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FEMEK HEGESZTHETOSEGE GAZHEGESZTESSEL

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Ha egy gépipari lizemben dolgozunk, vagy latogatast tesziink, nagy valdszintliséggel
talalkozunk gazhegeszté berendezéssel. Berendezések javitdsanal, lemez megmunkalasnal,
karosszéria munkaknal sokszor adddik olyan mdszaki probléma, amikor nem kerilhetjik el
ezt a technolégiat. Munkank soran ohatatlanul felmeril a kérdés, hogy minden anyagnal
hasznalhatjuk a gazhegesztést? A tanulmanyunk folytan atismétlink a témahoz tartozé
fogalmakat, a gyakorlati munka pedig tamogatni fogja a hegeszthet6ség elméleti alapjait.
Erdekes megfigyelni, hogy a legtobb szakirodalom a hegeszthetéséget az ivhegesztés
szempontjabél targyalja.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

GAZHEGESZTES

A lang- vagy gazhegesztési eljarast az Omleszté hegesztési eljarasok kozé soroljuk.
Gazhegesztéskor az oxigén vagy levegé és valamilyen égdgaz keverékének langjat
hasznaljuk fel héforrasként a hegesztendé munkadarabnak az olvadaspontig valé
folhevitésére. A megomlott alapanyag (lemezszél) és hozaganyag - mas néven
hegesztépalca - egy kozos firdében 6sszekeveredik, amely a dermedés utan varratot, kotést
képez. A lang hémérséklete attdl fliggéen, hogy milyen aranyd az oxigén és az éghetégaz
keveréke és fajtaja 2000-3200 °C kozott valtozik. Egyes gazok hegesztés szempontjabdl
fontos adatokat az 1. tdbldzat tartalmazza.

Eq6gaz Legnag}/obb gyujtasi Flit6érték L,egna,gljyolbb,
sebesség 02-vel, (cm/s) (kJ/m3) langhémérséklet, (oC)

Acetilén C2H2 1350 55,26 3150

Hidrogén H2 890 12,11 2500

Propan C3H8 370 93,49 2750

Butan C4H10 - - 2400

Varosi gdz 705 - 2600

/. tdblazat
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Az egyes hegesztési lehetdségek el6tt érdemes a kdvetkezébket tisztazni:

Gazhegesztésre a kevésbé koncentralt hébevitel a jellemz6, ezért lényegesen szélesebb
héhatasovezettel kell szamolni, mint ivhegesztés esetén. Ez a korréziéallésag
csokkenéséhez, kromotvozési ferrites acélok esetén (lasd a 0240-06 modulfiizetet AZ iV
HEGESZTES HO ES FEMTANI FOLYAMATA) szemcsedurvulds szélesebb savban térténé
kialakulasahoz vezet. A rossz hévezet6-képességli és nagy hétagulasi egyitthatéval
rendelkezé anyagok esetén jelentés mértékl deformdciék jonnek létre a hegesztés soran.
Esztétikai szempontbdl kifogasolhatd a széles sdvban megjelend futtatasi szin. Ezért erésen
Otvozott acélok esetében ezt a hegesztési eljarast keriilni kell. A gazhegesztés olyan
Omleszté hegesztbeljaras, amelynek soran az 0Osszeolvadas gazlanghevitéssel, nyomas
alkalmazasaval vagy a nélkil, hozaganyag felhaszndlasaval vagy a nélkiil kovetkezik be. A
gazhegesztéskor az alapfém és a hegesztépalca anyaga egybeolvad az égéfej szajnyilasanal
kialakitott szUrélang hatasara. A megdomlott lemezszél és a hegesztépalca anyaga egy kozos
hegfiirdében 6sszekeveredik, amely megdermedés utan folyamatos varratot képez. Hogy
értheté legyen a lejatszédo folyamat a hegesztéskor foglalkoznunk kell az anyag
tulajdonsagaival.
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1. dbra. Hegesztés és hohatds dvezete a vas-szén dllapotdbrdval

ANYAGISMERET

Anyagok jellemzd tulajdonsdgai: - fizikai és kémiai tulajdonsdagok a fontosak (pl.
keménység, szivdssag, savallosag stb.)

Fizikai valtozas: az anyag tulajdonsagai megvaltoznak, de Uj anyag nem keletkezik.
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Kémiai atalakulds: az anyagbél mas tulajdonsagu Uj anyag keletkezik.
FEMEK: j6 elektromos és hévezetd képesség, eréhatasokkal szemben ellendlld, szilard stb.

FEMSZERU ANYAGOK: tulajdonsagaik szerint atmenet a fémek és a nemfémes anyagok
kozott

NEMFEMES ANYAGOK: elektromos vezetésiik rossz, a fémekkel 6tvozetet nem alkotnak

FEMEK

Kristalyos szerkezetliek, szabalyos rendszerben kristalyosodnak. A fémek kristalyracs formai
leggyakrabban a kockdahoz hasonlitanak. A metallografidban a kocka alakot kobosnek
nevezik. Az egyszerd kobos elemi cella csucspontjain helyezkedik el egy-egy atom. Ez az
elrendez6dés viszonylag ritka. Sokkal tobbszor fordul elé olyan kockaforma, amelynél a
kocka lapjainak kozepén még egy-egy atom helyezkedik el. 002. abra.

2. dbra. Primitiv k6bos és lapkdzepes rdcs

A kristalyracs formdk kozott igen gyakran taldlkozunk, az un. térkozepes kobos elemi
cellaval. Ennél a kristdlyrdcs formanal, szintén megtaldljuk a kockaformat, de a
kristalyracsban a kocka térk6zepén is van egyetlen egy atom.
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3. dbra. Térkozepes elemi cella

Az elébb felsorolt kristalyracs formakon kiviill még tobb fajtat taldlunk a fémeknél. A
kristalyracs alakja egyben a fém mechanikai tulajdonsagait is meghatarozza. Osszefoglalva
megallapithatjuk, hogy a korilottink levé vilagot felépité atomok atommagokbdl és
elektronokbdl allnak. Az elektronok szamat a magban helyet foglalé proton hatarozza meg.
A fizikai és kémiai tulajdonsagokat, amelyeket az elemek mutatnak, a mag koril helyet
foglalé elektronok produkaljak. A kristalyok szilardulaskor (htléskor) deformalédnak
krisztallitok. A fémek szabalyos racsszerkezetek halmazat alkoté szabalytalan alaki
kristalyokbél un. KRISZTALLITOKBOL &llnak.

T T __— olvadek
e | J_L‘__----"" '
."r; n ] l‘\."-, . . -
l.* ,:::1_ kristalycsirak *
| --
N ¥
. e/ krisztallitok
o _,--"X
Kristalvesirak kialakulasa Egvkristalyok novekedese

4. abra. Krisztalitok kialakuldsa

A fémekben szabad elektronok vannak - ezért a fémek jé elektromos vezeték. A fémek, mint
szerkezeti anyagok a kovetkezd igénybevételeknek lehetnek kitéve (mechanikai
igénybevételek): Huzds; - Nyomas; - Csavards; - Nyirds; - Hajlitas illetve ezek kilonb6z6
kombinacidi

Az er6hatasokkal szembeni viselkedés alapjan az anyagok lehetnek:

- RIDEG; - RUGALMAS:; - SZiVOS; - KEPLEKENY tulajdonsaguak.
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- Rideg anyag: nagy nyomoészilardsag, az egyéb igénybevételeket nem birja konnyen
torik (pl. 6ntottvas)

- Rugalmas anyag: az igénybevételt jol birja, alakvaltozasa erdével aranyos. Csak nagy
alakvaltozas utan szakad vagy torik (pl. acélok)

- Szivos anyag: kisméretli rugalmas alakvaltozas utan, deformacio (pl. acélok egyes
fajtai)

- Képlékeny: alakvaltozas kis eréhatasra is (deformacio). Kénnyen alakithatok. (pl. én,
6lom)

Az anyag szilardsadgi tulajdonsagait, jellemzéit anyagvizsgalatokkal allapitjak meg.
(szakitoszilardsag, keménység, kopdasallosag stb.)

Acélanyagok egyik legfontosabb jellemzdje a szakitészilardsag.

Meghatdrozasa: szakitoprébaval

] F Szakitodiagram

Folyashatar |

" l [ | Szakadas
A=b' a- d

\Rugalmasségi hatar

N\

I s Al

¥

I ! A probatest szakadasanak fazisai

5. dbra. Szakitodiagram

Egyéb anyagvizsgalati eljarasok:

- Nyomovizsgalat
- Csavardvizsgalat
- Nyirdvizsgalat

-  Keménységmérés
- Farasztovizsgalat
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Technolégiai prébak:

- Hajlitévizsgalat

- Hajtogatévizsgalat

- Mélyhuzé vizsgalat

- Szikrapréba

- Forgacsolhatésagi proba

FEMES SZERKEZETI ANYAGOK

A vas és Otvozetei

Vegyjele: Fe, Slrlsége: p=7,85 kg/dm3, Tonpont=1530 °oC A legfontosabb szerkezeti anyag:

A nagyolvasztébdl kikeriilé nyersvas tartalmaz:
szenet; mangant; sziliciumot; ként; foszfort; oxidokat;
Salak feladata:

- fémfiurddben lév6 szennyezd anyagok eltavolitasa pl. kén (S), mangan (Mn), szilicium
(Si) tartalom csokkentése,

- meddé levalasztas elGsegitése,

- megakadalyozza a nyersvas Ujraoxidaciojat.

Nyersvas két valtozata:

Fehér nyersvas: - a szenet vegyiilet, vaskarbid formdjaban tartalmazza, a cementit miatt
kemény, rideg torete fehér csak acélla finomitva haszndlhaté. Fehér nyersvas tartalmaz:

- 3 -4,5 % szenet (C), 2 - 4 % mangant (Mn), 0,3 - 1 % sziliciumot (Si), - foszfort (P)
és ként (S).

Szirke nyersvas: - a nagyobb aranyud szilicium miatt a szenet lemezes grafit zarvanyok
formajaban tartalmazza, ezért torete sziirke dntvények anyagaként felhasznalhaté
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ACELOK FELOSZTASA

SZENACELOK
Otvdzoanyag a szen
+kevés Si, Mn, S, P, C
tartalom: 0.06 —2 %

OTVOZOTTACELOK

A szénen kiviil kiillonb6z6
(fém) dtvozdanyagokat
tartalmaznak

SZENACELOK

/\

Szerkezeti acélok Szerszam acélok
C — tartalom 0.06 — 0.65 % C — tartalom: 0,65 —2 %
jol forgacsolhatok, nyujthatok, jol edzhetdk, ezért altalaban
kovacsolhatok (altalaban jol alakithatok) forgacsold szerszamok
Alkalmazas: szegecs, csavar, lemez, rid, készitésére alkalmas.

idomvas, stb.

6. dbra. Acélok felosztdsa

OTVOZOTT ACELOK

OtvdzBanyagokkal az acélok egyes tulajdonsagai nagymértékben javithatdk; Pl.: keménység,
rozsda és savallésag, kopasallosag, szilardsag, éltartossag, tlizallésag, kovacsolhatdsag,
nyujthatdésag stb. Fontosabb o6tvozéanyagok: krom, nikkel, mangan, wolfram, molibdén,
vanadium, aluminium, kobalt, titan, foszfor, réz.

HOKEZELESI ELJARASOK:

Hékezeléssel az acélok szovetszerkezete és igy az anyag tulajdonsdgai is megvaltoznak

A kialakulé szemcsék nagysdga a hiitési sebességtél fiigg:

- gyors hiités kicsi, finom szemcsék képzddnek, a krisztallizacié gyorsan jatszodik le,

kemény, kopasallé nagy szakitészilardsagu szovetszerkezet keletkezik,

- lassu hitéskor nagy, durva szemcsék alakulnak ki, lassu krisztallizacio, lagy konnyen
megmunkalhatd, kis szakitészilardsagu szovetszerkezet.

Befolyasol6 tényezdk:

- hevités héfoka

- héntartas ideje

- kritikus htitési sebesség

- alkalmazott hiitési sebesség

Hékezelési eljarasok csoportositasa:
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- kiegyenlit6 h6kezelések

- lagyité hékezelések

- keménységfokozo6 hékezelések
- szivossagot fokozé hékezelések
- kéregotvoz6 hbkezelések

Néhany gyakrabban alkalmazott hékezelési eljaras:
Edzés - keménységfokozo hékezelés:

Cél az anyag keménységének fokozasa. H(ités: normal edzésnél vizben, kombinalt edzésnél
vizben, majd olajban.

o | 750-950°C

7. abra. Acél edzés

Nemesités - szivossagot ndveld hékezelés:
Az egymast kovetd edzés plusz megeresztés, az anyag szivossagat fokozza.

Hlités eldszor vizben, majd melegités olajban, befejezé hiités levegdn.
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¢ 750-950°C

Edzés Megeresztés

v

ido. t

8. dbra. Nemesités

Az acélok hegesztésénél sokszor sziikséges lehet a megfelel6 el6melegités és hiités. Mivel
az acélok zome hajlamos az 6regedési rideg torésre. Az acélokat ezért mikro 6tvozik.

ALUMINIUM ES OTVOZETEI

Jellemz6i:

vegyjele: Al

- slirlisége: p=2,7 kg/dm3 - kénnylifém,

- olvadaspontja: Tolv=660 oC,

- folyashatar: 20 N/mm2,

- villamos vezetéképessége: 33-36 m/Qmm?2,

- racsszerkezete: lapkozepes kobos,

- korr6zioallé fém

- passzivalé oxidréteg, j6 h6- és villamos vezetd.

Eléallitasa:
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_ A vasoxidtél vérds szini asvany, az aluminiumot|
Bauxit oxid formajaban tartalmazza.

Elokészités
agvag || orlés, mosas,

homok sZATitas

dobkemencében

Feltaras Az Al oldodik és natriumaluminat ligot képez.
natronlag, T = 180-230 °C, atmoszférikusnal nagyobb

: mesz nyomas
vOrosiszap hozzaadasa
>Tés:< Csiraképzo oltéoanyag és keverés hatasara

kristalvositas, | Kikristalyosodik az aluminium-hidrokszid.
kalcindlds Hobontas emményeként timféld és viz keletkezik.

e lektrometallurgiai eljaris. A timféldet 6-8%-os
: T','F““‘xi g olvadt krioliban oldjak fel ezt hasenilisk
elektrolimak. Olv. pont 950-980 °C. Az Al a

l katodon vilik ki, az anod grafithol késziil.
hositaskriolit) A kohdsitis grafitbélési kadban torténik, ami
hozzaadas, egyuttal a katdod szerepét is betdlt. A kad aljan
elektrolizis | gyilik Gssze az olvadt Al, amit egy-két naponta

csapolo iistbe gyijtenek.

: Az elektrolizishez 50-250 kA aram sziikséges, a

fesziiltség 4-5 V. Energiafelhasznalas: 18
Aluminium | pwhkg
99% Al

9. dbra. Aluminium eloédllitdsa

Finomitas (rafinalas)

A kohoéaluminiumot az ipari felhasznalashoz finomitani kell. Szinaluminium; ha a tisztasag a
99,99%-ot eléri (négykilences Al). Az elektronikaban otkilences Al is hasznalatos, a
vezet6képesség a tisztasag fliggvénye.

Az aluminium 6tvOzetei

Az Al szilardsagi tulajdonsagai 6tvozéssel és nemesit6 hékezeléssel javithaték. F6 otvozok:
szilicium, réz, magnézium, horgany, mangan. Lényegesen
megvaltoztatjak az Al szilardsagi- és egyéb tulajdonsagait.

10
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Masodrendl 6tvozék: nikkel, kobalt, krém, vas. Kis mennyiségben vannak az 6tvozetekben,
szilardsagot csekély mértékben novelik.

MinGségjavitd 6tvozdk: titdn, cérium, natrium, berilium, litium. Onmagukban nem, de fé
otvozékkel 1ényegesen javitjak az 6tvozet tulajdonsagait.

Aluminium-réz-mangan (duralumin-o6tvozetek): jellemzdjik a nagy szilardsag, felhasznalas;
jarmii- és repll6gép gyartas.

Aluminium-magnézium (magnalium, hidrondlium): nagy szilardsag, keménység, jol
alakithatd, hegeszthetd, fényesithetS, korr6zidalld. Felhaszndlas; élelmiszer-és vegyipari
berendezések, butorok, jarmlivek, forgacsolassal készitett menetes alkatrészek.

Aluminium-magnézium-szilicium  o6tvozet: kivalé korréziéallosag,  nemesithetdség.
Felhasznalas; tavvezetékek, jarmiifelépitmények, gazpalackok, soroshordok ontészeti célra
pl. motorblokkok, hengerfejek.

Aluminiumtermékek megjelenési formai: ontvény, lemez, szalag, rud, profilos szelvény.

REZ ES OTVOZETEI

Jellemz6i:

vegyjele: Cu,
- slrlisége: p=8,94 kg/dm3,
- olvadaspontja: Tolv=1083 oC,

- max. szakitészilardsag: 270 N/mm2,
- villamos vezet6képessége: 58-60 m/Qmm?2,

- racsszerkezete: lapkozepes kobos,
- korr6zioallo, j6 hé= és villamos vezet6képesség.

ElGallitasa:

Féleg szulfidos érceibdl allitjak elé - kalkopirit - réz és vas szulfidja.

11
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Réztartalma 35%.
Kalkopirit °
Elokeszites
= orlés,
viz- és reagens hozzaadas,
meddo levalasztas
_ Nagysebességi elomelegitett levegben lebegtetve
salak Porkoles torténik a porkolés, majd a salak eltavolitas.
A kénesko réztartalma 50 %.
Kénesko

Az olvadt rézszulfit feliiletére levegot fuvamak. A

________I.(me__-n.er_ kén oxidalassal kinyerheto. Kéndioxid gaz
lev eg°ﬁ'“ms‘ formajaban elvezetk. A folyékony rezet
lecsapoljak.

A nyersréz 98.5-99.5% réztartalmi. Felhasznalas

SRYSXAE e156 ovibb kel finomian.

" Fmomitas ) A tisztitando rézbol ontétt vastag lemez az andd, a

H Elektrolizald kadban| katdd a mar tiszta rézbdl készilt vékony lemez
L i ) Az elektolit kénsavas rézszulfat vizes oldata.

}

( Szinréz )

(99.99%)

10. abra. Réz elédllitdsa

A vorosrezet szerkezeti anyagként kis szilardsdga és rossz onthet6sége miatt csak

kilonleges esetekben alkalmazzak.
A réz otvozeteinek két f6 csoportja van:

- - sdargaréz otvozetek,
- - bronzok.

Sargaréz: a réznek horgannyal (Zn) valé oOtvozete, Zn tartalom 0-50%, 80%-nal nagyobb

réztartalmu otvozeteket tombaknak nevezzik.
Felhasznalas:

- félgyartmanyok;
- lemez,

12
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- ¢so,

- elektronikai alkatrész,

- radiatorcso,

- gaz,

- vizszerelvények,

- szelepek, fogaskerekek stb.

Onbronz (Cu-Sn): alakithaté onbronz o6tvozetek Sn tartaloma max. 12%, Felhasznalas:
lemezek, csovek, szitdk, cstiszdcsapdgy persely stb. Ontészeti nbronz dtvézetek: 20-24%Sn
harangok 6ntésére,

70-80% Sn csengb6bronz, fémtargyak készitése.
Foszforbronz: 1% foszfort (P) tartalmazé bronz, javulo ontészeti tulajdonsagok.

Aluminium bronz Cu-Al): higfolyés, jol ontheté, nagy a zsugorodasa, felhasznalasa:
korrézié- és héallé vegyipari alkatrészek, szerelvények.

Olombronz (Cu-Pb): 36% Pb tartalom felett csapagyfémek készitésére, nagy igénybevételt is
elvisel, hévezet6 képessége a csapagy Otvozetek koziil a legjobb, acélperselybe ontik,

Siklécsapagy otvozetek (Cu-Pb-Sn-Sb): lagy ‘alapanyagba agyazott kemény szovetelem, a
kemény szovetelem; viseli a csap terhelését, biztositja a csapagy kopasdllésagat, a lagy
alapanyag; a jo beagyazé képességet és a siklasi tulajdonsdgokat valésitja meg.

A HEGESZTHETOSEG

Fémek hegeszthet6sége a hegesztési technolégiatél fiiggd alkalmassag megfelelé hegesztett
kotés létrehozasara.

A hegeszthet6ség komplex tulajdonsag, amely fligg:

- A hegesztend6 szerkezettdl
- Az alkalmazott hegesztési technolégiatél
- A varhaté igénybevételtdl

1. Acélok hegeszthetdsége

Kis karbontartalmia (C<0,2%), minimalis 6tvoz6 tartalmua ferrit-perlites szerkezetl acélok
altaldban feltétel nélkiil hegeszthetdk. Otvozott acélok hegeszthetdségének megitéléséhez
bevezethet6 a "karbon egyenérték" fogalma (feltétel nélkuli hegeszthetéség CE<0,45%)
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Mn Cr+Mo+V Cu+ Ni

C,=C+ + + %

6 5 15

/1. dbra. Karbon egyenérték

A rossz hegeszthet6ség harom fé hibaban szokott megnyilvanulni. Ezek: Osszeolvadasi
hiany, beedz6dés és a ridegtorékenység.

Osszeolvadasi hidnyt okoz példaul az omledékbe a technoldgiai hibabdl keriilé
salakzarvany, gazbuborék a feliileti rozsda, de neheziti a folytonos tiszta fémes kotés
létrejottét az alapanyag nagy sziliciumtartalma (Si>1%) vagy erésen rétegzett lemezes
szerkezete is.

A beedz6dés oka lehet az anyag Osszetétele elsGsorban C-tartalma és a hegesztési
héhatast kovetd lehllés sebessége. Az edzésrdl tudjuk, hogy az acél széntartalmanak
fuggvényében és hatdsara martenzites szovetszerkezet alakulhat ki. A beedz6dés
nem mas, mint a kemény, rideg, hajszalrepedésre hajlamos martenzit kialakuldsa a
varrat menti dtmeneti zéndban. Ebben nem csak a szénnek van szerepe, hanem
egyébb otvozbknek is, mert jelenlétiik befolyasoljdk a kritikus lehtilési sebességet,
vagyis eldsegitik a martenzit képzédést. Megjegyzendd, hogy a karbon egyenérték
csak tdjékoztatd jellegli, mert nem veszi figyelembe az alapanyag gyartasi
elektroacél jobban hegesztheté, mint Martin-acél.

A ridegtorés jelenségére a kilonféle acélszerkezetekben bekovetkezett repedések és
torések hivtak fel a figyelmet.(hidak, hajok gaztavvezetékek) A ridegtorés képlékeny
alakvaltozasok nélkil, hirtelen kovetkezik be tulnyomoérészt a hémérséklet erds
csokkenésekor. A repedések mindig éles sarkok, fesziiltséggyijté helyek, illeszté
varratok helyérél indulnak ki, és rendszerint hirtelen terjednek el. A torés feliilete
sima vagy recézett, erésen eltér az évgylirijellegl faradttorési felilettél (kagylés
torés).

2. A hegesztolang szerkezete

14



FEMEK HEGESZTHETOSEGE GAZHEGESZTESSEL

A hegesztélang feladata a hdékozlés, a hegesztendd feliiletek és a hozaganyagok
megolvasztasa. A hegeszt6lang keletkezéséhez éghetdé gaz, oxigén és a két gazt keverd
eszkoz kell. Az éghetd gazt oxigénben égetik el. A gazhegesztéshez leggyakrabban hasznalt
acetilén-oxigéngaz langja négy jellegzetesen, jol elkildnithet6é részre bonthatd, ez a
langkup, a langmag, a pillangé és a seprd. Az ég6 szajnyilasan kilép6 gazkeverék kapszer(
lAngmagot képez. Ezen a helyen bomlik szét az acetilén szénre és el6sz6r még atomos
hidrogénre (H), majd molekularis hidrogénre (H2). A bomlas folyaman fejl6dé hé a hidrogént
kb. 600 °C-ra heviti. A pillangéban az atomos hidrogén hétermelédés mellett visszaalakul
molekuldris hidrogénné, a szén oxigénnel szén-monoxidda egyesil. A langkopenyben
ezutdn a hidrogén egyesil az oxigénnel és vizg6zzé alakul. Ez jelentés héfejlodéssel és
térfogat-novekedéssel jar. A jelentds térfogat-novekedés kovetkeztében a gaz sebessége is
megnd, igy jelentékeny hdéaramlassal heviti a munkadarabot. A hidrogén elégetésekor
keletkezé vizgéz miatt viszont e szakaszon mar jéval alacsonyabb hémérsékletii a lang,
ezért ez a szakasz mar nem annyira a fém megdmlesztésére, mint inkabb az elémelegitésére
alkalmas. Az égés befejez6 része a szén-monoxid szén-dioxidda valo égése, amely mar a
kilsé langkopenyben fejezédik be, kb. 1000 °C-nal kisebb hémérsékleten. Az el6bbiekbdl
megallapithatjuk, hogy ahova 6sszpontositani akarjuk a hét, oda a langnak azt a részét
irdnyitsuk, ahol az acetilén szétbomlasa és szén-monoxidda valé égése altal keletkezett
energia magas hémérsékletet hoz létre. A lang tobbi-alacsonyabb hémérsékletl- része, a
kilsé kopeny héje is jél kihasznalhaté, minthogy a hegesztési helyet el6 kell melegiteni,
hogy a 3000 °C-ndal melegebb langmag és pillangd mar csak a gyors megomlést és
o0sszeolvasztast végezze.

3. A hegesztélang fajtai
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b ¢

12. abra. Hegesztéshez bedllithato ldngok fajtai, a. oxigéndus ldng, b. semleges ldng, c.
gdzdus lang

Az acetilén égésekor létrejové lang tobb fajtajat kilonboztetjilk meg: Oxigén keverése nélkiil
az égéshez a kornyezeti levegé oxigénje hasznalédik fel. Az égés igy tokéletlen, a lang
kevésbé meleg, a tokéletlen égés miatt kormoz. A gazdus langban az acetilén égési dvezete
megnd, a mag elveszti éles korvonalait. Az egész lang hossza megnd és intenzivebben
sargasfehér szinlivé valik. Az oxigéndus langnak rovid, hegyes, éles vonald magja van, a
sotét redukald langmag kiterjedésében erésen csokken, az egész lang megroévidil és kékes
szinl lesz. A semleges langnal hosszu, élesen koriilhatarolt langmag alakul ki. Az oxigén és
az acetilén keverési aranya kozel azonos (gyakorlatban csak ugy érhetjik el, hogy az
acetilénné kb. 10%-kal tobb oxigént eresztiink a pisztolyba).

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

Aluminium hegesztésekor ez csokkenti az oxidacios hajlamot.
Felhasznalasi teriilet:

Szénben dus langgal az Ontottvasak, nagy széntartalmi szerszdmacélok egyesithetok.
Aluminium hegesztésekor ezzel a langgal az oxidéci6 keriilhet6 el, de csak kis mértékben
lehet dusitani a langot, mert a hegesztendd aluminium a hidrogén-felvevd képessége miatt
porozussa valhat.

Normal vagy semleges lang:

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

A lang két részbdl all: kékesen fehér mag és a kevésbé vilagitd "seprii".
Felhasznalasi teriilet:

Ezzel a gazlang tipussal hegeszthetd az acél, a korrdzio- €s héallo acél, az acélontvény, a
temperdntvények, a cink, a réz €s a nikkel.

Oxigéndus lang:

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

A lang két részbdl all: rovid €s hegyes mag €s a rdzsaszinbe hajlo lilas szinl "sepri".
Felhasznalasi teriilet:
Oxigéndus langgal a réz j6l hegesztheto.

A hegesztéanyag kivalasztasa
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A varrat megfelel6 szilardsaga nagymértékben fiigg az alapanyag jé el6készitésétél. Ezen
tulmenden fontos az alapanyag szilardsagat megkozelité szilardsagu varrat kialakitadsahoz a
megfelel6 hozaganyag megvalasztasa is. A hozaganyag, hegesztépalca méretre leszabott,
csupasz huzal, amelynél kovetelmény a nyugodt leolvadas és frocskolésmentesség. A
hegesztdpdlca vastagsagat elsGsorban a lemezvastagsagnak megfeleléen kell megvalasztani.
A hegesztendd fellleten Iévé oxidok feloldasara, az ujbdli oxidacié megakadalyozasara,
valamint a megomlés és a folydsitds elésegitésére folydsitbanyagot hasznalnak. A
folyésitbanyag hasznalata olyan fémek esetében sziikséges, amelyek nagyobb
hémérsékleten kdnnyebben oxidalodnak, és a keletkezett oxidokat a lang nem tudja kell6
mértékben redukalni. A folyésitéanyag allaga lehet por, paszta, folyadék. A kilonb6zé
anyagokhoz kilonb6z6 folyésitot kell alkalmazni. A folydsitokkal szemben tamasztott
kovetelmények: olvadaspontjuk 50-100 °C-kal alacsonyabb legyen mint a hegesztendé
fémé, otvozeté a megomlott folydsitd higfolyds és a megomlott fém sdlrlségénél kisebb
slirségl legyen hegesztés utan koénnyen eltavolithatd legyen. (A varrat felszinérél a
visszamaradt folyésitdbanyag-maradvanyokat el kell tavolitani, mert korr6ziét okozhatnak.

Az acélok hegesztése.

Az otvozetlen lagyacél konnyen és jol hegeszthetd, semleges langgal hegesztik. Nagyobb
széntartalmu acélokndl edzédési veszély all fenn, ennek mérséklésére célszerl el6melegitést
alkalmazni. Az otvozott acélok gazhegesztése nem  biztonsagos, ezért csak
sziikségmegoldasként johet szamitasba.

Az ontottvas hegesztése.

Az ontottvas nehezen hegeszthet6. A gdzhegesztéshez folydsitdészert (lugos szdédat vagy
savas boraxot és bérsavat) haszndlnak. A hozaganyag 3-4% szenet, 2,5-3,5% sziliciumot
tartalmaz. Az oOntottvasak hegesztheték hidegen vagy elémelegitve. Az el6melegitése
végezhet6 helyileg (hegesztépisztollyal vagy elé6melegité égbkkel), vagy a munkadarab teljes
felmelegitésével (kemencében).

Az aluminium és otvézeteinek hegesztése.

A szinaluminium jél hegeszthet6. Hegesztés elétt a feliiletet meg kell tisztitani, az
oxidréteget savas vagy lugos pacolassal vékonyitjdk. A savas pacolas oldatanak 75%-a 54%-
os salétromsav, 25%-a 50%-osnal higabb hidrogén-fluorid. A pacolast kovetéen a feliiletet
vizzel le kell mosni. A ligos pacolas oldata 5-20%-os natrium-hidroxid, amelynél 50-80 °C-
on a kezelési id6 3 perc. A pacolast kévetéen le kell mosni, majd 15-20%-o0s salétromsavval
semlegesiteni kell és Ujbol lemosni. A gazhegesztés acetilén-oxigén langgal torténik, mely
leggyakrabban semleges, de megengedheté a gazdis lang is. Az aluminiumotvozetek
hegeszthetésége az oOtvozék mennyiségétdl fligg. A gazhegesztés féleg az oOtvozetlen
aluminiumnal, ill. az AI-Mn 6tvozetek esetében javasolt. A hegesztést balra hegesztéssel kell
végezni, 6mm-nél vastagabb lemezt célszer(i fliggéleges helyzetben egy vagy kétoldali
ikervarrattal elkésziteni. Altaldban a 15 mm-nél vastagabb munkadarabot el§ kell
melegiteni, 6tvozetlen aluminium esetében 150-300°C kozotti, otvozottek esetében 100-
200°C kozotti hémérsékletre.
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A réz és 6tvozeteinek hegesztése.

A szinréz jél hegesztheté6. A gazhegesztés hozaganyaga foszfortartalmu, ezisttel CuAg
Otvozet. Folydsitészer hasznalata szikséges. A hegesztést balra hegesztéssel végzik
semleges langgal, el kell melegiteni. A hegesztés utani hideg kapalas a keménységet, a
meleg kalapalas a szivdssagot javitja. A rézotvozetek, mivel az O0tvozOk jelentds része
dezoxidalé hatasu a szinréznél koénnyebben hegesztheték. Neheziti azonban a
hegeszthetéséget, hogy néhany otvozéelem (pl. Zn) kisebb hémérsékleten parolog. A
sargarezet oxigéndus langgal hegesztik, folyositdszert hasznalva. Tartés hegesztés alatt a
gazmaszk haszndlata kotelezé. A bronzokat balra hegesztéssel, semleges langgal hegesztik.

A nikkel hegesztése.

A nikkel hegesztésekor nagy gondot kell forditani a fellleti tisztasdgra. A hegesztést
semleges langgal, 100 I/h mm fajlagos langeréséggel kell végezni. Folyasztészert kell
hasznalni és a gazok eltavolitasa érdekében mindig jobbra hegesztenek.

A gazhegesztés biztonsagtechnikdja
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Egyéni védbeszkdozdok Az egyéni védoeszkdzokkel és hasznalatukkal kapcsolatos
kovetelmények a kovetkezdk: a ruhanak 100%-os gyapjubél vagy langmentesitett gyapjubél
kell késziilnie, a hosszu ujju ingnek, begombolhaté mandzsettaval és a nyakat védé gallérral
kell rendelkeznie (az ing zseb nélkili legyen, vagy gombbal zarhaté zsebtakard legyen rajta
) a nadrag szaranak gombolas nélkiil kell fednie a bakancsok szarat ( a gombolhaté nadrag-
mandzsetta megfoghatja a szikrdkat ), a bakancsnak magas szarunak kell lennie, hogy
megakadalyozza, a szikrak bekerilését a cip6be, talpanak bordazata olyan, legyen, hogy a
szikrak ne szoruljanak meg a bordak kozott, a nadrdg és a bakancsszar kozé véddbetétet
kell elhelyezni, ami megakaddlyozza, hogy a szikrdk felilrél a bakancsba juthassanak,
munka koézben a zsebben gyufat, dngyujtét tartani tilos, mert felrobbanhat, a kezeket bér
véddszarral ellatott mandzsettas b6rkesztylvel kell védeni, a mell és a test védelmére (‘allas
vagy (ilés kozben ) b6rkotényt kell viselni. Kiilsé helyen végzett munkdra hosszu ujju, teljes
hattal és magas nyakkal rendelkezé bérmellények alkalmasak, a fejet veszélyezteté égések
elkeriilésére biztonsagi sisakot és alatta langdllé6 koponyavédét kell viselni, a szemeket
felhajthaté szliréiivegl hegesztészemiiveggel kell védeni. A ruhdzatot mindig tisztan, olajtol
és zsirtdl mentesen kell tartani. Ezzel elkeriilhet6, hogy a ruhazat tlizet fogjon vagy
csusszon. A hegesztés soran langmentesitett hataroléerny6k alkalmazasaval o6vhaté a
kornyezet. A hegesztd az egyéni és a kornyezet védo védbeszkozoket koteles hasznalni! A
kornyezet védelme. Ahol hegesztenek, ott a kérnyezetvédelem érdekében be kell tartani a
kovetkez6 szabalyokat. Allandd hegesztési munkahelyeknél (olyan munkaasztal, amely a
teljes hegesztési vagy vagasi munkahelyet betolti, amelynek teteje és legaldbb két oldala
van) a friss levegd aramldsat szell6zéssel, elszivassal 0,5 m/s légsebességgel kell lehet6vé
tenni. Az dramldas atjat ugy kell beallitani;, hogy a keletkezett karos anyagok a munkat végzdé
arcatol, ill. helyétél tavozzanak. Zart térben vagy rosszul szell6z6 helyen valé hegesztéskor
meg kell oldani a munkahelyek friss levegbével valé ellatdsat. A nyiltivii hegesztési
munkahelyet, a karos fénysugarzast at nem ereszt6 és azt elnyel6, nem éghetd, ill.
égéskéslelteté anyagu, rogzithetd térelvdlasztoval kell elhatarolni a kornyezettdl ugy, hogy
az ott tartdzkodé személyeket karos fénysugar ne érje. A térelvalaszto also éle és a padozat
kozott legaldbb 150 mm-es légrés legyen, a térelvalasztd magassdga a padlé szinttdl
szamitva legalabb 1800 mm legyen.

TANULASIRANYITO

Tanulja meg a szakmai anyagot és a tanulashoz kérjen segitséget oktatéjatol!
Lépésrol 1épésre haladjon az elméleti anyagon és sajatitsa el a kovetkezdket:

- Ismertesse a gazhegesztési eljarast

- A gazhegesztésnél milyen éghet6é gazokat alkalmazhatunk
- Hogyan keletkezik a gazhegesztésnél a varrat?

- Mit neveziink héhatas ovezetnek

- Ismertesse a fizikai és kémiai tulajdonsagokat

- Milyen tulajdonsagok jellemzdék a fémekre
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Milyen kristalyszerkezeteket taldlunk gyakran a fémeknél
Hogyan és mikor keletkezik krisztallit
Milyen mechanikai igénybevételeket ismer

Az er6hatasokkal szembeni viselkedés alapjan milyen tulajdonsaguakra osszuk fel az

anyagokat

Milyen anyagvizsgalati eljardsokat ismer

Milyen nyersvasakat ismer

Acélok felosztasa szén tartalom szerint

Hékezelési eljarasok csoportositasa

Ismertesse az edzés folyamatat

Mikor beszéliink nemesitésrél

Ismertesse az aluminium eléallitasat

Ismertesse a réz eléallitasat

Ismertesse a hegeszthetdség fogalmat

Mit neveziink karbonegyenértéknek

Mikor beszéliink 6sszeolvadasi hianyrél

Mit neveziink beedzédésnek

A ridegtorés jelensége mikor kovetkezik be

A hegesztélang fajtai

A hegesztélang szerkezete

Milyen anyagok hegesztésénél hasznalunk folyositd szereket
Ismertesse a gazhegesztésnél haszndlatos egyéni védbeszkozoket
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| 1. feladat

Erkezett acetilén és oxigén gazpalack. Szallitsa a felhaszndlas helyére. A feladat L.v. 1 mm-
es finom acéllemezbdl leszabott 1 darab 100x100 mm-es lemezcsik tompa varrattal valo

0sszehegesztése. Helyezze lizembe a gazhegeszté berendezést és a munka elvégzése utan
helyezze lizemen kivil. A |épéseket jegyezze fel.
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2. feladat.

A rajzon szerepl6 munkadarab Lwv. 1 mm-es acél finomlemezbdl hengeritve a

rendelkezésiinkre all. Gazhegeszté berendezéssel tompavarrattal hozzuk létre a hibatlan
palastot.

150

D80
|

13. abra. Henger paldst

A hegesztés elvégzése kozben figyeljuk meg a hegeszthetéségre vonatkozo
tulajdonsagokat. A megallapitasainkat jegyezziik fel.
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| 3. feladat.

A rajzon szerepld munkadarab L.v. 1 mm-es vorosréz lemezbdl hengeritve a

rendelkezésiinkre all. Gazhegeszt6 berendezéssel, tompavarrattal hozzuk létre a hibatlan
palastot.

150

D80
|

14. dbra. Vorosréz lemezbdl késziilt hengerpaldst

A hegesztés elvégzése kozben figyeljuk meg a hegeszthetéségre vonatkozo

tulajdonsagokat. A megallapitasainkat jegyezziik fel.

24



FEMEK HEGESZTHETOSEGE GAZHEGESZTESSEL

4, feladat

A rajzon szereplé munkadarab L.v. 2 mm-es aluminium lemezbdl hengeritve a

rendelkezésiinkre all. Gazhegeszté berendezéssel tompavarrattal hozzuk létre a hibatlan
palastot.

150

D80
|

15. abra. Aluminium lemezbdl henger készitése.

A hegesztés elvégzése kozben figyeljuk meg a hegeszthetéségre vonatkozo

tulajdonsagokat. A megallapitasainkat jegyezziik fel.
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| 5. feladat

Eltorott egy nyomoérugd. Azt gondoljuk, hogy gazhegesztéssel javithatd. Megprobaljuk
0sszehegeszteni.

25

A
Y

125405

Mikédo menetszam:12
Osszes menefszam: 13,5
Jobbmenet

16. dbra. Nyomorugo

Jegyezzik fel tapasztalatainkat, és indokoljuk az eseményeket.
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6. feladat.

Az gépmlihelyben eltért egy 10x10 gyorsacél forgacsol6 kés. A baratunk azt szeretné, hogy

gadzhegesztéssel probaljuk 6sszehegeszteni. A kapott eredményt jegyezziik fel és indokoljuk
az eseményeket.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A hegeszt6 berendezés (izembe helyezésének lépései a kdvetkezdk:

meg kell gy6z6dni, hogy a nyomascsokkenté (reduktor) szabdlyozdcsavarja laza-e
mind az oxigén, mind a disszugaz nyomascsokkentén

az oxigénpalack zarszelepét ovatosan ki kell nyitni

a markolaton lévé oxigénszelepet ki kell nyitni

a nyomascsokkentén a kieresztd szelepet ki kell nyitni

az oxigénnyomas-csokkentén az lUzemi nyomast a szabalyozé csavarral be kell
allitani (3-5bar)

a markolaton az oxigénszelepet el kell zarni

a disszugdaz palack elzaré szelepét ki kell nyitni

a markolaton a disszugaz szelepét ki kell nyitni

a disszugdz nyomascsokkentdjén a kieresztd szelepet ki kell nyitni

a disszugaz nyomascsokkentéjén a szabalyozécsavarral be kell allitani a megfelelé
nyomast (0,3-0., bar)

a pisztolyon a disszugazt el kell zarni

Az lizemen kiviil helyezés sorrendje
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a hegesztélangot el kell oltani a markolaton lévé disszugdz szelep elzarasaval

az ég6t nyitott oxigénszelep mellett tiszta, olajmentes vizben le kell hiiteni, kozben
az oxigént buborékoltatni kell, hogy viz ne jusson a pisztolyba

a markolaton lévé oxigénszelepet el kell zarni

a disszugaz palackon az elzaré szelepet kell zarni

az oxigénpalackon az elzaré szelepet el kell zarni

a hegeszt6 berendezést gaztalanitani kell a markolaton 1évé szelepek nyitasaval ugy,
hogy a nyomascsokkent6k manométerei 0 helyzetbe dlljanak. Azonban elész6r a
markolaton 1évé disszugdz szelepet nyitjuk meg, megvarjuk, mig a hegeszté
berendezés (disszu) gdaztalanitédik, majd ezutdn az oxigénnel végezziik el
ugyanezeket a miveleteket

a disszugaz nyomascsokkentdjének kiereszt6 szelepét el kell zarni

az oxigén nyomascsdkkentdjének kiereszté szelepét kell el zarni

a disszugaz nyomascsokkent6jének és az oxigén nyomascsokkentbjének
szabalyozd6csavarjat lazara kell allitani, utana a markolaton a szelepeket el kell zarni
A hegesztést probléma mentesen balra hegesztéssel végezte.

A palackok szallitasa palackszallité kocsin torténik.
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17. dabra. Palackszdllito kocsi

2. feladat

Az Lv. Tmm-es finom acéllemez problémamentesen hegeszthet6. Balra hegesztést
alkalmazunk.

Ertékeljik a varrat minéségét szemrevételezéssel.

3. feladat

Az Lv. Imm-es vorosréz lemez a nagyobb hdelvonds miatt nagyobb hegesztéégdvel
munkalhaté meg. A munka sordn fenndll a habzas és pordzus varrat kialakuldsanak
veszélye. Munka kozbeni megfigyelés sziikséges. A készitett varrat mindsége
szemrevételezéssel torténjen meg.

4, feladat

Az Lv. 2 mm.-es aluminium lemez gdzhegesztéssel nehezen hegesztheté. Folyamatosan
fenn all a veszélye a varrat atszakaddsanak. Az oxid réteg miatt az anyag megomlése
nehezen érzékelhetd. Javaslat AWI technoldgia haszndlata. (valtdaramu inverterrel)

Ertékelés szemrevételezéssel.
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| 5. feladat

Gazhegesztéssel rugdét érdemben nem tudjuk meghegeszteni. ErGsen oOtvozott acél a
gazhegesztés miatt és a gyors hilés kovetkeztében elveszti rugalmassagat,
kristalyszerkezete feldurvul és torésre hajlamossa valik, igy nem terhelhetd a rugé.

Ertékelés munka kdzbeni megfigyeléssel.

6. feladat

Gazhegesztéssel nem  hegesztiink gyorsacélt. A  hékozlés megvaltoztatja a
kristalyszerkezetet és vagy torékennyé, vagy pedig puhava valik.
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A(z) 0240-06 modul 004-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

31521 11 0000 00 00 Hegeszt6

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
13 6ra
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