruzaégok.

A vezérléberendezés az aramforrasba beépitve vagy 6nalld egységként is hasznalatos az iparban. Az 6nalld
egység kiillonb6z6 aramforrasokhoz csatlakoztathato.

F6 feladatai:

aramrelék kapcsolasa;

ivgytjtas segédegységének kapcsolasa;
védogaz szelepének nyitasa és zarasa;
kratertolto egység kapcsolasa;

gaz- és vizellatas ellendrzése.

Az el6bbi feladatok kétlépcesds, ill. négylépesds kapesolassal mitkodtethetdk a hegesztépisztolyrol.

A kétlépesds kapcesoloval a kivant hegesztési adatokat az aramforrason be kell allitani. A pisztoly
kapcsologombjanak lenyomasaval nyit a véddgaz szelep, €s a nagyfrekvencias ivgyujtas a munkadarab érintése
nélkiil megtorténik. Az iv mindaddig ég, amig a gomb benyomott allapotban van. A gomb elengedésével az
aramellatas megszinik, a védogaz megadott érték szerint még utanaramlik.

Négylépcesds kapcesolaskor a gomb benyomaséaval nyit a gazszelep, megtorténik a nagyfrekvencias ivgyujtas,
elengedésekor folyik az aramforrason beallitott hegesztéaram. A gomb masodszori benyomasaval az aram
lecsokken a beallitott minimalis értékre. Az aramlefutas ideje szintén eldre beallithatd. A gomb masodszori
elengedésre kikapcsolja az aramot, €s a véddgaz a beallitott id6értéknek megfeleléen utanaramlik. A beallithato
aramgorbékre példa a 2.72. abran lathato.
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2.72. dbra. Aram beallitasi gorbék

A nagyfrekvencias ivstabilizator (NF stabilizator), ill. impulzusgenerator az AWI-eljarashoz az ivgyujtas
megkonnyitésére beépitett berendezés. Az NF stabilizator hasznalata esetén koltséges zavarsziir rendszert kell
beépiteni a kornyezd tv-, ill. radidvétel zavarasanak kisziirésére. Ezt a hatranyt kiiszoboli ki a nagyfrekvencias

srer

tobb ezer voltos fesziiltséggel.

Valtakoz6 aramu hegesztés esetén a gyujtast egyenarammal végezziik, majd a berendezés automatikusan
atkapcsol valtakoz6 aramra.

Az un. lift arc-gyujtas igen kis aramerdsségli érintéses ivgyjtas, célja, hogy ne keriiljon volframzarvany az
érintési helyen az 6mledékbe. Az elektroda felemelésekor eldszor gyenge iv ég, majd a vezérlés a teljes
aramerdsséget bekapcsolja.

A Kkratertolto berendezés (2.73. dbra) feladata, hogy a hegesztés befejezésének helyén ne keletkezzen krater. A
hegesztés folyamat befejezésekor ellenallast kapcsol be, amelyen keresztiil kisebb aram folyik. Ezt adott
iddtartam utan idérelé kapcsolja ki. A kapcsolas lehet két- vagy tobblépcsds, ill. végrehajthatod folyamatos
aramerdsség-csokkentéssel is.
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2.73. abra. Kratert6ltd berendezés vazlata

1 halozati csatlakozas; 2 aramforras; 3 idérelé; 4 ellenallas; 5 hegeszt6égd; 6 munkadarab
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2.69. tablazat

Az AWl-eljaras gépesitése

Példak A mozgatas modja
AWI CO,/AFI égdvezetés adagolas
hozaganyagé munke
K K ]
K G ]
G G (
G G (

K kézzel, G géppel.

A hegesztéautomatak az eljaras gépesitett valtozatanak berendezései. A gépesités, ill. automatizalas fokozatait
a 2.69. tablazat foglalja 6ssze.

A hozaganyag-adagolassal miikodé hegeszté-berendezések elsésorban kis atmérdji, vékony fala, erdsen 6tvozott
acél-, réz vagy aluminiumotvozési csovekhez hasznalatosak. A hegesztd fej egyszer kb. 380°-ban fordul meg a
csovon, mikozben a hegesztési helyzetnek megfelelen valtozik a hegesztéaram.

Legelterjedtebbek az orbitalis csdhegesztd automata berendezések. A programozhatd aramforrasok
bevezetésével ezen automatak fokozott elterjedésével lehet szamolni.

A hozaganyag nélkiili gépesitett hegesztés alkalmazasi teriilete az erdsen 6tvozott, vékony falil csovek
hosszvarratainak el6 allitasa, ill. vékony tablalemezek tompahegesztése. Ezek a berendezések altalaban két vagy
harom, egymas utan megfeleld tdvolsagra beallitott hegesztdégdvel vannak felszerelve. Az elsé elektroda
elémelegiti az alapanyagot, a masodik elektroda biztositja a mély beégést, a harmadik elektroda ive elsimitja a
varrat feliiletet.

¢) Hozag- és segédanyag



A bevonat nélkiili hegesztopalcak 1; 1,2; 1,6; 2; 2,4; 3; 3,2; 4 és 5 mm atmérével, altalaban 1000 mm hosszban
késziilnek. Jelolésiik és vegyi Osszetételiik a 2.70. tablazatban talalhato.

A leginkéabb hasznalt hegesztdpalca, ill. huzalelektroda DIN-EN szerinti jelolését, vegyi Osszetételét €s
felhasznalasi teriiletét I1d. a 2.39. tablazatban.

Jel
TI
T

TIII
TIV
TV

Volframelektrédas, védégazas ivhegesztdé palcak

0,06...0,13
0,06...0,13

0,08...0,12
0,08...0,14

max. 0,1

(az MSZ ISO 636 alapjan)

Si Mn Prnax. S Mo
0,5...0,8 1,0...1,3] 0,025 | 0,025 0,15
07..1,0 1,3...1,6| 0,025 | 0,025 0,15

0,5...0,8 0,9...1,3| 0,02 0,02 0,02

2.70. tablazat

Cr Cu*
0,15 0,15
0,15 0,15
0,15 0,15

0,5...0,8 0,8...1,2| 0,02 0,02 104...0,6/1,0...1,3| 0,15
0,5...0,8 0,8...1,2| 0,02 0,02 109...1,2|12,3...3,0| 015

"Az értékek a rézbevonas elétti allapotra vonatkoznak (csak az alapanyag réztartalmara). Ha a
hegesztépalcan rézbevonat van, az 0sszes réz mennyisége (legalabb 1,6 mm atmérdjii hegesztépalcak

esetében) ne legyen tobb 0,5%-nal.

d) A volframelektrodas, semleges gazas ivhegesztés technolégidja

A hegesztési él és illesztés elokészitése a volframelektrodas, semleges gazas ivhegesztéshez megegyezik a
bevontelektrodas hegesztés éleldkészitésével (1d. a 2.4. tablazatot).

A védogaz mennyiség beallitasi értékei a 2.74. abrarol olvashatok le.
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abra. Segédlet véddgaz mennyiségi beallitasahoz

a fuvoka atméréje 16 mm; a fivoka tavolsaga az alapanyagtol: ------ Smm - --- 14 mm



A hegesztdpalca d atmérdje:
d=s/2+ 1 mm
ahol s a lemezvastagsag, mm.

Lemezek fiizévarratainak elkészitésekor tigyelni kell, hogy a varrat kezdete és vége szabadon maradjon, a
megbizhatd beolvadas végett. A flizévarratok tavolsaganak az anyagvastagsaghoz kell igazodnia. Az AWI-
eljaras soran figyelembe kell venni a relativ lasst hegesztésbol adodo nagyobb elhuzodasokat.

A hegeszt6égo tartasa és vezetése. AWI-eljarassal altalaban balra hegesztiink (2.75. abra), jobbra csak vastag
anyagokat hegesztiink, néha. A volframelektroda csiicsa a munkadarabtdl 3...6 mm tavolsagban legyen.
Altalaban az iv hossza ne legyen nagyobb a hegesztépalca atméréjénél. Ezért sarokvarrat hegesztésekor a 2.70.
abran megadott elektrodakinytlastol legfeljebb 10 mm-ig el lehet térni. Célszerlibb azonban gazlencsés hegesztd
pisztolyt hasznalni.

=20°

2.75. abra. A hegesztOpisztoly és a hozaganyag tartdisa AWI-hegesztéskor

Gydkvédelem. A hegesztett anyag mindségétdl fliggden az dmledéket és a felheviilt alapanyagot gyakran
gyokoldalrol is védeni kell a levegotol.

Lemezek gyokhézaggal vald hegesztése esetén elegendd a gyokoldalrol egy fémsin alatét. A koronaoldalrol
bearaml6 védogaz elegendd védelmet nyujt (2.76. a abra).

Csovek hegesztésekor - amennyiben technologiailag lehetséges - a csdvégeket kell lezarni és a belso teret
feltolteni védogazzal (2.76. b abra). Lényegesen dragabb megoldas az alatétgylirlis varrat-elokészités, ahol a
lemezhegesztéshez hasznalatos fémsin alatéthez hasonlo a gyokvédelem. A gyokvédelem jelentdsége nemesak a
nemkivanatos kémiai reakciok megakadalyozasaban van, hanem eldsegiti a varrat gydkoldali kialakitasat,
htitéhatasanal fogva csokkenti az atroskadas veszélyét.

Ar Ar Védogaz

a)

2.76. abra. Gyokvédelem az AWI-eljaras folyaman



a) lemezhegesztés; az alatétlemez savallo acélokhoz réz, réz és aluminium hegesztéséhez pedig savallo acél; b)
csOhegesztés

2.71. tablazat

Az AWI-eljaras technolégiai iranyértékei acélok hegesztésére

s, mm LA d,, mm D, mm Argon-fogyasztas, 1/min dp,
mm
1 30... 60 1 6 6 1
L5 50...100 1...1,6 8 8 L5
2 60...100 1...1,6 8 8 1,5..2
3 90...150 1,6..2 8...10 8...10 2.3
4 110...170 2 10 10 3
5 130...200 2.24 10 10 3.4
6 160...230 24 10 10 4.6
8 200...290 2,4..32 10 10 4.6
10 250...350 3,2..4 10...12 10...12 4.6
12 290...410 4 10...12 10...12 4.6

d, a volframelektroda atmérdje; dp a hegesztpalca atmérdje; D a favoka atmérdje.
2.72. tablazat

Az AWI-eljaras technologiai iranyértékei aluminium hegesztésére

s,mm | Hegesztési I,A d.,mm | D, mm | Argon-fogyasztds I/min | d,, mm
helyzet
1 PA 45...65 1 6 6 1,5..2
PF 40...60 1 6 7 1,5..2
PE 35...55 1 6 8 1,5..2
2 PA 80...110 1,6 8 8 2.3
PF 70...100 1,6 8 9 2.3
PE 70...90 1,6 8 10 2.3
3 PA 110...150 2,4 8 8 3
PF 100...135 2,4 8 9 3
PE 90...130 |[1,6..24 8 10 3




PA 145..185 | 2.4 10 10 3
PF 2.4 10 11 3
PE 2.4 8 10 3
PA 175.220 | 24 10 10 3.4
PF 160..200 | 2.4 10 11 3.4
PE 150..190 | 2.4 10 12 3.4
PA 200..250 | 32 12 12 4
PF 180..225 | 2.4 10 10 4
PE 190..210 | 2.4 10 10 4
PA 250..320 | 3.2..4 12 12 5
PF 225.290 | 32 12 13 S
PE 210.270 | 32 12 14 5
PA 300...370 4 12 12 5.6
PF 270..330 | 32..4 12 13 5.6
PE 255..315 | 32..4 12 14 5.6
PA 350..420 | 4.5 14 14 6
PF 315..380 4 14 15 6
PE 300...360 4 14 16 6

d, a volframelektroda atmérdje;
d, a hegesztdpalca atmérdje;
D a favoka atmérdje
2.73. tablazat

Az AWI-eljaras iranyértékei réz hegesztésére

S, mm| Varratalak |Varrat-szam| [, A de,mm | d,, mm | Ve, cm/min
1,0 I 1 30...60 1,0 1,6 32
2,0 1 1 90...110 1,6 1,6 30
3,0 I 1 120...140 1,6 2,4 30
4,0 I 2 150...190 2,4 32 25
5,0 | 2 200...250 32 32 22




60 |V 2 275..350 | 4,0 4,0 20

d, a volframelektroda dtmérdje; d, a hegesztOpalca atmérdje.
Az adatok egyenaram negativ polusardl, vizszintes helyzetben hegesztve érvényesek.
A technolégiai adatok beallitasa. A hegesztéshez sziikséges aramerGsség 10 mm anyagvastagsagig kozelitoleg:
e acélok egyenaramu, negativ pdlust hegesztésekor:
I=5x45A;
e aluminium valtakoz6 aramu hegesztésekor:
I=5x40A,

ahol / az aramerdsség; s az
anyagvastagsag, mm.

A hegesztési jellemzok iranyértékeit a 2.71...2.73. tablazat foglalja 6ssze.

A vizszintes helyzetl hegesztésre megadott értékeket fliggblegesen és fej feletti helyzetben 10...20%-kal
csokkenteni kell.

A fémek hegeszthetdségének also hatara:

e acélé: 0,3 mm,
e rézé és aluminiumé: 0,5 mm.

Az anyagvastagsag fels6 hatarat minden esetben a gazdasagossag szabja meg.
Az AWI-eljaras soran eléforduld hibakat és kikiiszobolésiiket a 2.74. tdblazat foglalja dssze.
2.74. tablazat

Az AWI-eljaras soran eléfordulo hibak és kikiiszobolésiik

A hiba | Val6szinii ok | A kikiiszobolés modja
‘ A transzformator aram hozzavezetésének primer |A biztositékok ellenérzése
oldali megszakadasa
‘ Szekunder oldali szakadas a hegesztokabelekben ‘A targykabel ¢s a hegesztdkabel ellendrzése
‘ A nagyfrekvencids berendezés hibas ‘Az NF stabilizator szikrakdzének utanallitasa
‘ Tl kicsi a halozati fesziiltség A kapcsolo berendezés ellendrzése a halozati
Nines iv fesziiltség beallitasa szempontjabol

‘ A transzformator hibas ‘Ellenérizni kell a transzformatort
| A nagyfrekvencia tal kicsi A szikrakdz utanallitisa
| A viznyomas ingadozik |A viznyomasnak kb. 0,2 MPa-ra val6 novelése

Az fy megszakad | Tul nagy a volframelektroda atmérdje |Az elektroda kicserélése
‘ Rossz a targykabel-csatlakozas A targykabelnek kozvetleniil a munkadarabra valod

csatlakozasa
Gyujtasi nehézségek | Az aramer6sség tul kicsi |Az aramerdsség novelése




A varrat kezdetén a munkadarab tal hideg

Az ivet hosszabb ideig a kezdés helyén kell tartani
vagy elémelegiteni

A varratherny¢ atroskad

Az dramerdsség tul nagy

Az aramerdsséget csokkenteni vagy a hegesztési
sebességet novelni kell

A varrat fekete

Tl kevés argon

Az argon adagolas novelése

Az argonvezeték ereszt

Az argon aramlasa kozben befogjuk a pisztoly
fuvokajat, ekkor, ha az argonvezeték nem ereszt, a
rotaméter golydja visszaesik. Az argonvezeték vizzel
valo ellendrzése

Az argonvédelem sz¢l vagy huzat miatt nem
kielégitd

Armnyékolni kell a hegesztési helyet

Tul sok argon turbulenciat okoz, levegét juttat a
varrathoz

Az argon adagolast csokkenteni kell

A volframelektroda szennyezett

‘A volframvéget le kell koszoriilni

A munkadarab feliilete szennyezett

A munkadarab megtisztitdsa kémiai vagy mechanikai
modszerekkel

A pisztoly tomitettsége nem megfeleld

|A tomitéseket ellendrizni kell

Tul hosszu iv

Az elektroda és a munkadarab kozti tavolsag
csokkentése

A volfram-elektroda
gyakran hozzaér a
munkadarabhoz

Kedvezébtlen hegesztési helyzet

|A hegesztési helyzet valtoztatasa

Az elektroda talsagosan kinyulik a fuvokabol

Az elektroda kinyulasat helyesen kell beallitani

Az elektroda gyors
elhasznalddasa.

Tl nagy az dramerdsség

|Nagy0bb atméroju elektrodat kell valasztani

Tal révid az argon utanfolyas

|Be kell szabalyozni az argonutanfolyds idejét

A varrat a hegesztés alatt
vagy utan megreped

Rosszul végrehajtott hegesztés

A hibas részt ki kell kdszoriilni és ellen6rzott hegesztd
berendezéssel Gjrahegeszteni

Rossz hegesztési sorrend

|Uj hegesztési sorrendet kel meghatarozni

Az impulzusos AWI-eljaras alapelve, hogy a hegesztdaram nem allando, hanem elére beallitott, meghatarozott
frekvenciaval liiktet. Az impulzusfrekvencia meglehetdésen kicsi, 3...10 Hz Az aram le- és felfutast a 2.77. abra

szemlélteti.
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2.77. &bra. Aram le- és felfutas négyszogletes dramimpulzus esetén

1.5 csicsaram; [, alaparam; 7., csticsdram ido; ¢4 alaparam id6; 7, a ciklus idStartama; /- impulzusfrekvencia; f
=1/t

Az impulzusos AWI-eljaras elonye, hogy a hegfiirdé jobban kezelhetd, kényszerhelyzetben konnyebb a
hegesztés, a volfram elektréda az aramimpulzusok ideje alatt jobban terhelhetd, mivel az impulzusok kozti
sziinetben van ideje lehtilni, mélyebb beolvadas érheto el €s a szovetszerkezet kedvezdbben alakul.

A hegesztési jellemzok beallitasa mar nem a hegeszto feladata. A technologiai adatok nagy szamara valo
tekintettel a hegesztési utasitdson eldre meg kell adni kiilon-kiilon a beallitani értékeket. A hegesztési jellemzok
hatéasat a varratkialakitas: a 2.75. tablazat tartalmazza.

Az impulzushegesztd aramforrasokat gyarto cégek egy-egy adatcsomagot mar beprogramoznak a gépbe,
amelyek gombnyomassal valaszthatok, de ebben az esetben is igen magas képzettségli hegeszté szakmunkas
sziikséges az lizemeltetéshez.

2.1.5. Plazmaivhegesztés (Kéd: 15)
a) Az eljaras elve

A hegesztéshez hasznalt plazmasugarat rendszerint a szobahdmérsékleten gazallapoti anyagokbol - argonbol,
hidrogénbdl, nitrogénbdl vagy keverékiikbdl - allitjak eld. A nagy teljesitménysiirliség elérésére megfelelden
kialakitott plazmafuvoka szlkiti az ivet. A hegfiird6t a kiils6 favokan odavezetett semleges vagy aktiv, vagy e
gazokbol allé gazkeverék védi.

Harom eljaras ismeretes:

e  Plazmasugar- (bels6 ivil) hegesztés (2.78. a abra), amikor a hegeszt6iv a volframelektroda és a
plazmafuvoka belsd fala kozott ég.
Plazmaiv- (kiils6 ivii) hegesztéskor (2.78. b abra) az iv a volframelektroda €s a munkadarab kozott ég.
e A kombinalt plazmahegesztés (2.78. ¢ ébra) a plazmaiv- és a plazmasugar-hegesztés kombinacioja,
amelynek soran atvitt és at nem vitt iv is részt vesz a hegfiirdd kialakitasaban.

A plazmahegesztés lehet kotd- és felrakohegesztés is.

A plazmatechnika alkalmazasi lehetdségeit az anyagvastagsag €s aramerdsség fliggvényében a 2.79. dbra tekinti
at. A mikroplazma-hegesztést altalaban 0,01...1,0 mm-es anyagvastagsagig max. 50 A hegesztési aramig
alkalmazzak. Kiilonosen 1 A-nél kisebb aramerdsség esetén van nagy jelentdsége a sziikitett plazmaiv
hasznalatanak, amikor még mindig megfeleld munkapont allithato be. Acélt, nikkelt, rezet, titdnt és 6tvozeteiket
egyenarammal, negativ polaritassal hegesztiink, aluminiumot, magnéziumot és 6tvozeteiket egyenarammal, de
pozitiv polaritassal.

1,5...10 mm vastag anyagok 40...350 A-es aramerdsség-tartomanyon beliil hegeszthetdk.
A felrako plazmahegesztés lehet

e  hevitett huzalos (2.80. a abra),

e poradagolasos (2.80. b abra),

e plazma-AFI (2.80. c abra).

b) A plazmahegesztés berendezései

A mikroplazma hegesztd-berendezés aramforrasbol, vezérléegységbil, gazellatd egységbdl és hegeszt6tomlo-
pisztoly egységbdl all.
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2.78. abra. A plazmahegesztés eljarasvaltozatai
a) plazmasugar-hegesztés; b) plazmaivhegesztés; c¢) kombinalt plazmahegesztés

1 volframelektroda; 2 aram-hozzavezet6 hiively; 3 védogatfuvoka; 4 védogaz; 5 plazma gazfuvoka; 6
plazmagéz; 7 hozaganyag; § ivgyujto berendezés; 9 aramforras /0 munkadarab; // hegeszt6iv a
volframelektroda és a gazfuvoka kozott; /2 felrakohegesztés; /3 hegesztdiv a volframelektroda és az alapanyag
kozott; 14 hegesztési varrat; 15 hordozogaz és hozaganyag (por)



Lemezvastagsag
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2.79. abra. A plazmatechnika alkalmazasi teriilete az aramerdsség ¢s a lemezvastagsag fliggvényében
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1 plazmadramforras; 2a huzalvezet6 aramforrasa; 2b segédaramforras; 2¢ AFI-aramforras; 3 huzalelektroda; 4
plazmagaz; 5 védogaz; 6 plazmaiv: 7 segédiv; 8 hegesztdiv; 9 munkadarab; /0 ivgyujtd berendezés; 11

hordozdgaz, 12 félfolyékony porsugar: /3 aramatado hiively; /4 rézfavoka

Az daramforrdsnak lehetdvé kell tennie az impulzushegesztést, és 0...5 A, ill. 5...50 A tartomanyban kell
miitkodnie. A segédivhez 2...5 A-es aramerGsség beallithatosaga, az impulzushegesztéshez 1...10000 Hz

frekvencia sziikséges.

A vastag anyagok hegeszt6-berendezése hegesztopisztoly helyett hegesztéfejjel van felszerelve. Kedvezo
helyzetben 350... ...450 A-es volframelektrodas, véddgazas hegesztd-aramforras mindkét eljarashoz hasznalhato.

A gazellato egység két palackbol all: egyikben a plazmahoz sziikséges argon, a masikban kb. 6%

hidrogéntartalmu védégaz van.

A hegesztopisztolyt a kozonséges AWI-pisztolytol a kettds fuvokarendszer, valamint a mélyen hatul {16

volframelektroda kiilonbozteti meg.

¢) Gazok és gazkeverékek

A plazmavagashoz hasznalatos gazok, gazkeverékek a 2.76 tablazatban talalhatok.

Gazok és gazkeverékek plazmahegesztéshez

Alapanyag | Gaz
Otvozetlen és gyengén Ar+(5...8%) H,
0tvozott acélok
Ar + (10...40%)
CO,
Otvozott (krom-nikkel) acélok | Ar + (0...8%) H,
He
Réz és 6tvozetel Ar
He + Ar
Aluminium és 6tvozetei Ar
He + Ar
He
Nikkel és dtvozetei | Ar+(3...10%) H,
Titan és otvozetel Ar
He + Ar
He
Cirkonium Ar
He + Ar
He

2.76. tablazat



d) A plazmahegesztés technolégiaja

A plazmahegesztést 10 mm-nél vékonyabb anyagokhoz alkalmazzuk, elsGsorban tompavarratok hegesztésére. A
tompavarratokat altalaban hézag nélkiil illesztjiik, varrat-el6készités utan. A 0,1...1,5 mm-es vékony, savallo
ausztenites acélok mikroplazma-hegesztésének technologiai iranyértékei a 2.77. tablazatban talalhatok.

A plazmahegesztés technologiai iranyértékei

a) Mikroplazma-hegesztéshez

Gazsziikséglet, I/min

|
s, | LA D, m‘ plazmagéz védégaz | Vhee m/min

mm

o1 |25 08 | 02 | 50 | 018
0240 |08 | 03 | 50 | 024
0380 | 10| 03 | 70 0,24
04 130 10 | 03 | 70 | 0024
05 (180 | 10 | 03 | 70 | 0024
107 1200 | 10 | 03 | 70 0,24
10 (400 | 12 | 03 | 70 0,24
15 (450 20 | 05 | 70 | 0024

b) Kulcslyukmodszerrel valo hegesztéshez

|s, mm‘ I,A ‘ D |Gézsziikséglet, I/min | Ve,
| ‘ ‘ mm | lazmagéz | védégiz m/min
' 25 | 180 (28 | 24 | 15 | 050
130 210 28| 25 | 18 | 075
| 40 | 220 |28 | 25 | 18 | 065
150 | 230 (32 25 | 20 | 045
|60 | 240 (32| 28 | 20 | 040
| 80 | 290 |40 | 35 | 20 | 0725
1100 | 340 |40 | 40 | 20 | 022

D a plazmafivoka atmérdje.
A plazmagaz Ar, a védégaz Ar + 6,5% H..

2.77. tablazat

Vastagabb anyagokhoz Y varratalak is hasznalatos, ahol azonban az ¢lszalag magassaga nem haladja meg az 5
mm-t. Altalaban vastagabb lemezek gyokhézaga sem haladhatja meg a lemezvastagsag 0,1-szeresét. A gyok
védelmére Ar, Ar + H, és N, + H, alkalmas.

A kotohegesztések szinte kizarolag vizszintes helyzetben készithetdk. Kényszerhelyzetek koziil csak allo
sarokvarratot €s harant helyzetben hegesztiink.

A felrakohegesztést minden esetben csak gépesitett eljaras esetén lehet alkalmazni.



3 mm-nél vastagabb anyagok hegesztésére a kulcslyukas hegesztéstechnikat alkalmazzuk (1d. a 2.80. ¢ abrat). A
hegesztéfej egyenletes elérehaladasakor a hegfiirdé a plazmasugar el6l oldalra nyomul, majd mogotte ujra
Osszezarulva képzdédik a varrat.

Erdsen 6tvozott acélok hegesztési iranyértekeit 1d. a 2.77. tablazatban.

Az impulzusos plazmahegesztéssel a hegesztési dmledék jobban kezelhetd. A kulcslyuk az impulzusaram alatt
jon 1étre és az alaparam folyasanak idején megszinik. A varratok egymast kb. 60%-ban atfed6 pontokbol
éplilnek fel. Az erGsen 6tvozott ausztenites acélokra vonatkozo technologiai iranyértékek a 2.78. tablazatban
talalhatok.

8...10 mm-es anyagvastagsag esetében a kulcslyuk-technoldgiaval nem lehet minden anyagfajtanal kielégito

kotést 1étrehozni. Ebben az esetben az AWI-eljarashoz hasonléan hozaganyagot adagolunk, vagy plazma-AFI-
eljarast alkalmazunk.

A munkadarabok ételokészitése a 2.81. abran lathato. Az eljaras eldnye, hogy a nagy ¢lszalag magassag
(orrmagassag) kovetkeztében a rétegszam jelentésen csokken az AWI-eljarashoz viszonyitva. A

plazmaivhegesztés alkalmazasi teriilete a 2.79. és 2.80. tdblazatban talalhato.

2.78. tablazat

Impulzusos kuleslyukmédszerrel végzett plazmahegesztés iranyértékei erésen 6tvozott ausztenites

acélokhoz
s, mm | Aramerdsség, A D, Plazmagaz-
L g, |mm | szikséglet, Vmin
34 | 15 | 20 (24 4
(a4 [ w0 |0 24l 19
C 50 [0 [ 20 [32] 23

Valamennyi lemezvastagsaghoz: az impulzusfrekvencia /=2 Hz, a hegesztési sebesség vie,= 0,15 m/min.
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2.81. 4bra. Elel6készités és -illesztés 8 mm-nél vastagabb anyagok plazmaivhegesztéséhez

2.79. tablazat

A plazmahegesztés alkalmazasa kiilonféle alapanyagokhoz

Alapanyag Hegeszthetd Megjegyzés

anyagvastagsag, mm

hozaganyag |hozaganyaggal

nélkil, max.

Otvozetlen és gyengén 6tvozott 6 10 V varrat esetében az élszalag
acélok magassag max. S mm




Erésen 6tvozott acélok 5 10 I varrat esetében max. 0,08 mm
gyokhézaggal

Nikkel és 6tvozetei 6 10 V varrat esetében az élszalag
magassadg max. 4 mm

Réz és dtvozetei 3 10 3 mm felett plazma-AFI-
eljarassal hegeszthetd

Aluminium és 6tvozetei 3 10 V varrat esetében az élszalag
magassag 5 mm

2.80. tablazat

A plazmahegesztés eljarasvaltozatainak ipari alkalmazasa

Eljarasvaltozat Alkalmazasi teriilet

Plazmasugar-hegesztés Elektromosan nem vezetd anyagok hegesztése és

vagasa, felrakOhegesztése és szorasa
Plazmaivhegesztés Fémes anyagok kotohegesztése, pl. acél, réz, nikkel,
titdn, aluminium, magnézium ¢€s 6tvozeteik
Kombinalt plazmahegesztés Elsésorban aluminiumhegesztés, valamint
anyagkombinaciok hegesztése
AFI-plazmahegesztés Aluminium ¢és réz kotéhegesztése, anyagkombinaciok

hegesztése és felrakohegesztésiik

Hevitett huzalos felrako Korrozioallo rétegek felrakasa

plazmahegesztés

Poradagolasos felrako plazmahegesztés |Kiilonleges kopas- €s h6allo rétegek felrakasa

A plazmahegesztés soran el6fordulé hibak és kikiiszobolésiik

e Azeljaras igen érzékeny a lemezélek elokészitésére, a feliiletek tisztasagara. Mikroplazma-hegesztéskor
a lemez éleket tisztitas utan nem szabad érinteni.

o Azillesztési hézag pontatlansaga a varrat atroskadasahoz vezethet. Célszerti hegesztéshez a
munkadarabot késziilékekbe fogni.
Szabad végii hegesztett kotések hegesztésekor kifutd lemezt kell hasznalni.
A kotéshiba leggyakoribb oka a tul nagy hegesztési sebesség.
Felrakohegesztés esetén az alapanyag nem megfeleld feliilet-elokészitése gazosodast okoz.



