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IVHEGESZTES MUVELETEI, ALAKLMAZASA ES VARRATOK

KESZITESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A hegesztés célja két vagy tobb, fémes vagy nemfémes alkatrész kozott mechanikai
igénybevételre alkalmas nem oldhat6 kotés létrehozdsa.

A nem oldhat6 kotés fémek esetében kohézids kapcsolatot jelent. A kotés oldhatatlansdga
ebben az esetben azt jelenti, hogy roncsolas nélkiil nem sziintetheté meg a kapcsolat.

A hegesztés kotbeleme a varrat. A varratot a hegesztend6 anyagok érintkezé részeinek
egybeolvasztasaval, 6sszesajtolasaval, hozaganyaggal, vagy a nélkil és hé kozlésével vagy a
nélkil hozzuk létre. Ebben a tanulasi dtmutatoban a hegesztési varratokkal, miiveleteivel
ismerkedhetiink meg.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. ivhegesztések fajtai, alkalmazasai

1. Ivhegesztés fajtai
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1. dbra: Bevontelektrodds kézi hegesztés

Bevontelektrodas hegesztés

A kézi ivhegesztd elektréda a maghuzalbdl és az azt koériilvevé bevonatbdl all. A maghuzal
anyaga a hegesztendd alapanyag minéségét erésen megkodzelitd fémotvozet. A varrat
megfelel§ 6tvozését elsésorban a bevonatban [évé fémek és 6tvdzé anyagok biztositjak.

2. dbra: Bevonatos hegeszto elektroda

A kiilonb6zé anyagokbdl osszeallitott bevonatot viziiveg kot6anyag felhaszndlasaval,
tobbnyire sajtolassal (ritkdbban bemadrtassal) viszik a maghuzalra, majd kemencében
megszaritjak.

Az elektroda bevonat feladatai:

- ivstabilizalas: eredményeként nyugodt (nem tancold, nem frocskols) ivet lehet
tartani. A bevonatok az iv h6mérsékletén konnyen ionizalédé anyagok.

- Védbégazképzés: a bevonatbdl képzddé véddégazok megvédik a hegfiirdét a levegd
karos hatasaitol és elésegitik az anyagatvitelt.

- Salakképzés: a hegfiird6ben 1évé folyékony oxidokat, szennyez6déseket a flirdd
felszinén Usz6 és megdermedd salak koti meg. A salakot a kih(ilés utan
mechanikus aton (kalapdlds, koszorilés) tavolitjuk el.
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- Varratotvozés: az acél hegesztbelektrédak maghuzalja altalaban kis széntartalma,
csillapitott acél. Csupan a bevonattél figg, hogy az elektrédat 6tvozetlen, vagy
O0tvozott acélok hegesztésére hasznaljuk-e. Az acél elektrodak anyaga gyakran
vasport tartalmaz, ami beépiil a varratba.

A bevonatvastagsag (F) négy csoportba sorolhatd, az elektréda atmérd (D) és a maghuzal
atméré (d) ardnya (D/d) alapjan:

- Vékony bevonatu elektréda F<1,2

- Kozepes bevonatu elektréda F=1,2-1,45

- Vastag bevonatu elektréda F=1,45-1,8

- Kiulénlegesen vastag bevonatu elektréda F>1,8

A maghuzal atmérék szabvanyosak: 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 3,25; 4,0; 5,0; 6,0; 6,3; 8,0; 10,0 és
12 mm.

A bevonat jellege szerint hat bevonat alaptipust kiilonboztetiink meg, az alabbi jel6lésekkel:

- ivstabilizalé elektréda (I): féleg vasércekbdl és szilikatokbol all. Nagy cseppekben
olvad le. Szilardsagi el6irasok nélkiili hegesztéshez hasznaljuk.

- Oxidalé elektréda (O): a bevonata féleg vasoxid, manganoxiddal keverve, vagy a
nélkil. Ilgen apré cseppekben olvad le. Nagyon tokéletes illesztést kivan. Csak kis
igénybevételli szerkezetekhez, vizszintes hegesztési helyzetben alkalmazhaté.
Esztétikus varrat kialakitasanak kovetelménye esetén kilondsen ajanlott.

- Savas elektroda (S): A hegesztési salak savas dsszetétel. Tul hosszu ivet tartva
erésen frocskol. Nagyon érzékeny az alapanyag dsszetételére, szennyezddéseire.
Jo illesztést kivan, a fliggbleges felllrél lefelé iranyuld hegesztés kivételével jol
alkalmazhat6. - Nagy szilardsdgu szerkezetek, hajo, vasuti jarmi, tartalyok
hegesztésére alkalmas.

- Rutilos elektréda (R): A egyik leggyakrabban hasznalt elektréda tipus.
Bevonatanak alapja titanoxid. A salakja gyorsan dermedd, kdnnyen eltavolithaté.
Az alapanyag oOsszetételére nem kiilondsebben érzékeny. Minden helyzeti
hegesztéshez megfelel6. Egyendaram negativ polusarél és valtakozé arammal
hegeszthetiink vele.

- Celluléz tipusi elektréda (C): A bevonatban szerves anyag is van, ami véddégazt
képez (CO, CO2, H2). Kbzepes cseppnagysdg, nagy frocskolési veszteség jellemzi.
Minden hegesztési helyzetben jél alkalmazhat6. Egyenarammal, egyenes
polaritassal hegesztheték.

- Bazikus elektréda (B): A bevonatot kdlciumkarbondt, dezoxidalé, és o6tvozé
anyagok alkotjak. Hasznalatakor rovid ivet kell tartani, keriilni kell a gyors
elektrodavezetést. Bazikus salakja gyorsan dermed és konnyen eltavolithaté.
Minden helyzetii hegesztéshez megfelel6. Nagy szilardsagu kotésekhez
alkalmazzak. Egyenarammal, egyenes polaritassal hegeszthetdk.
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3. dbra: Bevonatos ivhegesztés dsszedllitdsa

Védbégdazas hegesztés

A véddbgdzas ivhegesztésnél az elektrodat, ivet és hegflird6t egy, az iv kdozvetlen kdzelében
bevezetett véddgaz védi a szabad leveg6tél. A védbégdzas hegesztés a MAG, WIG (AVI), MIG
(AFl) és plazma valtozataival kiemelt helyet foglal el a hegesztéstechnikaban. A
klasszikusnak szamitd technoldgiak mellett f6leg az autdiparban terjednek a lézersugaras
védbégdzas hegesztések, illetve a lézeres MIG/MAG hibrid hegeszté eljardsok. Mivel a
védbgaz jelent6sen befolyasolja az ivszerkezetet, az anyagatmenetet, a beolvadas
mélységét, formdjat és a varrat vegyi Osszetételét, a gazdasdagossdgi és mindségi
szempontok fontos szerepet jatszanak a legkedvez6bb véd6gdz kivalasztasaban.
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4. dbra: Az alkalmazott véddgdzok tipusai

Argon

Az argon a leveg6nél nehezebb, szintelen, szagtalan nemesgdz. Legfontosabb kémiai
tulajdonsdga csekély reakcidképessége (inert). Ez a tulajdonsag teszi az argont idedlis
védbgazza pl. a fémkohaszatban és az ivhegesztésben szokasos hémérsékleti értékek
esetében.

- Palackok jelolése:
Belités: ARGON, szin: sziirke palast, sotétzold gallér.

Szén-dioxid

4
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A szén-dioxid (CO2) szintelen, szagtalan (esetleg enyhén savanykas szagu), savanykas iz(, a
leveg6nél nehezebb, nem égheté gdz. A szén-dioxidot kulonleges tulajdonsagainak
koszonhetéen, mint példaul csekély reakciokészsége (passzivitasa)

- Palackok jelolése:
Belités: SZENDIOXID, szin: palackvall sziirke (RAL 7037)
Hélium

A hélium egyatomos, szintelen, szagtalan nemesgdz, kémiai reakciéba mas anyagokkal nem
ép, nem éghetd.

- Palackok jelolése
Beiités: HELIUM, szin: sziirke, barna gallérral.
Hidrogén

A hidrogén a legkdénnyebb gaz (0,08 kg/m3), szintelen, szagtalan, éghetd, igen
reakcidképes, er6sen redukalé hatasu (h6ékezeléskor megakaddlyozza az oxidok
keletkezését).

- Palackok jeldlése:
Beiités: HIDROGEN, szin: Voros

- Wolframelektrédas védbégazas ivhegesztés
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Hegeszidsi védogdzok ditekind (dbldzata.

Specitikacios M,S;;i“r’i':i:ag WISZ ENISO 14175 '35_51ététe" HIVIV)
elnevezés csoport -szerinti csoport Ar He 105 CQ; Hs N>
Argon 4.6, 5.0 " 1 100 : 5 . . 2
Hellum 4.6, 5.0 12 12 | 100 s B - -
Alurb He70 13 13 30 70 : z 7 E
[ Alumix He50 ‘ 13 13 50 50 e : s -
Alurmix He2a 13 13 70 30 - B = -
Alumix He15 ‘ [ ‘ 13 85 f6r | = e
LAlumi N " ZAMN-0,015 | 99,985 - R - | Q0i6
L Alumix He1S N 13 Z-AHeN-IS/0,015 | 84985 | 15 = = - aos
Al He30 N 13 | Z-ArHeN-30/0015 69985 | 20 | - = - oo
LAl HeBON 12 ZAHeNS0/0,015 | 49,985 | 50 | - . - ooB
Inoxmix H2 R1 R1 98 - - - 2 -
Inoxmix HS R1 R1 95 - - - 153 -
Inaxmix H7 ‘ R1 R 925 == 3 76 | -
Inoxornix H36 R2 R2 65 = = = 35 :
Inoxmix X1 ‘ M13 M13 99 . 1 . — -
Inoxmix X2 18 M13 98 : 2 s - :
Inoxmix X3 M18 M13 a7 B 3 - - -
Inoxrmix C2 ‘ M12 ‘ M12 75 S ST e e
| Inoxmix C2 He15 M12 (1) M12 a3 15 : 2 - :
lnoxmix He3 H A1 R1 %2 | 3 = - 0,8 -
Ferromix C8 M21 M20 92 - - 8 - -
: Ferromix C18 W21 W21 82 - - 18 - -
 Ferromix C8 He20 M21 (1) M20 72 20 B 8 B =
Ferromix X2 ‘ M13 12 98 . 2 . .
Ferromix X4 M22 M2z 96 P 4 B E
: Ferrombx X8 22 M24 @ | = 8 s :
Ferrornix C5 X5 M23 M22 a0 2 5 = 5
" Ferromix CBX1 W24 M24 a3 - 1 B B
Ferromix C12 X2 M24 M24 86 . 2 12 . :
Ferrombx C16 X5 W24 M25 80 . 5 15 : B
Ferromix X12 M32 ‘ M32 88 . 12 5 |
Ferromix C17 X1 W24 M26 g2 z 1 17 E 5
Ferrornix C16 X3 M24 M26 82 : 3 15 5 5
S26n-dioxId 35, 45 | ol e = = 100 = =
Formélégéz 2, 5, 7, F2 NE-NHE = = = 5 295 | 9876
110, 15, 20, 25 (2/5710/15/20/25)

5. dbra: Wolfram elektrodds ivhegesztés vazlata

A hagyomadnyos ivhegesztés soran a lecsopog6 hozaganyag a leveg6bél oxigént és nitrogént
vesz fel. Mivel ezek az anyagok a hegvarrat minéségét rontjak, ezért bejutasuk
megakadalyozasara a lecsopogd hozaganyagot és a hegfiurdét védégaz kopennyel szigetelik
el a szabad levegd6tdl. A védégaz kopeny kialakitasahoz kémiailag semleges nemesgazokat
pl. argont, héliumot hasznalnak, amelyek nem I|épnek kotésbe. A hozaganyagot add
hegesztépdlcat megolvaszté iv csak csekély mértékben leolvadd wolframelektréda és a

munkadarab kozott képzdédik.

El6ényei: Nagy szilardsagu és sdrlségl varrat allithato eld. kilénosen alkalmas magasan
otvozott vékony acéllemezek hegesztésére.
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- Fogyoéelektrédas védbégazas ivhegesztés

A wolframelektroda szerepét a hozaganyagbol késziilt elektroda veszi at. A hegesztés soran
leolvadé (fogyd) elektréodat egy huzaltarold6 dobrél letekercselve vezetik a

hegesztépisztolyhoz. A sziikséges el6tolast mechanikusan, egy huzaltovabbité motor
segitségével végzik.

huzaltovabbito
gbrgok

huzal-
elektroda

huzaltarold dob
feszultseég-

forras Vhckipas

6. dbra: Fogyoelektrodds véddgdzas ivhegesztés vdzlata

- Plazmahegesztés

Az eljards a WIG eljaras egyik tovabbfejlesztése. A plazmahegesztésnél a munkadarab és a
wolframelektréda kozott kialakulé ivet a védégdz kopenyen belil még egy masik,

plazmaképzé gazkoépeny is korilveszi. A véd6gdz feladata ennél az eljardsndl is az iv és a
hegfiird6 elszigetelése a kornyezettdl.
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7. dbra.: Plazma ivhegesztés vdzlata
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A plazmaképz6é gaz a kisméretli fuvokan kilépve egy elektromosan vezeté gazsugarral,
plazmat alkot, mely 6sszesdriti az ekként kialakuld, kilonosen magas hémérsékletid (15000-
30000C°) ivet és koncentraltan a hegesztési helyre irdnyitja. A favékat a megolvadas ellen
intenziv vizh(itéssel védik. A stabilan égd, kiilonésen koncentralt plazmaivvel igen nagy
sebességgel lehet hegeszteni és ez altal a hegesztési hely is csak csekély mértékben hazédik
el. A hegesztési rést nem kell el6késziteni és a hegesztés hozaganyaggal vagy a nélkil is
végezhet6. A mikro plazmahegesztéssel akdr 0,01mm vastagsagu lemezek és foliak is
hegesztheték.

2. ivhegesztés alkalmazasa

Hegeszthetdség

hegesztett kotés létrehozdsara, amely helyi tulajdonsagai és a hegesztett szerkezetre
gyakorolt hatasa szempontjabol megfelel a kovetelményeknek (MSZ 4305).

Az acélok hegesztése

Az acél olyan vas-szén Otvozet, amelynek széntartalma kevesebb, mint 2,06% és egyéb
elemeket is tartalmaz.

- Altalanos rendeltetésii 6tvozetlen szerkezeti acélok:

Az Otvozetlen szerkezeti acélok szildrdsdga a C-tartalom noévelésével novekszik és ez a
repedési veszélyt is fokozza. Az ilyen acélok hegesztésekor szamolni kell azzal, hogy a
nagyobb C-tartalom és falvastagsag esetén a hegesztés csak el6melegités utan végezhet6 el
biztonsagosan.

- Gyengén 6tvozott acélok:

Otvoz6ik és mikrodtvozdik lehetévé teszik, hogy ridegtérésnek kitett szerkezetekhez is
hasznalhaték legyenek. Hegeszthetéségiik megallapitdsdhoz meg kell hatdrozni a
szénegyenértéket, amely 0,17% széntartalom folott kell kiszamolni.

A szénegyenérték szadm ismeretében vagy nomogrambdl vagy pedig szamitassal
kovetkeztetni lehet a sziikséges elémelegités mértékére. Hegesztéskor ezt befolyasolja a
fajlagos hébevitel, a munkadarab vastagsdga, a hegesztési kotés kialakitasa, az acél fizikai
jellemzéi.

- Nem nemesitheté (normalizalt), finomszemcsés szerkezeti acélok:
A j6 hegeszthet6ség végett ezekben az acélokban a C-tartalom felsé hatara 0,2%.

Mivel az otvoz6elemek koziil tobb is javitja az edzhetéséget, hegesztésiikkor a hegesztési
munkarendet és technolégidt gondosan kell tervezni, hogy a repedésveszélyt elkeriiljiik.

- Nemesithetd, nagy szilardsagu, finomszemcsés szerkezeti acélok:
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Kiss széntartalmu acélok, ezért jol hegeszthet6k, mégis szivosak, ridegtorésre nem
hajlamosak.

- Melegszilard acélok:

A melegszilard acélok Mo vagy Cr, Mo vagy Cr, Mo, V 0tvozésliek. A melegszilard acélokat
szobah6émérsékletnél nagyobb lizemi hémérsékleten, vagy a légkéri nyomasnal nagyobb
nyomas, agressziv gazok, g6zok jelenlétében alkalmazzak. Nagyobb a repedési hajlamuk,
ezért a hegesztésiikkor mind az elémelegitésre (200-350C°), mind az utéhdékezelésre (650-
750C°) szlikség van.

- Er6sen 6tvozott acélok:

A ferrites kromacélokat a lehet6 legkisebb hébevitellel kell hegeszteni. Ezek az acélok
hajlamosak az elridegedésre, amely elkeriilhet6 a hegesztést kovetd hevitéssel és a
hegesztést kovet6 gyors hitéssel. Kerilni kell a tdlzott varratmagassagot. A félferrites
kromacélok csak elémelegitve és utdkezeléssel hegesztheték. A martenzites kromacélok
hegesztése a nagy széntartalom miatt nem javasolt. A ldgymartenzites krémacéloknal az
elémelegités javasolt. Ferrit-ausztenites acélok jél hegeszthetdk, de a 20 mm-nél vastagabb
lemezeket kb. 150C°-ra elé6 kell melegiteni. Az ausztenites krom-nikkel acélok
hegesztéséhez nincs sem el6melegitésre, sem utdkezelésre sziikség.

Az ontottvas hegesztése

Az Ontészeti vasak széntartalma kdzel van a vas-szén otvozet eutektikus 6sszetételéhez. Az
Ontottvasak elémelegitése végezheté helyileg, vagy a munkadarab teljes felmelegitésével. A
munkadarabot gondosan eld kell késziteni.

Az aluminium és 6tvozeteinek hegesztése

A kotés létrehozasdanak feltétele az oxidhartya hegesztés el6tti eltdvolitdsa és a hegesztés
alatti oxidacié megakadalyozasa. Az aluminium hegesztésekor a kovetkezdbket kell betartani:

- Nem szabad tilheviteni

- A nedvességet tavol kell tartani, a felileti szennyezddéseket mindig el kell
tavolitani

- A szemcsefinomité adalékok megkdnnyitik a hegesztést

Olyan elektrédaoctvozetet kell valasztani, amelyik az adott alapanyag és hegesztési eljaras
esetében a legkevésbé repedésérzékeny. A Dbevont elektrédas kézi ivhegesztést
egyenarammal, forditott polaritassal végzik, révid ivtartassal. Ivgyujtas elétt az elektréda
végérdl az esetleges bevonatréteget el kell tavolitani. A salak felszinre keriilése végett az
elektrodat 60-70°-os szogben kell tartani. A vastag és nagy kiterjedésd anyagok
megodmlesztése elésegitheté a munkadarab kb. 200C°-os el6melegitésével.

A nikkel hegesztése
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A nikkel és otvozeteinek hegesztéséhez a belsG fesziiltségek csokkentése céljabél kis
atméréjli elektrodat kell alkalmazni. Az elektroda hajlasszoge a fliggélegeshez kb. 30°
legyen. Csak kiszaritott elektroda haszndlhaté. Kényszerhelyzetli hegesztés esetén az
aramerdésséget 10%-kal csokkenteni kell.

A réz és 6tvozeteinek hegesztése

A bevont elektrédas kézi ivhegesztést réz hegesztésére csak igen ritkan alkalmazzak, akkor
is elsésorban sarokvarratok kialakitdsara. Az elektrédat altalaban egyendram pozitiv
poélusara kell kétni. Az 5 mm-nél vastagabb lemezeket 500-600C°-ra el6 kell melegiteni. Az
elektrédaval a hegesztés iranyaban lehet lenget6é mozgdast végezni

Az énbronz esetében a varrat porusossaganak elkeriilésére kb. 500C°-os el6melegités
szlikséges.

Az aluminiumbronz kiilonésebb gond nélkiil hegeszthet6 bevont elektrédas kézi
ivhegesztéssel. Az elektrodat felhasznalas el6tt ki kell szaritani. Az elektrédat a lemezre
merG6legesen, vagy a hegesztés irdnyahoz viszonyitva kissé hatradontve kell tartani.

2. lvhegesztési miveletek
1. El6készités

A hegesztend6 munkadarabokat elé. kell késziteni azért, hogy a kotés kialakitasa a
hegesztés folyamataban biztosithatd legyen. A hegesztés muveletének megkezdése el6tt a
legfontosabb feladat annak elddntése, meghatarozdsa hogy milyen hegesztést kivanunk-e,
ill. kell-e végezni.

Felrakd hegesztéshez altalaban csak a felrakandé feliletet kell fémtisztara elékésziteni.
Kotbhegesztéshez az 6sszekdtendd lemezszéleket az anyag vastagsagatol fliggéen ugy kell
el6késziteni, hogy biztositva legyen a tokéletes athegesztés. Hegesztés el6tt az egymashoz
kapcsolédo feliileteket dssze kell illeszteni. Az illesztések az illeszkedd felliletek egymassal
bezart szoge szerint lehetnek tompak, sarkosak, hornyosok és peremes.

Az illeszked6 feliiletek megmunkalasuk el6tt:

- Tompa illesztéskor 0°-ot

- Sarkos illesztéskor 90°-ot

- T-hornyos illesztéskor 2x90°-ot

- Peremes illesztéskor 180°-ot zarnak be egymadssal.

2. Az elektréda kivalasztasa

Mindig olyan elektrédat kell valasztani, amelynek hegesztési tulajdonsagai jok, varrata
esztétikus, az elektréda tartasa és vezetése konnyl. Az elektréda befogasa elétt meg kell
gy6zbdni a bevonat épségérél, kozpontossagarél.

3. Az dramerdsség megvalasztasa

10
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Az elektréda névleges atmér6je nagyjabol meghatarozza az aramerésséget is. Az
aramerd@sség atlagos értéke:

- Otvozetlen, ill. gyengén 6tvozott acélok hegesztésekor az elektréda névleges
atméréjének kb. 40-szerese,

- erdsen o0tvozott acélok hegesztésekor az elektréda névleges atmérdjének kb. 30-
szerese.

A hegesztés kezdetekor bedllitott dramerdsség érték nem minden esetben felel meg ezért a
prébahegesztés utan az értéket a hegesztének korrigalni kell!

4. Az iv gyljtasa és megszakitasa

- Az iv begyujtasat legbiztonsagosabban ugy lehet elvégezni, hogy az elektréda
végét a gyufa gyujtasara emlékeztet6 médon hizzuk végig az alapanyagon.

- Az iv megszakitasat az elektréda kissé gyorsitott korozésével kezdjik. Ez utdn az
ivet Ugy kell megszakitani, hogy a mar meg lév6é varrat felé gyorsitva
visszahlzzuk és felemeljik.

Az ivgyujtasbol eredé nyomok 6tvozott acélok esetében kiilondsen nemkivanatosak, mert
korréziés repedések kiinduldsi helyei lehetnek. llyen esetben az ivgyujtashoz kezdbélemezt,
mig a hegesztés befejezéséhez kifutélemezt kell alkalmazni. Ez a megoldas azért is
célszer(i, mert az ivgyujtas pillanatadban a munkadarab még hideg, igy az elektréda 6mledék
nem tud tokéletesen beolvadni a munkadarabba. Viszont a kezdélemezen torténd
begyujtasnal, mire az elektréda a munkadarabra ér, annak hémérséklete mar eléri a
megfelel6 értéket.

kezddlemez | | végkrater
] h \
| |
: | kifutélemez

8. dbra: Kezdo- és kifutolemez alkalmazdsa

5. Az ivhegesztés kotései
- Tompavarratok

A kotések koziil a leggyakoribb a tompavarrat, amelynél megmunkalas el6tt az illeszkedé
feliiletek egymassal 0 fokot zarnak be. Lehetnek: I, V és Y varratok.

11
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Varratdudor

Varratgydk
I varrat Y varrat 1% V¥ varrat X varrat
9. dbra: Tompavarrat tipusok
- Sarokvarratok

A sarkos illesztés legjellegzetesebb példaja, amikor két lemez derékszogben hajlik
egymashoz. Az itt keletkezé sarokvarrat lehet kilsé vagy belsé sarokvarrat. A kilsé
domboru, a belsé azonban lehet dombor, egyenes és homoru.

& ”/’/7: V-
NN

sarokvarrat

:

kettbs sarokvarrat

10. dbra: Sarokvarrat tipusok
- Elvarratok

Az élvarratokat lemezek talalkozasakor alkalmazzak.

egyoldali
élvarrat peremvarrat

11. dbra: Elvarrat tipusok

6. Az elektrdéda vezetése

Az a) mbdszer | varratok esetén, illetve V és X varratok elsé rétegénél haszndlatos

12
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A b) elektrodavezetés szintén a legtobb helyen alkalmazhaté. Igen gyakori, pl. a vizszintes
lemezelrendezésli tompavarrat, vagy a kils6 sarokvarrat készitése, illetve fej feletti
hegesztés esetén. Ugyelni kell arra, hogy az ivelés kdzben az elektroda ne lengjen,
parhuzamosan mozduljon el. A tompavarrat szélességét az ivelés szélességével, magassagat
a haladasi sebességgel lehet befolydsolni. A varrat teljes hosszdban legyen egyenletes
szélességl és mélységu, szép rajzolatu.

> a)

M D)

12. dbra: Jellegzetes elektrodavezetési megolddsok

A ¢) médszer tobbrétegli kot6hegesztés els6 rétegéhez haszndlatos.
Széles varrathoz ajanlott a d) médszer szerinti elektrodavezetés.
Fliggdleges varrathoz, valamint fej feletti hegesztéshez az e) médszer alkalmazhaté.

Fej feletti hegesztésnél minimdlis ivhosszusagra kell toérekedni. Viszonylag nagy
aramsurliséggel, finom cseppatvitelt adé hegesztdpalcat célszeri alkalmazni.

Az f) elektrédavezetési médszer fligg6leges, alulrdl felfelé vezetett varrathoz alkalmazhaté
eredményesen.

7. Hegesztési helyzetek

Vizszintes hegesztési helyzet

13
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Az elektréda ER vagy vastagabb bevonatu EB, de a V varrat és fekvé sarokvarrat elsé
rétegéhez kozepesen vastag bevonatu legyen!

-V varrat és fekvo sarokvarrat

Az elsé réteget 2,5-4,0 mm-es névleges atmérdjii elektrodaval, a masodikat 4-mm-es, a
tovabbit 4-5 mm-es névleges atméréji elektrodaval kell hegeszteni. Fekvé sarokvarrat
esetén ajanlott az elsé sort savas, a tovabbit rutilos elektrédaval hegeszteni. Az daramerGsség
az adott atmérdju elektrédahoz javasolt felsé érték koruli legyen.

- Allé sarokvarrat

Az ivet arra a lemezre kell irdnyitani, amelyiknek nagyobb a hdelvezetése. Az alkalmazott
elektréda névleges atmérGje az elsé rétegnél 4 mm, a tovabbiakban 4-5 mm.

- Atlapolt varrat és kiilsé sarokvarrat

A rétegeket ivelés nélkil. Az alkalmazott elektroda névleges atmérGje az elsé rétegnél 3,25
mm, a tovabbiakban 4-5 mm.

Fliggbleges hegesztési helyzet

Az elektréda tipusa V varrathoz ER, az elsé réteghez kdzepesen vastag, a tobbihez vastag
bevonatu, sarokvarrathoz ER vagy EB, vastag bevonatu.

-V varrat

A varrat kialakitasa 3-4 rétegben torténik. Az elsé réteg hegesztése 2,5-3,25 mm-es, a
masodik 3,25-4 mm-es, a tovabbi 4 mm-es névleges atméréji elektrédaval végezhet6,
felilrgl lefelé kozépvastag bevonatu rutilos elektroddval. A bazikus elektréda vastag
bevonatu.

- Sarokvarrat

A rétegek lehetnek homoruak, vagy domboruak. Az elsé réteg 2,5-3,25 mm-es, a masodik
3,25-4 mm-es névleges atmérgju elektrédaval hegeszthetd.

14
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13. dbra: Néhdny jellegzetes varratképzés

Fej feletti hegesztési helyzet

Az elektréda tipusa ER, vagy vastag bevonati EB, de V varrat elsé rétegéhez kozepesen
vastag bevonatl ER.

- Vvarrat

Az elsé réteget 2,5-3,25 mm-=es, a tovabbit 4 mm-es névleges atméréjl elektrodaval kell
hegeszteni

- . Sarokvarrat

Az elektréda vezetése ivelés nélkili. A hegesztés minden rétegében 3,25 mm-es névleges
atméréjl elektrodaval torténik.
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7
7S 1 \h N
il 1 W
Homlokfeliilet 7 % . i
tavolsag (gyokhézag) Nyflésszog,
mertlegesen leglezett lemezek

Nyilasszog, a Nyilésszog, @

Nyilds- Leélezési
szélesség szog, B

Leélezési

szog, B 4
Nyilas-

B
\ ! szélesség
b DN

Gyb‘rkhrézag
(illesztési hézag)
szog alatt leélezett lemezek

14. dbra: Néhdny leélezési minta és gydokhézag kialakitds

Takar6sorok  Tobbsoros
kozotti atmenet I;"ti’kar(‘i- (fed6-)

' 7
* Egy- vagy
GyOkdudor-  tobbsoros
magassag toltdrétegek

15. dbra: Tobbsoros varrat kialakitdsa

3. Hegesztett kotések vizsgalata
1. Roncsolasos vizsgalatok
Szakitdvizsgalat

- Célja a kotés vagy varratanyag szakitészilardsaganak meghatarozasa.
- Varratvizsgalatndl a varrat helyén gyengitjik a keresztmetszetet.

16
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Hajlitévizsgalat

- Avarrat és az alapanyag atmeneti 6vezetének hajlithatésagat mutatja meg.
- Lehet keresztiranyu vagy hossziranyd.

Utévizsgalat

- A varrat szivéssaga allapithaté meg.
2. Roncsolasmentes vizsgalatok
Festékdiffaizios eljaras

- A fellletre kifuto repedések megkeresése

Ultrahangvizsgdlat

- A hegesztési varratban talalhato repedések megkeresése
Réntgenvizsgalat

- A hegesztési varratban talalhato repedések megkeresése
3. Hibak a hegesztési kotésekben

Gyokhibdak a hegesztési kotésekben

16. dbra. Elégtelen dtolvadds

Kikliszobolhet6 az illesztési hézag novelésével, vagy az dramerésség novelésével.

17. dbra: Osszeolvaddsi hiba

17
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Osszeolvadasi hiba: akkor keletkezik, ha az egyik munkadarabra tébb hé jut, mint a masikra.
Ennek oka lehet a nem megfeleld elektrodatartas, valamint rossz elektrédaivelés.

18. dbra: A lemezélek nem megfeleld illesztése

A lemezélek nem megfelel§ illesztése: A mélyebben fekvé részekre kevesebb hé jutott.
Ennek elkeriilésére a lemezélek szintkilonbsége nem haladhatja meg az T mm-t.

19. dbra. Homoru gyok

A homoru gyok: a fej feletti hegesztés tipikus hibdja. Oka altalaban a munkadarabok kozotti
tul nagy résméret, vagy az tul nagy aramerGsség.

20. dbra. Gyokatroskadds

Gyokatroskadds: oka elsésorban a tul nagy illesztési hézag, valamint a tul nagy
aramerdésség. Ez utdbbi esetben legtobbszor még gdzzarvany is talalhaté a varrat
gyokrészében. Az esztétikai szempontokon tul technikai hibat is okozhat (pl. cs6vezetékben,
ahol az aramlast gatolja).

18
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&

21. dbra.: Sarokvarrat gyokhiba

A sarokvarratok gyokhibait a helytelen élezés, a rossz elektrédatartas (a hegesztési h6é csak
az egyik lemezre irdnyul), vagy a nem megfelel6en megvalasztott aramer6sség okozza.

A varratkezdés és befejezés hibai

22. dbra: Osszeolvaddsi hiba

Az alapanyag és a varrat 6sszeolvaddsanak hibdaja, amely abbdl adddik, hogy a varratkezdés
pillanatdban a munkadarab még nem melegedett at, ezért a meleg elektroda és a hideg
alapanyag nem olvad 6ssze. Hideg kotés keletkezik.

23. dbra: Varratcsatlakozdsi hiba

Varratcsatlakozasi hiba: gyakran el6fordul, hogy a varratot meg kell szakitani (pl.
elektrédacsere miatt). Jellemzé hiba ilyen esetben, hogy a végkratert a csatlakozo varrat nem
hegeszti at.

24. dbra: Kezdokrater

Kezdékrater: Amennyiben az iv begyujtasa a varrat mellett torténik, a kezdékratert nagyobb
igénybevételli szerkezetek esetében a munkadarabbdl ki kell kdszorilni. E hiba egyszerlien
elkeriilheté kezdbélemez alkalmazasaval.
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Kilalaki hibak

A varrat kilalakjaval szembeni kovetelmény az egyenletes szélesség és magassag, az
egyenes vonalvezetés és az egyenletes felszini varratmintazat. A kilalaki hibak gyakran nem
csak esztétikai hianyossagot jelentenek, kedvezétlen kotésmindségi, varratszilardsagi

vonzatuk is van.

25. dbra.: A varrat egyenetlen magassdga, illetve keresztmetszeti mérete

Oka az elektréda szabdlytalan, egyenetlen (nem egyenletes sebességli) vezetése.

e

26. dbra: Vdltozo szélességui varrat

Oka az elektréda egyenetlen vezetése. Ahol a varrat széles, ott a hegesztépdlca haladasi
sebessége kisebb volt a tobbi szakaszra jellemzd sebességnél, illetve a hegeszté az
elektrédat megallitotta.

22 -
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27. dbra: Gorbe varrat

Amennyiben a munkadarabok illesztési éle egyenes, akkor a hiba oka az elektréda
figyelmetlen vezetése. Abban az esetben, ha mindkét oldalrél kell hegeszteni, akkor a
varratok mar az egyik oldali gorbe vezetésnél sem keriilnek egymas folé. Ez tehat belsé
varrathibat is eredményez. Gyakori hiba | varrat készitésénél.

i rossz

((reacce

28. dbra. Az elektroda oldalirdnyu ivelésének hibdja
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29. dbra. Vizszintes hegesztés varratanak keresztmetszeti hibdja

30. dbra: Varrat megfolyds

Fliggéleges iranyu, illetve fligg6leges falon vizszintes hegesztés jellegzetes hibaja.
Fliggdleges irdnyu, illetve fligg6leges falon vizszintes hegesztés jellegzetes hibdja.

31. dbra.: Sarokvarrat elhelyezésének hibdja

A varrat eltolédik. Ez szintén nem .csak esztétikai hiba, hanem kotésszilardsagi karos
kovetkezményei is vannak. Oka az elektroda helytelen vezetése.

Kuisd, koronacldal

Bels6, gyokoidali

32. dbra: Szegélybeégési hiba

A varrat szélein éles bemetszésl arkok keletkeznek, amelyet az aram tulzott fivohatasa
okoz azzal, hogy a széleken kifujja az dmledéket. Nemcsak tompavarratoknal (h) figyelhetd
meg, sarokvarratndl (i) is el6fordul. A varratot feliilr6l nézve a varrat mentén kétoldalt futéd
arokként jelentkezik (j). ElkeriilhetS, ha a varrat szélein az elektrodat kissé ,ott tartjuk”. A
favéhatason til az elektrodamozgatds ivelési hibdja is okozhatja, akkor, ha a palcat
lengetve, és nem 6nmagaval parhuzamosan iveljik.

L ? e
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33. dbra: Frocskolési hiba
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A nagy erével a feliiletbe itk6z6 olvadt fémcseppek okozzak. A tiulzottan froccsend omledék

oka a tularam, a magas ivtartas, a helytelen polaritas és az iv magneses flivéhatasa.

TANULASIRANYITO
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Ertelmezze eddigi tanulmanyai alapjan az ivhegesztés miiveleteit, bévitse ismereteit a
tankonyvei, internet segitségével! Valaszait rogzitse a flizetébe!

Olvassa el a szakmai informaciotartalom fejezetet!

Készitsen vazlatot a flizetébe a tanmihelyben, Gizemlatogatdson latott hegesztégépekrol
és eszkozeirdl, az informaciétartalom fejezet rendszerezéseit figyelembe véve!

Szakmai ismereteinek ellendrzése céljabél oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhaté elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze az On vélaszait és a
,Megoldasok” fejezetben megadott megolddsokat. Ha eltérést tapasztal, ismételten
olvassa el a ,Szakmai informacié tartalom anyagrészt”.

Gyakorolja az ivhegesztés miiveleteit, varratkészitését! Munkajat rendszeresen
értékeltesse oktatdjaval!

Hegesztési varratok vizsgalataval allapitsa meg azok hegesztési hibait!
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| 1. feladat

Ismertesse az elektréda bevonat feladatait!

2. feladat

Ismertesse a bazikus, celluléz és rutilos bevonatu elektrédak tulajdonsagait!

3. feladat

Ismertesse a savas, oxidalé és ivstabilizalo bevonatu elektrodak tulajdonsagait!
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4, feladat

Ismertesse a hegesztési védégazokat!

5. feladat

Vazolja fel a fogyodelektrédas véddgazas ivhegesztést, nevezze meg részeit!
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6. feladat

Vazolja fel a plazma ivhegesztést, nevezze meg részeit!

| 7. feladat

Ismertesse a vizszintes hegesztési helyzet varratait!

| 8. feladat

Ismertesse a fliggbleges hegesztési helyzet varratait!
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9. feladat

Ismertesse a varrat megfolyas, gorbe varrat, valtozé szélességli varrat és avarrat egyenetlen
magassdaga, illetve keresztmetszeti mérete varrat hibak okait!

10. feladat

Ismertesse a sarokvarrat elhelyezésének hiba, szegélybeégési hiba és frocskolési hiba okait!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

- ivstabilizalas: eredményeként nyugodt (nem tancold, nem frocskols) ivet lehet
tartani. A bevonatok az iv h6mérsékletén kénnyen ionizalédé anyagok.

- Védégazképzés: a bevonatbél képzddé védégazok megvédik a hegfiird6t a levegé
karos hatasaitdl és elésegitik az anyagatvitelt.

- Salakképzés: a hegfiird6ben lévé folyékony oxidokat, szennyez6déseket a fiirdé
felszinén Uszé és megdermedd salak koti meg. A salakot a kih(ilés wutan
mechanikus Uton (kalapalas, koszorilés) tavolitjuk el.

- Varratdtvozés: az acél hegesztSelektrédak maghuzalja altalaban kis széntartalmu,
csillapitott acél. Csupan a bevonattol fiigg, hogy az elektrédat otvozetlen, vagy
Otvozott acélok hegesztésére haszndljuk-e. Az acél elektroddk anyaga gyakran
vasport tartalmaz, ami beépiil a varratba.

2. feladat

- ivstabilizalé elektréda (I): féleg vasércekbdl és szilikatokbol all. Nagy cseppekben
olvad le. Szilardsagi elGirasok nélkiili hegesztéshez hasznaljuk.

- Oxidalé elektréda (O): a bevonata féleg vasoxid, manganoxiddal keverve, vagy a
nélkil. Ilgen apré cseppekben olvad le. Nagyon tokéletes illesztést kivan. Csak kis
igénybevételli szerkezetekhez, vizszintes hegesztési helyzetben alkalmazhaté.
Esztétikus varrat kialakitasanak kovetelménye esetén kilondsen ajanlott.

- Savas elektroda (S): A hegesztési salak savas 6sszetételi. Tul hosszu ivet tartva
erdsen frocskol. Nagyon érzékeny az alapanyag Osszetételére, szennyezddéseire.
J6 illesztést kivan, a fliggdleges feliilrél lefelé iranyulé hegesztés kivételével jél
alkalmazhaté. Nagy szilardsagu szerkezetek, hajo, vasuti jarmdi, tartdlyok
hegesztésére alkalmas.

3. feladat

- Rutilos elektroda (R): A egyik leggyakrabban hasznalt elektréda tipus.
Bevonatanak alapja titanoxid. A salakja gyorsan dermedd, kdonnyen eltavolithaté.
Az alapanyag oOsszetételére nem kiilondsebben érzékeny. Minden helyzeti
hegesztéshez megfelel6. Egyendram negativ polusarél és valtakozé arammal
hegeszthetiink vele.

- Celluléz tipusu elektroda (C): A bevonatban szerves anyag is van, ami véddégazt
képez (CO, CO2, H2). Kbzepes cseppnagysdg, nagy frocskolési veszteség jellemzi.
Minden hegesztési helyzetben jél alkalmazhat6. Egyenarammal, egyenes
polaritassal hegesztheték.
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- Bazikus elektréda (B): A bevonatot kalciumkarbonat, dezoxidald, és 0tvozé
anyagok alkotjak. Hasznalatakor rovid ivet kell tartani, keriilni kell a gyors
elektrodavezetést. Bazikus salakja gyorsan dermed és konnyen eltavolithato.
Minden helyzetii hegesztéshez megfelel6. Nagy szilardsagu kotésekhez
alkalmazzak. Egyenarammal, egyenes polaritassal hegeszthetdk.

4, feladat

Argon

Az argon a leveg6énél nehezebb, szintelen, szagtalan nemesgdz. Legfontosabb kémiai
tulajdonsaga csekély reakcidképessége (inert). Ez a tulajdonsag teszi az argont idealis
véddégdzza pl. a fémkohdszatban és az ivhegesztésben szokdsos hémérsékleti értékek
esetében.

- Palackok jeldlése:
Belités: ARGON, szin: szlirke palast, sotétzold gallér.
Szén-dioxid

A szén-dioxid (CO2) szintelen, szagtalan (esetleg enyhén savanykas szagu), savanykas izd, a
levegénél nehezebb, nem égheté gdz. A szén-dioxidot kiilonleges tulajdonsagainak
kdszonhetéen, mint példaul csekély reakciékészsége (passzivitasa)

- Palackok jeldlése:
Belités: SZENDIOXID, szin: palackvall sziirke (RAL 7037)
Hélium

A hélium egyatomos, szintelen, szagtalan nemesgdz, kémiai reakciéba mdas anyagokkal nem
ép, nem éghetd.

= Palackok jelolése
Beiités: HELIUM, szin: sziirke, barna gallérral.
Hidrogén

A hidrogén a legkdnnyebb gdz (0,08 kg/m3), szintelen, szagtalan, éghets, igen
reakcidképes, erésen redukdlé hatasu (hékezeléskor megakaddlyozza az oxidok
keletkezését).

- Palackok jelolése:

Beiités: HIDROGEN, szin: Voros

29



| [VHEGESZTES MUVELETEI, ALKALMAZASA ES A VARRATOK KESZITESE

| 5. feladat
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6. feladat
o__—.hﬁtéviz
A plazmaképzd gaz
feszlliség-
forrds Z l—_-7_4]
- wolfram-
clekiroda
- villamos iv
~___védogaz-
<cpany
_.V 4
)
35. dbra: Plazma ivhegesztés
7. feladat

Vizszintes hegesztési helyzet

Az elektréda ER vagy vastagabb bevonatd EB, de a V varrat és fekvd sarokvarrat

elsé
rétegéhez kozepesen vastag bevonatu legyen!

-V varrat és fekvo sarokvarrat
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Az elsé réteget 2, 5-4, 0 mm-es névleges atmérdjl elektrodaval, a masodikat 4-mm-es, a
tovabbit 4-5 mm-es névleges atméréjd elektrodaval kell hegeszteni. Fekv6é sarokvarrat
esetén ajanlott az elsé sort savas, a tovabbit rutilos elektrodaval hegeszteni. Az &ramerdsség
az adott atmérdjl elektrodahoz javasolt felsé érték koriili legyen.

- All6 sarokvarrat

Az ivet arra a lemezre kell irdnyitani, amelyiknek nagyobb a hdelvezetése. Az alkalmazott
elektréda névleges atmérGje az elsé rétegnél 4 mm, a tovabbiakban 4-5 mm.

- Atlapolt varrat és kiilsé sarokvarrat

A rétegeket ivelés nélkil. Az alkalmazott elektroda névleges atmérGje az elsé rétegnél 3,25
mm, a tovabbiakban 4-5 mm.

8. feladat

Fliggbleges hegesztési helyzet

Az elektréda tipusa V varrathoz ER, az elsé réteghez kdzepesen vastag, a tobbihez vastag
bevonatu, sarokvarrathoz ER vagy EB, vastag bevonatu.

- Vvarrat

A varrat kialakitasa 3-4 rétegben torténik. Az elsé réteg hegesztése 2,5-3,25 mm-es, a
masodik 3,25-4 mm-es, a tovabbi 4 mm-es névleges atméréji elektrédaval végezhetd,
felilrgl lefelé kozép vastag bevonati rutilos elektrédaval. A bazikus elektréda vastag
bevonatu.

- Sarokvarrat

A rétegek lehetnek homoruak, vagy domboruak. Az elsé réteg 2,5-3,25 mm-es, a masodik
3,25-4 mm-es névleges atmérgju elektrédaval hegeszthetd.

Fej feletti hegesztési helyzet

Az elektréda tipusa ER, vagy vastag bevonati EB, de V varrat elsé rétegéhez kozepesen
vastag bevonatl ER.

- Vvarrat

Az elsé réteget 2,5-3,25 mm-es, a tovabbit 4 mm-es névleges atmérdji elektrodaval kell
hegeszteni

- Sarokvarrat

Az elektréda vezetése ivelés nélkili. A hegesztés minden rétegében 3,25 mm-es névleges
atmérdja elektrodaval torténik.
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| 9. feladat

A varrat egyenetlen magassdaga, illetve keresztmetszeti mérete:
Oka az elektréda szabalytalan, egyenetlen (nem egyenletes sebességli) vezetése.
Valtoz6 szélességli varrat:

Oka az elektréoda egyenetlen vezetése. Ahol a varrat széles, ott a hegesztépalca haladasi
sebessége kisebb volt a tobbi szakaszra jellemzdé sebességnél, illetve a hegeszté az
elektrédat megallitotta.

Gorbe varrat:

Amennyiben a munkadarabok illesztési éle egyenes, akkor a hiba oka az elektréda
figyelmetlen vezetése. Abban az esetben, ha mindkét oldalrél kell hegeszteni, akkor a
varratok mar az egyik oldali gorbe vezetésnél sem keriilnek egymas folé. Ez tehat belsé
varrathibat is eredményez. Gyakori hiba | varrat készitésénél.

Varrat megfolyas:

Fuggébleges iranyua, illetve fliggdbleges falon vizszintes hegesztés jellegzetes hibaja.
Fuggéleges irdanyd, illetve fliggbleges falon vizszintes hegesztés jellegzetes hibaja.

10. feladat

Sarokvarrat elhelyezésének hibaja: a varrat eltolédik. Ez szintén nem csak esztétikai hiba,
hanem kotésszilardsdgi karos kovetkezményei is vannak. Oka az elektréda helytelen
vezetése.

Szegélybeégési hiba: varrat szélein éles bemetszés(i arkok keletkeznek, amelyet az aram
tulzott favohatasa okoz azzal, hogy a széleken kifujja az o©mledéket. Nemcsak
tompavarratoknal (h) figyelheté meg, sarokvarratnal (i) is el6fordul. A varratot felllrél nézve
a varrat mentén kétoldalt futdé arokként jelentkezik (j). Elkertilheté, ha a varrat szélein az
elektrédat kissé ,ott tartjuk”. A favéhatason tul az elektrédamozgatas ivelési hibaja is
okozhatja, akkor, ha a palcat lengetve, és nem 6nmagaval parhuzamosan iveljiik.

Frocskolési hiba: nagy erével a feliiletbe itk6z6 olvadt fémcseppek okozzdk. A tulzottan
froccsené omledék oka a tuldram, a magas ivtartds, a helytelen polaritas és az iv magneses
favéhatasa.
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