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FEMEK HEGESZTHETOSEGE BEVONTELEKTRODAS KEZI

[VHEGESZTESSEL

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Ha egy gépipari lizemben dolgozunk, vagy latogatast tesziink, nagy valészinliséggel
taldlkozunk kilénb6zé bevontelektrodas ivhegeszt6 berendezéssel. Berendezések
javitasanal, lemez megmunkaldsnal, karosszéria munkaknal sokszor adédik olyan muszaki
probléma, amikor nem kerilhetjiik el ezt a technoldgiat. Munkank soran éhatatlanul felmerul
a kérdés, hogy minden anyagnal hasznalhatjuk az ivhegesztést? Az ipar minden terliletén
alkalmazzak egyszerlisége, olcsésaga miatt. Gyakorlatilag minden anyag hegesztésére
létezik elektroda és technikdja megtanulhaté, és nem igényel jelentés beruhazast sem.
Er6sen 0Otvozott acélokat kb. 75 % -ban bevonatos elektrédaval hegesztik. Felrakd
hegesztéshez a legtobb hegesztéanyag bevonatos elektréda formajaban all rendelkezésre.
Az eljarassal az ipar igényeinek megfelelé kotések készithetSk, igy gyakorlatilag minden
teriileten taldlhatunk alkalmazdast. Hatranya elsGsorban a kis leolvadasi teljesitmény és az
emberi tényez6k jelentés szerepe illetve az, hogy nem- vasfémekhez nehezebben
alkalmazhat6. A tanulmanyunk folytan atismétliink a témahoz tartozé fogalmakat, a
gyakorlati munka pedig tamogatni fogja a hegeszthet6ség elméleti alapjait. Erdekes
megfigyelni, hogy a legtobb szakirodalom a hegeszthetdséget az ivhegesztés szempontjabél
targyalja.
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1. dbra. Bevontelektrodds kézi ivhegesztés
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A hegesztés j6 elvégzéséhez nagyon fontos a sziikséges elméleti tudas, és olyan elméleti
tudas, amit a gyakorlatba at lehet (ltetni, fel lehet haszndlni. A modulok biztosan
tartalmaztak fogalmakat, szabdlyokat nem részletesen, de szorosan a hegeszthet6séget
befolyasolé tulajdonsagokat, meghatdrozdsokat atismételjiik a tovabbiakban. A hegesztés
célja két vagy tobb, fémes vagy nemfémes alkatrész kozott mechanikai igénybevételre
alkalmas nem oldhaté kotés létrehozasa. A nem oldhatd kotés fémek esetében kohézids
kapcsolatot jelent. A kotés oldhatatlansdga ebben az esetben azt jelenti, hogy roncsolds
nélkil nem szintethet6 meg a kapcsolat. A hegesztés kotéeleme a varrat. A varratot a
hegesztend6 anyagok érintkez6 részeinek egybeolvasztasaval, 0sszesajtoldasaval,
hozaganyaggal (vagy a nélkil) és hé kozlésével (vagy a nélkil) hozzuk létre. A mi
esetiinkben a bevontelektrédas kézi ivhegesztéssel foglalkozunk. Az ivhegesztés olyan
Omleszté hegesztbeljaras, amelynél a hegfirdét létrehoz6 hémennyiséget hegesztbiv
szolgaltatja. Az iv az elektréda és a munkadarab kozott ég. Ennél az eljarasnal a fogyé-
(leolvadd-) elektroda egyuttal a hozaganyag. A hegesztdivet és hegflirdét az atmoszfératél
az elektroda bevonatabol vagy toltetébdl szarmazoé gz és/vagy salak védi. Az elektrodat
hegesztéskor kézzel vezetik. OAz ipar minden teriuletén alkalmazzak egyszerlisége,
olcsésdga miatt. Gyakorlatilag minden anyag hegesztésére létezik elektréda és technikdja
megtanulhatd, és nem igényel jelentds beruhazdst sem. Er6sen 6tvozott acélokat kb. 75 %-
ban bevonatos elektrédaval hegesztik. Felraké hegesztéshez a legtobb hegesztéanyag
bevonatos elektréda formajaban all rendelkezésre. Az eljarassal az ipar igényeinek megfelel6
kotések készithetSk, igy gyakorlatilag minden teriileten talalhatunk alkalmazast. Hatranya
elsésorban a kis leolvadasi teljesitmény és az emberi tényez6k jelentds szerepe illetve az,
hogy nem- vasfémekhez nehezebben alkalmazhaté. A hegesztés el6tt érdemes
végiggondolni, hogy milyen hegesztéeljarast alkalmazunk. Az alkalmazott eljards meg fogja
hatarozni az elvégzett munka mindségét. A gyakorlatban még egy fontos tényezé
befolydsolhatja a valasztasunkat hogy rendelkeziink-e a sziikséges eszkozokkel, valamint a
kézi hegesztéseknél mindig jelenlévé emberi tuddassal.

ANYAGISMERET

Anyagok jellemzé tulajdonsagai: fizikai és kémiai tulajdonsdgok a fontosak (pl. keménység,
szivossag, savallésag stb.)

Fizikai valtozas: az anyag tulajdonsagai megvaltoznak, de Uj anyag nem keletkezik.
Kémiai atalakulas: az anyagbdl mas tulajdonsagu uj anyag keletkezik.
FEMEK: j6 elektromos és hévezetd képesség, eréhatasokkal szemben ellenalld, szilard stb.

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

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

Kristalyos szerkezetliek, szabalyos rendszerben kristalyosodnak. A fémek kristalyracs formai
leggyakrabban a kockdahoz hasonlitanak. A metallografidban a kocka alakot kobésnek
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.
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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 el6bb felsorolt kristalyracs formakon kivil még tobb fajtat talalunk a fémeknél. A
kristalyracs alakja egyben a fém mechanikai tulajdonsagait is meghatarozza. Osszefoglalva
megallapithatjuk, hogy a koriilottink levé vilagot felépité atomok atommagokbodl és
elektronokbdl allnak. Az elektronok szamat a magban helyet foglalé proton hatarozza meg.
A fizikai és kémiai tulajdonsagokat, amelyeket az elemek mutatnak, a mag korul helyet
foglald elektronok produkaljak. A kristalyok szilardulaskor (hiiléskor) deformaldédnak
krisztallitok. A fémek szabalyos rdacsszerkezetek halmazat alkotd szabalytalan alaku
kristalyokbél un. KRISZTALLITOKBOL &llnak.

/.,f”'_;“x\ olvadék
r - —
( z /ﬁr - kristalycsirak
\x\. " -’4 krisztallitok
. s
Kristalycsirak kialakulasa Egykristalyok ndvekedése

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 nyomészilardsag, az egyéb igénybevételeket nem birja, kdnnyen
torik (pl. ontottvas)

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

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

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

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

Acélanyagok egyik legfontosabb jellemzdje a szakitészilardsag.

Meghatdrozasa: szakitoprébaval

] F Szakitédiagram

Folyashatar |

" l [ | Szakadas
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I ! A probatest szakadasanak fazisai

5. dbra. Szakitodiagram
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6. dbra. Hegesztés utdni szakitovizsgdlat probatestei
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7. dbra. Szakito gép, PC vezérléssel és kiértékeléssel/

Egyéb anyagvizsgdalati eljarasok:

- Nyomovizsgalat
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Csavardvizsgalat
Nyirévizsgalat
Keménységmérés
Farasztévizsgalat

8. dbra. Keménységmeérd
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9. dbra. Hegesztés utdn a keménységmeérés helyei

10
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10. dbra. Hegesztés utan a keménységmeérés helyei

11
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A megengedhetd legnagyobb HV 10 keménységi értékek
és érvényességi tartomanyuk

Egyrétega Tobbrétegi
tompa- és sarokvarral tompa- €s sarokvarrat
Acélcsoportok
h?‘ké‘;igllés hékezeléssel hiﬁizllés hékezeléssel

1,2 380 320 350 320

< 450 * 420 4
4,5 * 320 . 320
6 f 350 * 350
Ni=4% * 300 320 300

Ni>4% . . 400 .

* Kilon megegyezés szerint.
** R.n>885 MPa folyashataru acélok esetén kiilén megegyezés sziik-
séges.

11. dbra. Keménységi értékek

12
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egesztési varrat kemenyseégmerése

- gacsolhatdésagi proba

FEMES SZERKEZETI ANYAGOK

A vas és Otvozetei

Vegyjele: Fe, Slrlsége: p=7,85 kg/dms3, Tonpont=1530 °C A legfontosabb szerkezeti anyag:
A nagyolvasztobdl kikeriilé nyersvas tartalmaz:

13
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- szenet; mangant; sziliciumot; ként; foszfort; oxidokat;
Salak feladata:

- fémfurd6ben l1év6 szennyez6 anyagok eltavolitasa pl. kén (S), mangan (Mn), szilicium
(Si) tartalom csokkentése,

- meddé levalasztas elésegitése,

- megakaddlyozza a nyersvas Ujraoxidacidjat.

Nyersvas két valtozata:

Fehér nyersvas: - a szenet vegyllet, vaskarbid formajaban tartalmazza, a cementit miatt
kemény, rideg torete fehér csak acélla finomitva haszndalhatd. Fehér nyersvas tartalmaz:

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

Sziirke nyersvas: - a nagyobb ardnyd szilicium miatt a szenet lemezes grafit zarvanyok
formajaban tartalmazza, ezért torete sziirke dntvények anyagaként felhasznalhaté

ACELOK FELOSZTASA

SZENACELOK OTVOZOTTACELOK
On-szqiallyag aszen A szénen kiviil kiilonboz6
+kevés Si,Mn, S, P, C (fém) dtvozéanyagokat
tartalom: 0,06 —2 % tartalmaznak
SZENACELOK
Szerkezeti acélok Szerszam acélok

C — tartalom 0,06 — 0,65 % C — tartalom: 0,65 -2 %
jol forgacsolhatok, nyujthatok, jol edzhetok, ezért altaldban
kovacsolhatok (altalaban jol alakithatok) forgacsolo szerszdmok
Alkalmazas: szegecs, csavar, lemez, rid, készitésére alkalmas.

idomvas, stb.

13. dbra. Acélok felosztdsa

OTVOZOTT ACELOK

OtvdzBanyagokkal az acélok egyes tulajdonsagai nagymértékben javithatdk; Pl.: keménység,
rozsda és savallosag, kopdsallésag, szilardsag, éltartéssag, tlzallésag, kovacsolhatdsag,
nydjthatésag stb. Fontosabb o6tvoz6anyagok: krom, nikkel, mangdan, wolfram, molibdén,
vanadium, aluminium, kobalt, titan, foszfor, réz.

14
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HOKEZELESI ELJARASOK:

Hékezeléssel az acélok szovetszerkezete és igy az anyag tulajdonsdgai is megvaltoznak
A kialakulé szemcsék nagysdga a hitési 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 krisztallizacié, lagy konnyen
megmunkalhatd, kis szakitészilardsagu szovetszerkezet.

Befolyasol6 tényezdk:

- hevités héfoka

- héntartas ideje

- kritikus htitési sebesség

- alkalmazott hiitési sebesség

Hékezelési eljarasok csoportositasa:

- kiegyenlit6 h6kezelések

- lagyité hékezelések

- keménységfokozé hékezelések
- szivossagot fokozo hékezelések
-  kéregotvozé hbkezelések

Néhany gyakrabban alkalmazott hékezelési eljaras:
Edzés - keménységfokdzo hdkezelés:

Cél az anyag keménységének fokozasa. Hltés: normal edzésnél vizben, kombindlt edzésnél
vizben, majd olajban.
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o | 750-950°C

_-Kombinalt

-
-

ido, t
14. abra. Acél edzése

Nemesités - szivéssagot novelé hGkezelés:
Az egymast kovetd edzés plusz megeresztés, az anyag szivossagat fokozza.

Hiités elészor vizben, majd melegités olajban, befejezé hiités levegdn.

t 750-950°C

450-650 °C

MNegeresztés

L 4

ido., t

15. dbra. Nemesités

Az acélok hegesztésénél sokszor sziikséges lehet a megfelel6 elé6melegités és hiités. Mivel
az acélok zéme hajlamos az 6regedési rideg torésre. Az acélokat ezért mikro 6tvozik.

16
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ALUMINIUM ES OTVOZETEI

Jellemz6i:

vegyjele: Al

- slirlisége: p=2,7 kg/dm3 - koénny(ifém,

- olvadaspontja: Tolv=660 °C,

- folyashatar: 20 N/mm?,

- villamos vezetéképessége: 33-36 m/Qmmz2,

- racsszerkezete: lapkozepes kobos,

- korr6zidallé fém

- passzivalé oxidréteg, j6 h6- és villamos vezetd.

Finomitas (rafinalas)

A kohoaluminiumot az ipari felhasznaldshoz 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 nemesité hékezeléssel javithatok. F6 6tvozok:
szilicium, réz, magnézium, horgany, mangan. Lényegesen
megvaltoztatjdk az Al szilardsagi- és egyéb tulajdonsagait.

Masodrendl o6tvozék: nikkel, kobalt, krém, vas. Kis mennyiségben vannak az 6tvozetekben,
szilardsagot csekély mértékben novelik.

Mindségjavitdé otvozdk: titdan, cérium, natrium, berilium, litium. Onmagukban nem, de &
otvozokkel lényegesen javitjak az 6tvozet tulajdonsdgait.

Aluminium-réz-mangan (duralumin-6tvozetek): jellemzéjik a nagy szilardsag, felhasznalas;
jarmu- és repulégép gyartas.

Aluminium-magnézium (magnalium, hidronalium): nagy szilardsag, keménység, jél
alakithato, hegeszthetd, fényesithetd, korrézidallé. Felhasznalds; élelmiszer-és vegyipari
berendezések, butorok, jarmlivek, forgdcsoldssal készitett menetes alkatrészek.

Aluminium-magnézium-szilicium  otvozet: kivald  korr6ziddllésdg, nemesithetéség.
Felhasznalas; tavvezetékek, jarmlfelépitmények, gazpalackok, séroshordék ontészeti célra

pl. motorblokkok, hengerfejek.

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

REZ ES OTVOZETEI

Jellemz6i:
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vegyjele: Cu,

- slirlisége: p=8,94 kg/dm3,

- olvadaspontja: Tolv=1083 °C,

- max. szakitoszilardsag: 270 N/mma2,

- villamos vezet6képessége: 58-60 m/Qmmz2,

- racsszerkezete: lapkdzepes kobos,
- korrozioalld, jé h6- és villamos vezetGképesség.

A vorosrezet szerkezeti anyagként kis szilardsdga és rossz oOnthetésége 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 6tvozeteket tombaknak nevezziik.

Felhasznalas:

- félgyartmanyok;

- lemez,

- ¢so,

- elektronikai alkatrész,

- radiatorcsd,

- gaz,

- vizszerelvények,

- szelepek, fogaskerekek stb.

Onbronz (Cu-Sn): alakithaté énbronz otvozetek Sn tartaloma max. 12%, Felhasznalds:
lemezek, csovek, szitak, cstiszdcsapagy persely sth. Ontészeti dnbronz 6tvozetek: 20-24%Sn
harangok 6ntésére,

70-80% Sn csengbbronz, fémtargyak készitése.
Foszforbronz: 1% foszfort (P) tartalmazo bronz, javulé 6ntészeti tulajdonsagok.

Aluminium bronz Cu-Al): higfolyos, jol ontheté, nagy a zsugorodasa, felhasznalasa:
korrézié- és h6allo vegyipari alkatrészek, szerelvények.

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

Siklécsapagy otvozetek (Cu-Pb-Sn-Sb): lagy alapanyagba agyazott kemény szdvetelem, a
kemény szoOvetelem; viseli a csap terhelését, biztositja a csapagy kopasallésagat, a lagy
alapanyag; a jé beagyazo képességet és a siklasi tulajdonsagokat valdsitja meg.
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hegesztett kotés létrehozasara, amely helyi tulajdonsagai és a hegesztett szerkezetre
gyakorolt hatasa szempontjabol megfelel a kovetelményeknek.

Az acélok hegesztése

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

Altaldnos rendeltetésii 6tvozetlen szerkezeti acélok:

Az oOtvozetlen szerkezeti acélok szilardsdga a C-tartalom novelésével 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 elémelegités utan végezhet6 el
biztonsdgosan. Kis karbontartalma (C<0,2%), minimalis 0tvozdé tartalma ferrit—perlites
szerkezet(i acélok 4ltaldban feltétel nélkil hegeszthetSk.  Otvozétt  acélok
hegeszthetéségének megitéléséhez bevezetheté a "karbon egyenérték" fogalma (feltétel
nélkili hegeszthet6ség Ce<0,45%)

Mn Cr+Mo+V Cu+ Ni
C,=C+ + +
6 5 15

16. dbra. Karbon egyenérték

%

Gyengén 6tvozott acélok:

Otvoz6ik és mikrodtvozdik lehetévé teszik, hogy ridegtorésnek kitett szerkezetekhez is
hasznalhaték legyenek. Hegeszthetéségiik megallapitdsdhoz meg kell hatdrozni a
szénegyenértéket, amely 0,17% széntartalom folott kell kiszamolni. C¢ ismeretében vagy
monogrambdél vagy pedig szdmitdssal kovetkeztetni lehet a sziikséges el6melegités
mértékére. Hegesztéskor ezt befolyasolja a fajlagos hdébevitel, a munkadarab vastagsaga, a
hegesztési kotés kialakitasa, az acél fizikai jellemzé6i.

Nem nemesitheté (normalizalt), finomszemcsés szerkezeti acélok:

A j6 hegeszthetdség végett ezekben az acélokban a C-tartalom felsé hatara 0,2%. Mivel az
otvoz6elemek koziil toébb is javitia az edzhetéséget, hegesztésiikkor a hegesztési
munkarendet és technolégidt gondosan kell tervezni, hogy a repedésveszélyt elkeriiljiik.

Nemesithetd, nagy szilardsagu, finomszemcsés szerkezeti acélok:

Kiss széntartalmu acélok, ezért jol hegeszthet6k, mégis szivosak, ridegtorésre nem
hajlamosak.

Melegszilard acélok:
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A melegszilard acélok Mo vagy Cr, Mo vagy Cr, Mo, V otvozéslek. A melegszilard acélokat
szobahdémérsékletnél nagyobb lzemi hémérsékleten, vagy a légkéri nyomasnal nagyobb
nyomas, agressziv gazok, gézok jelenlétében alkalmazzak. Nagyobb a repedési hajlamuk,
ezért a hegesztésiikkor mind az elémelegitésre (200-350 °C), mind az utohbékezelésre (650-
750 °C) sziikség van.

Erdsen 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 el6melegitve és utdokezeléssel hegesztheték. A martenzites kromacélok
hegesztése a nagy széntartalom miatt nem javasolt. A ldgymartenzites krémacéloknal az
elémelegités javasolt. Ferrit-ausztenites acélok jél hegeszthet6k, de a 20 mm-nél vastagabb
lemezeket kb. 150 °C-ra el6 kell melegiteni. Az ausztenites krém-nikkel acélok
hegesztéséhez nincs sem el6melegitésre, sem utdkezelésre sziikség.

A hegesztésiink mindségét, s6t a hegeszthetéséget a haszndlt elektrodavalasztas
meghatarozza

Az elektrédabevonat feladatai:

- Divstabilizalas (K, Na, Ca csokkenti a kilépési munkat, ionizaciés potencialt)

- [OVéddgaz képzés (szerves anyagok, pl. celluléz (CeH100s5)n és CaCOs -bdl)

- ODezoxiddlas, denitralas ( Mn, Si, Al, V, Ti, stb.)

- 0Otvodzés (alapanyagtdl fiiggs otvozdk, ferro-dtvozetek formdjaban pl. Fe-Si, Fe-Ti,
Fe-Cr stb.)

- OSalakképzés (rutilbdl, szervesanyagokbol,SiO,-bdl, MnO-bdl stb.)

- OLehdlési sebesség csokkentése, metallurgiai folyamatok

- OLeolvadasi sebesség novelése (kihozatali hatasfok, akar 220 % is lehet).

Savas bevonat:

- [OSzépen erezett esztétikus varratok készithet6k, pozici6 hegesztésre kevésbé
alkalmas (salak hig), mély beolvadas jellemzi, un. ,forré elektroda”.

- OVasoxid (Fe;03, manganoxid (MnQ), titanoxid (TiO;), sziliciumoxid (SiOz) és
szilikatok alkotjdk a bevonatot, szervesanyag és karbonatok mindig vannak a
védbgaz képzéshez.

Rutilos bevonat:

- DA varrat felllete szép, konnyl hegeszthetéség, konnyl ivgyujthatdsag, valtakozé
aramrol is alkalmazhaté, pozicié hegesztésre is kivalé. Vastagbevonat nagyhozamu
elektrédak, egyszeri helyzetekben alkalmazhaté.

- DAlapveté a rutil (TiOz) néha 50 % is lehet, ferromangan, ferroszilicium, szilikatok,
foldpat (SiAlO4), magnezit, szervesanyagok, ferrotitan, karbonatok.

- DOFinomcseppes anyagatmenet.
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Cellul6z bevonat:

- 0O Kevés salak,konnyen levalik, minden helyzetben  hasznalhatd, csovek
gyokhegesztésére fejlesztették ki.

- Mint a rutilos, de 15 - 30% szervesanyagot, féleg cellulézt (CsHi00s)n, falisztet,
étilisztet, dextrint tartalmaz (kellemetlen szagl, nagy mennyiségli védégaz
képzddik).

Bazikus bevonat:

- J6 mechanikai tulajdonsagok jellemzik, de nehéz vele hegeszteni. A bevonat
nedvszivo, ki kell szaritani az elektrodat.

- F6 alkotok: alkali foldfém-karbonatok, pl. kalcit, CaCOs (mészpat), folypat,
ferrootvozetek, szilikatok és egyedi 6tvozok is.

- Durvacseppes anyagatmenet.

- Osszetett bevonatok, az egyes tipusok jé tulajdonsagait egyesitik (pl. RB, RC).

Bevonattél fliggd alkalmazas:

- OSavas bevonatot akkor célszer(i alkalmazni, ha egyszer(i helyzetben mély
beolvadasra van sziikség.

- Cellul6z bevonat csovek gydokhegesztésénél szilkséges (tavvezetéki csovek).

- Rutilos bevonatot a barkacsoldsnal, egyszerilibb hegesztésifeladatokndl és ha a
mechanikai tulajdonsag kovetelmények kozepesek.

- Bazikus bevonat sziikséges fokozott mechanikai kovetelményl szerkezeteknél.

ONTOTT VASAK

Az oOntottvasak csoportositdsa - Osszefliggésben az alapveté tulajdonsdgot meghatarozo
tényezd6kkel - elsédlegesen az dgyazé szovet, masodlagosan a grafit alakja alapjan térténik.
A grafitos ontottvasak lehetnek 6tvozetlenek, 6tvozottek, ausztenitesek, ezen beliil gomb-,
illetve lemezgrafitosak. A lemezgrafitos dntottvas alapvetéen vasat és karbont tartalmazé
otvozet, amelyben a karbon az ISO 945 szerinti lemezgrafitként van jelen. A grombgrafitos
vasontvény olyan, 2 %-nal nagyobb karbontartalmi vas-karbon 6tvézet, amelyben a szabad
karbon tulnyoméan gombhoz hasonld alaku grafitként van jelen. Az 6tvozott ontottvasak
egy csoportja a kopasallé ontottvas, amely a surlédva és/vagy litvekoptatd igénybevétellel
szemben fokozottan ellendllé o6tvoz6- tartalmanak és hdkezelésének koszonhetéen. A
krommal, a sziliciummal és az aluminiummal 6tvozott, nagy hémérsékletd (T = 500-100
0C) gazok oxidaldhatasanak tartésan ellenallék a héallé ontottvas. Ausztenites Ontottvas
kalonféle elemekkel erésen oOtvozott, szobahémérsékleten is ausztenites alapszoéveti
vasontvény, amelyben a karbon lemez- vagy gombgrafitként van jelen. Kiléndsen a
krémmal erésen o6tvozottek szovetszerkezetében gyakran karbidok is jelen vannak. A
gémbgrafitos ausztenites dntottvas szilardsaga nagyobb, mint a lemezgrafitosoké. Altaldban
h6- és korrézidallésaguk is nagyobb, mint hasonld vegyi Osszetétellii lemezgrafitos
ontottvasé. Megallapodas esetén az alapszovetben esetleg martenzit is jelen lehet.

Az 0Otvozéstdl flggbéen az Ontdttvasak szovetszerkezete és szilardsagi tulajdonsaga,
valamint hegesztési sajatossdga jelentésen eltérd, ezért a kiiléonb6zé minéségil ontvények
hegesztésével kulon-kilon foglalkozunk.
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Az alkatrészek feliiletén készitett varrat szélén az oOntési kéreg atolvadasi hianyok
keletkezéséhez vezet, ha pedig a varratba beolvad, repedéseket okozhat. E hibak
elkeriilésére az ontvény mindkét oldalan az ontési kérget kb. 0,5 mm mélyen el kell
tavolitani.

Lemezgrafitos vasdntvények hegesztése

Az oOntottvas targyak legnagyobb részét kitevé lemezgrafitos vasontvények alapanyaga
perlit. A perlit szakitoszilardsdga 900 MPa koriili, a perlit-lemezgrafitos Ontottvasé
azonban csupdn 100-350 MPa, ami a grafit alakjanak kovetkezménye. Az éles
bemetszésként hatd grafit-lemezek szélein ébredd, az atlagost tobbszorésen meghalado
csucsfesziltségek hatdsara ugyanis mar kis atlagfesziiltségnél is repedés keletkezik, a
targy gyakorlatilag ridegen torik. Tekintettel arra, hogy az ontvény fajlagos nyulasa csak
mintegy 500 °C folotti hémérsékleten ér el elfogadhatdo értéket, az un.
meleghegesztésnél e folotti elé6melegitési hémérséklet sziikséges ahhoz, hogy a
hegesztés kdzben lejatszédé méretvaltozas repedést ne okozzon.
Meleghegesztés:

Meleghegesztéskor a targyat egyenletesen kell el6melegiteni 600-700 °C-ra. Az
egyenl6tlenil meleged6 alkatrészben olyan belsé fesziltség alakul ki, amely miatt
megreped, ezért:

- A felhevités sebessége az 50-100 °C/h értéket ne haladja meg,

- Az ég6 a munkadarab egyetlen pontjara se adjon koncentrdlt hét, sziikség esetén
tehat tegylink arnyékol6 lemezt az égbébdl kiaramlé lang elé,

- az el6melegités lehetdség szerint az ontvény teljes tomegére terjedjen ki, vagy ha ez
nem lehetséges, legaldabb arra a teljes keresztmetszetre, amelyben a hegesztés folyik.
Gydr( alaki alkatrészeknél ez természetesen az atellenes oldal melegitését jelenti.

A melegités ipari, vagy a munkadarab koré ideiglenesen épitett kemencében egyardnt
elvégezhetd. Az elébbibdl hegesztéshez héntarté dobozba kell kiemelni a munkadarabot, az
utobbit eleve ugy célszerid kiképezni, hogy mindig csak azon teriiletek legyenek szabadok,
ahol a hegesztés folyik. A nagy sugarzo melegtél a hegesztéket védeni kell, s egymast 10-
15 percenként valtva dolgoznak.

Az elektroddk leolvasztasa pedig 180-200, illetve 450-600 A aramerdsséggel folyik. A
hegeszt6anyag az alapanyaghoz hasonld 6sszetételi.

A nagy homérsékletre elémelegitett 6ntvény hegesztésekor a hegomledék lassan dermed.
Egyrészt a hegomledék elfolydsanak megakadalyozasa, masrészt pedig a sugdrzé hé
csokkentése céljdbél az o6ntvényt homokba agyazzuk és a gyokoldalon grafitgydmokat
helyeziink el. A varratot 80-100 mm hosszu |épésekben grafit hatarolé lapok kozott
egytomegl hegesztéssel toltjuk fel. A bevonatbdl szarmazé nagytomegl salak higfolyossa
tételére idénként folyasztoszert célszer(i haszndlni, s6t a mélyebb flirdéknél a salak
lehGzasa (eltavolitasa) is szlikséges lehet hegesztés kozben. A borax o©6nmagaban
keményfoltokat okoz, a tapasztalat szerint jobb az 50% borax + 47% kalcinalt szé6da + 3%
kovafold keveréket hasznalni.
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A hegesztés befejezése utan a nagytdmegl vagy erésen valtozo falvastagsagu ontvényeknél
600-650 °C-on 3-5 o6ran at hékiegyenlitést kell végezni, majd lassi, mintegy 50-100°C/h
sebességl hlés kovetkezhet azért, hogy a varrat kifehéredését elkeriilhessik. A legfeljebb
csak néhany tiz kg tomegu alkatrészeknél a 400-500 Ce-ra elé6melegitett homokba torténéd
bedgyazas és az ily médon bekovetkezd lassu hiilés elegendé.

A wvarrat és az alapanyag szovetszerkezete, valamint mechanikai tulajdonsaga
meleghegesztés utdn kozel azonos, a hegesztett Ontvény tehat az eredetivel kozel
egyenértékd. Szamitani kell azonban arra, hogy pl. a torott alkatrészek osszeillesztése
pontatlan, hegesztés kozben alakvaltozas |ép fel és a revésedés sem elhanyagolhaté. A
hegesztést kdvetéen ezért altalaban forgacsolé megmunkalas szikséges. Eltort alkatrészek
tehat csak akkor javithatdk, ha a varhaté méretvaltozas ellenére a visszaépités lehetséges.

A meleghegesztés ezért elsGsorban nyers munkadarabok javitdsdra szolgal kész méreten
levé vagy torott alkatrészek javitasa az un. hideghegesztéssel torténik, amely technolégia
kisebb vetemedéssel és revésedéssel jar. Itt lehet megemliteni a régen gyakrabban hasznalt,
un. "félmeleg" hegesztést, amelyet ma mar szinte teljesen kiszoritott a lényegesen jobb
mindségli hideghegesztés.

Félmeleg hegesztés egyszerl alaku, egyenletesen vékonyfali ontvényeken végezhet6 200-
350 °C elémelegités mellett, ontottvas hegesztbédanyaggal. A varratot az egymadst atfedé
foltok képezik, s minden folt elkészitése utan par perc vdrakozdsi id6ét tartanak. Az
elémelegitésnek koszonhetéen a varrat héhatdsovezete nem tul rideg, a varratanyag hilési
sebessége azonban eléggé nagy ahhoz, hogy részben fehéren kristdlyosodjék, ezért kbnnyen
reped, inhomogén. Csak statikus igénybevételnek kitett varratokhoz ajanlhaté.

Hideghegesztés

A hideghegesztés technoldgidja széles korben elterjedt részben azért, mert a
nagyhémérsékletli elémelegités elhagyasa jelentdés konnyebbséget jelent, részben pedig
azért, mert a torott alkatrészek javitasakor az illeszkedd feliiletek megkovetelte kismérvi
elhizéddsa meleghegesztéssel nem érheté el. A szobahémérsékleten végzett hegesztés
kdozben azonban szamos olyan probléma meril fel, amelynek figyelembe vétele a
kifogastalan hegesztés megvalodsitasanak feltétele

Hegesztéskor a varrat kornyékén az alapanyag atmelegszik, kitagul. Ezt a tagulast az
alkatrész tobbi, hidegen maradt részei korlatozzak, a varrat kornyékén ezért nyomé-, az
alapanyag mozgasban gatolt helyein pedig hlizéfesziiltség ébred.

Kihilés utan forditott a helyzet, a varrat kornyékén huzéfesziltség marad vissza, amely
esetleg az oOntvényben mas helyen is huzéfesziltséget ébreszt. Tekintettel arra, hogy
szobah6mérsékleten a lemezgrafitos oOntottvasnak képlékeny alakvaltozé képessége
gyakorlatilag nincs, mar igen kis alakvaltozasi kényszer hatdsara az oOntottvas targyak
nemcsak a hegesztés kornyékén, hanem mas helyen is megrepednek.

23



FEMEK HEGESZTHETOSEGE BEVONTELEKTRODAS KEZI iVHEGESZTESSEL

A repedés elkeriilése érdekében olyan technologiat kell megvalésitani, amely a lehetd
legkisebb tomegl anyag felmelegedésével jar. Ez a kotbelektrodakhoz képest kisebb
aramerdsség alkalmazasdaval és a hegesztés gyakori megszakitasaval érhetd el: 40-60 mm
hosszu varratszakaszokban hegessziink, s ezek k6zott 1-2 min varakozasi idét tartsunk.

A hideg alapanyagon végzett hegesztés miatt az ausztenitessé valdé dvezet hiilési sebessége
a kritikust meghaladja. Ezért hiiléskor edzédik, s csak abban az esetben keriilheté el a
repedés, ha a varrat zsugorodasa e részek nagy belsé fesziltségét nem, vagy csak
elhanyagolhaté mértékben noveli tovabb.

A varrat hiiléskor bekévetkez6 zsugorodasa a kévetkezé médokon csékkenthetd:

a) A 40-60 mm hosszu varratszakaszok befejezése utan azonnal, még forré allapotban
enyhe kalapacsiitésekkel végzett nyujtassal. Egyrészt azért, hogy a varratok jol nyujthatok
legyenek, masrészt pedig azért, hogy a gyors hiilés hatasara ne edzddjenek, a
hideghegeszt6 elektrodak varrata altalaban ausztenites szovetszerkezet(l nikkel 6tvozet, de
a szilardsdagilag csak kevéssé igénybe vett helyeken a monel 6tvozetli heganyag is szdba
johet.

b) A gyakorlatban a Ni vagy FeNi elektréddk terjedtek el. Azt feltételezve, hogy a varratnak
mintegy 30% -a az alapanyagbél szarmazik, a Ni elektroddval végzett hegesztéskor a varrat
70% Ni + 30% Fe az 51 % Ni + 49% Fe tartalmu FeNi elektrédakkal hegesztve pedig kb. 36%
Ni + 64% Fe Osszetételli. Tekintettel arra hogy a vas és a nikkel hétaguldsi egyitthatdja
szobahémérsékleten egyarant (11-12) 10-6 mm/mm°C a kb. 36% Ni + 64% Fe 6sszetétell
invar otvozeté pedig ennek mindossze tizedrésze, az FeNi elektréddk altalanos célokra
kedvezb6bbek, mint a tiszta nikkel elektrodak.

c) Az alapanyagbdl beolvadasa miatt a varrat még akkor is tartalmaz 0,8-1,2% karbont, ha az
elektrodaban jelenlétével nem szamolunk. A karbon a varratban grafit alakjaban valik ki, s
mivel megjelenése a dermedéssel egyiitt jaré6 zsugorodas csdkkenésének iranyaban hat, a
leheté legnagyobb C tartalmi varratok elérésére torekszink. A hideghegeszté elektrodak
bevonata tobb-kevesebb ezistgrafitot tartalmaz azért, hogy a még éppen alkalmazhaté
legnagyobb C tartalmu elektréda minden 6ntvény-6sszetételhez kivalaszthaté legyen.

A grafit a varratban csak gomb alakban jelenhet meg, mert a lemezek szélein az éles
bemetszés miatt igen nagy fesziltségcsucs ébred és hiléskor a varrat elrepedne. A
gombgrafitosité elemek a bevonatban vannak, ezért a hegesztéshez csak ép bevonatu
elektrédakat hasznaljunk.

d) Az alkalmazhaté elektrodak legnagyobb C tartalmanak a hegomledék eutektikus
Osszetétele szab hatart. Abban az esetben ugyanis, ha a beolvadt alapanyagbél és a
hegesztéanyagbol kepz6dott hegomledék hipereutektikumos, a dermedés primér grafit
kivalassal indul meg. A konnyl grafit nagy tomegben emelkedik a fiird6é tetejére és kotési
hibat, folytonossagi hianyt, "habzast" okoz. llyenkor a kisebb C tartalmu elektrédak
hasznalatara kell attérni.
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A vas-nikkel 6tvozetek eutektikumanak C tartalma (CE) fiigg a nikkel-tartalomtol, illetve a
vas és a nikkel otvozetek hasonl6sdaga miatt jo kozelitéssel a varrat tényleges karbon-,
szilicium- és foszfortartalmatél.

A hegesztés megkezdése el6tt a repedés két végét furattal le kell zarni azért, hogy
hegesztés kozben terjedését meggatoljuk. Ugyeljiink arra, hogy kezdd- és végkraterek
egymas folé ne keriiljenek, s a végkrater kifogastalan elkészitése végett a varratszakaszok
befejezésekor az elektrédat kissé visszafelé mozgassuk.

Legfeljebb a vékonyfall és statikus igénybevétel alatt allé6 ontvények javitasanal engedheté
meg az a néhany helyen tapasztalhaté gyakorlat, mely szerint a repedést nem furattal zarjak
le, hanem egyetlen keresztvarrattal. Ez azért helytelen, mert a varrat alatt a repedés tovabb
terjedhet.

Elsésorban a kisebb szilardsagu monell (70% Ni+30% Cu) elektrédakkal készil6 varratok és
20-25 mm-nél nagyobb falvastagsdgok esetén, a kotés szilardsdga szegcsavarokkal
novelhet6. Az Ontvénybe M6-M20 jeld és atmérdjiuknél 1,2-1,6-szor hosszabb
szegcsavarokat helyezziink el. A csavar a furat aljaval ne érintkezzék, mert a hdétagulas
kovetkeztében repedést okozhat, s a feliiletb6l csak 1-2 mm-re emelkedjen ki, hogy a
hegesztést ne zavarja.

A szobahémérsékletli ontvényeken késziilt kotés h6hatasdvezete martenzites, ezért az ilyen
kotések csak kis szilardsdguak. A kotés farasztd, ltésszerli igénybevételekkel szembeni
ellenallasat csak a rideg szovetelem csdkkentésével lehet elérni, ennek azonban egyetlen
mddja a mérsékelt elémelegités. A nagy igénybevételi vagy olyan varratok készitéséhez,
amelynek tonkremenetele

jelentds balesetveszéllyel jar és ezért a héhatasovezet legnagyobb keménysége kb. 300 HB
lehet., 300 Co-koriili elémelegités sziikséges.

Nagyobb atmérdjii elektrodat hasznalva né a hegesztéskor bevitt hémennyiség és ezért
csokken a hiitési sebesség, azaz lagyabba valik a héhatasovezet. A 4 mm atmérgji
elektréddak ‘alkalmazasakor mintegy 50 Cec-al csokkenthet6 az elé6melegités hémérséklete.
100 Co-0s el6melegités esetén tehdt csak 350-400 HV keménység alakul ki. Ne feledjiik
azonban, hogy a perlit-lemezgrafitos ontottvasak annyira ridegek, hogy a hegesztéssel
atellenes keresztmetszetekben is kritikus fesziiltségek keletkezhetnek. Az ilyen
szovetszerkezetl utésnek kitett dntvényeket ezért 300 °C korili hémérsékletre sziikséges
elémelegiteni.

Meg kell jegyezni, hogy nem elfogadhatok azok a vélemények, amelyek szerint a
szobah6mérsékletli alapanyagon végzett hideghegesztéskor a kotés megfelel6en szivés,
mert igen vékony a martenzites réteg. Addig, amig martenzit van a szovetszerkezetben, a
repedésérzékenység alig valtozhat.

A gyakorlatban hajtémiszekrények letort peremrészeinek, szivattyuhazaknak, kompresszor-
testeknek stb. javitasakor 100 °C korili el6melegitést alkalmaznak, a tapasztalat szerint az
igy keletkez6 400 HV korili keménységil h6hatasdvezet mar megfelel6en szivos.
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A hegesztés természetesen a hideghegesztés el6bbiekben ismertetett technolégidjaval
folyik, azaz 40-60 mm-es lépésekben, kalapacsitésekkel végzett nyudjtassal, s az Ujabb
varratszakasz megkezdése el6tt megvarva a hékiegyenlitédést.

Az Ontvény szivossdga ugyanis e mérsékelt el6melegitéskor alig javul, Utémunkaja
valtozatlan, csupan fajlagos nyulasa névekszik valamelyest.

Nagyméretld oOntvényeknél gyakran csak a hegesztés kozvetlen kornyékén végeznek
mérsékelt elémelegitést, ilyenkor azonban arra kell (gyelni, hogy a melegitéskor
bekovetkezé méretvaltozas az ontvény mas részén ne okozzon repedést. Hosszu
munkadarabok javitasakor elegendé a hibahely sikjdban fekvé keresztmetszet melegitése.

A hideghegeszté elektroddk sajatossaga, hogy hengerelt és ontott acélokon, illetve
acélontvényeken is kitliné kotés érheté el. Letort szemeket vagy poékhalészerlen repedt
ontvényrészeket acéllal potoljunk, illetve hevederezziink.

A nagyteljesitményl hegesztés alkalmazasi lehet6ségének egyrészt az alaptest ridegsége,
masrészt az szab hatart, hogy a gombgrafitosité elemek csak az elektrédak bevonataba vagy
esetleg a porbeles elektrédak toltetébe helyezheték el. Itt érdemes megjegyezni, hogy
Ujabban kb. 3 % Ni + 1,2 % C tartalmi FeNi porbeles huzalok is beszerezheték az un.
"hideghegesztés" céljara. A perlit-lemezgrafitos sziirkedntvény porbeles huzallal végzett
folyamatos hegesztése azonban 350-450 °C hémérséklet alatt nem javasolhaté. Ezeket a
huzalokat 1,2 és 1,6 mm atmérében gyartjak és leolvasztasuk argon védégazban javasolt.

A hideghegeszt6 elektroddk nikkel vagy vas-nikkel maghuzalanak nagy a villamos
ellenallasa, ezért rovid idén belll felizzik. A hegesztés azonban nem folyamatos és a
varakozasi id6 alatt az elektréda hil. Abban az esetben azonban, ha a perlit-lemezgrafitos
sziirkevasat 450-550 °C-ra elémelegitik, jelent6sen lagyul és a hegesztés folyamatos lehet.
Erre azonban csak az olyan elektrédafajta alkalmas, amelynek magja "bimetall”, azaz nikkel
huzalbél és arra csészerlien rahajlitott acélszalagbdl all; ilymédon csokkent villamos
ellenallasu. Az ilyen el6melegitéssel végzett hegesztés azonban gyakorlatilag mar majdnem
meleghegesztés. Ennek az elektrédafajtanak az elénye a perlit-lemezgrafitos o6ntvények
hideghegesztésekor csupan a valamivel nagyobb leolvasztasi teljesitménybdl adodik.

Az ontottvasak folyamatos hegesztésével kapcsolatban ma még megbizhatdé adatok nem
allnak rendelkezésre. Az ezzel kapcsolatos megjegyezések csupan elméleti megfontoldsokra
és néhany kisérleti hegesztés eredményére tamaszkodnak.

Abban az esetben, ha mindenképpen ausztenites CrNi varratot kell kialakitani, az 6éntvény
feliiletén el6szor kis C tartalmu hideghegeszté elektrédaval 2-3 sor réteget kell hegeszteni.

Temperontvények hegesztése
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A temperontvény kiindulé anyaga fehérvas, amelyet a vaskarbid elbontdsa céljabdl
hékezeltek. Abban az esetben, ha a temperdlas semleges atmoszféraban folyt, a grafit
csomoékban gyllik 6ssze és a szOvetszerkezet ferrit-grafitos vagy perlit-grafitos lehet; ezek
a fekete temperontvények. Oxidalé atmoszféraban a grafit kiég, s gyakorlatilag 0,1-0,2% C
tartalmu, ferrites szovetszerkezet marad vissza.

Ez a fehér temperdntvény. A meleghegesztést nem alkalmazzdak, mert a perlit+lemezgrafitos
szOvetszerkezet(i varrat kisebb szilardsagu lenne, mint az alapanyag.

Ezek az ontottvasak szivésabbak, mint a lemezgrafitosak, a nagyobb alakvaltozé-képesség
miatt tehat jobban elviselik a hegesztési hely kornyékének hdémérsékletvaltozasabél
szarmazo6 alakvaltozast.

A fekete temperontvények hideghegesztésére a lemezgrafitos oOntottvasnal emlitettek
maradéktalanul érvényesek. A hideghegeszté elektrédak nagy részének hegomledéke 500
MPa szakitészilardsagu, tehat megfelelé a temperdntvény hegesztéséhez is. Az alapanyaggal
kozel azonos szilardsagu kotés eléréséhez tehat ennél az anyagnal is sziikséges 250-300 °C
elémelegités. Nagy szivossdguk miatt azonban ilyen el6melegités mellett "bimetall"
elektrédakkal folyamatos hegesztés is végezhetd.

A fehér temperdntvények gyakorlatilag lagyacél ontvények. EI6melegités nélkil és nemcsak a
hideghegeszt6 elektréddkkal, hanem az acélokndl szokasos kotdelektrédakkal és részben
gépesitett hegeszt6é eljarasokkal (pl. fogyoelektrédas, védégazas ivhegesztés) is egyarant
hegeszthet6k.

NIKKEL OTVOZETEK HEGESZTESE

A nikkel oxidjanak a ‘NiO-nak az olvadaspontja (1440 ©C) nagyobb, mint a vas
nagyhémeérsékleten stabilis oxidjaé (FeO)-é és tovabbi alapveté kilonbséget jelent, hogy
szemben a vas-oxidullal nem oldédik az alapfémben. Ezért nagyobb figyelmet kell forditani
a tobb rétegl kotéseknél a gondos salakeltavolitasra, mert a nagyobb olvadaspontd, szilard
oxidok a firdéb6l nem vagy csak részben tavolithaték el. A kotésben maradd salak
megnodveli a varrat karosodasanak kockazatat.

A nikkel szemben a vassal nem oldja a hidrogént és a nitrogénnel is csak nagyon kis
stabilitasu, igy nagy hémérsékleten nem képz6dé nitridet alkot. EbbdSl adéddan a nikkel és
otvozeteinek hegesztésekor a hegesztési helyet korilvevs leveg6vel szembeni védelem nem
igényel az acélokéhoz képest nagyobb figyelmet. Abban az esetben, ha a védelem nem
kielégit6, a hegfiird6 oxigéntartalma megndé és a varratban mikroporozitas léphet fel. A
porozitas elkeriilhet6 nemcsak a hegfiirdé védelmének javitasaval, pl. nagyobb tisztasagu
védbgaz alkalmazasdaval, hanem a hegeszt6 hozaganyag aluminium, titdn vagy cirkénium
Otvozésével is. Ha az Otvozetben szamottevé a kromtartalom, akkor a mikroporozitas
veszélye csekély.
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A nikkel és oOtvozeteinek hegesztésére a bevont elektrédas kézi ivhegesztést (111-es
eljaras), a semleges védégazas volframelektrédas ivhegesztést (141-es eljaras), a semleges
véddgazas fogyoelektrédas ivhegesztést (131-es eljaras), a semleges védbégazas porbeles
elektrédahuzalos hegesztést (137-es eljaras), a villamos ellendllas hegesztést (2-es eljaras
csoport) valamint az elektronsugaras hegesztést (51-es eljaras) lehet alkalmazni. A nikkel és
otvozeteinek hegesztésekor elényds a gydkoldali gazvédelem alkalmazasa. A gyokvédégaz
ne tartalmazzon 15%-ndl nagyobb mennyiségl hidrogént.

A nikkel és otvozeteinek hegesztésekor nagy figyelmet kell forditani arra, hogy a varrat sem
karbont, sem ként ne vehessen fel. Ennek alapveté feltétele, hogy a hegesztési hely
kérnyezete mentes legyen szerves szennyezédésektél. A hegesztési hely tisztitasanak
jelent6ségét az adja, hogy a karbontartalom névekedésével a varrat kristdlyosodasakor né a
2. pontban leirt primer karbon (MC) képzédésének valdszinlisége, ami a varrat ridegedését
okozza.

A nikkel otvozetek varratdban a kéntartalom novekedése igen erételjesen nodveli a
kristalyosodasi repedés val6szinliségét. A nikkel szulfidja igen kis (649 oC) olvadaspontu. A
nikkelotvozet kristdlyosodasi h6mérséklete (~1400 °C) és a nikkel-szulfid dermedése kdzott
Iényegesen nagyobb hémérséklet kiilonbség van (~750 °C), mint az acél esetében (~500 °C).
Tovabb fokozza a nikkel otvozetek kristadlyosoddsi repedésre valé hajlamat, hogy
hétaguldsuk némiképp nagyobb, mint az acéloké. A nikkel 6tvozetekben a karbontartalom
novekedése erdsiti a kén kristdlyosodasi repedést okozé hatasat.

Egy adott kéntartalmu varrat esetében a kristalyosodasi repedés veszélye né, ha né a varrat
szemcsemérete, vagy a hé okozta alakvaltozas mértéke a gatolt alakvaltozas miatt. A
szemcseméret novekedése a kristadlyosodasi repedésre az altal bir befolyassal, hogy
megnodveli a koncentracios tulhlités révén a szemcsehataron kivald, kis olvadaspontu
komponens mennyiségét.

Lényeges a szerepe a varrat kristdlyosodasi repedésképzdédésében a szemcsék alakjanak is.
Minél nagyobb szogben taldlkozik egymadassal a kotés két oladalfalarél novekvé
kristadlyosodasi front, annal nagyobb a valészinlsége, hogy az utoljaira dermedé
hécentrumban nagy, 0sszefliggd, a termikus fesziltségekre merdlegesen elhelyezkedd, kis
olvadaspontl anyaggal burkolt feliiletek alakulnak ki.

Ezt elkerilend6é a hegesztést lehet6leg tobb sorban, kis szakaszenergiaval, nagyobb
hegesztési sebességgel kell végezni. llyen munkarend mellett a hegfiirdé kénnycsepp alaku

s
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A nikkel és otvozeteinek az a jellemzéje, hogy - szemben a vasodtvozetekkel - a h6mérséklet
fliiggvényében nincs allotrép atalakulasuk, lehetetlenné teszi a szemcsék utélagos
finomitasat h6kezeléssel. Ezért a hegesztésiikkor a bevitt h6 hatasara a héhatasdvezetben a
szemcsék durvuldasa kovetkezik be. A szemcsedurvulas hatasara az otvozet szilardsaga
csokken. A hdéhatas oOvezet kiterjedése, és ezzel a szemcsedurvulas is mérsékelheté a
hegeszté héforras koncentraciéjanak novelésével, a mélyebb és keskenyebb varrat
alkalmazasaval illetve az egy sorban meghegesztett varratkeresztmetszetének
csokkentésével. A nikkel 6tvozetek hegesztésénél a nagy szakasznergidval dolgozé hegeszté
eljardsokat, mint a fedett ivli hegesztést (12-es eljaras) vagy az elektrosalakhegesztést (72-

es eljaras) kerilni kell.

ALUMINIUM ES OTVOZETEINEK HEGESZTHETOSEGE

A hegesztett aluminium szerkezetek és kapcsolataik is joval egyszerlibbek és ezért
gazdasagosabbak barmely mas szokasos kotésmodndl. A sima csatlakozasi feliiletek és
kotetlenebb vonalvezetési lehetéségek révén a hegesztett aluminiumszerkezet kilsé
megjelenése szempontjabol is kedvezébb. Az aluminium hegesztésénél figyelembe kell
venni a kovetkezdé kilonleges tulajdonsagokat. Az aluminium és oOtvozeteinek felliletén
mindig van vékony, szivés oxidhartya (Al,Os), amely a fémnek a levegbvel valo elsé
taldlkozasakor azonnal kialakul. Mélysége tized mikron nagysagrendl és mélységben nem
terjed. Olvadaspontja azonban 2050 C°, mig a tiszta aluminiumé csupan 658 C°. Ezért bar az
aluminium hamar megémlik mégsem létesithetd kozte és a hegesztépdlca kozott kozvetlen
fémfiird6, mert az oxidréteg ezt megakadalyozza.

Hegesztett kotés létesitéséhez tehat az oxidréteget szét kell rombolni, és meg kell
akadalyozni a kotés ideje alatti ujraképzédését. Egy masik probléma, hogy a hegesztési
h6kozlés hatasara a varrat kornyezetében a félkemény és kemény, valamint a nemesitett
alapanyag szilardsaga csokken, és megkozeliti a lagy anyag szilardsagi értékeit.

A j6 hévezetbképesség folytan a hegesztés mentén széles zénaban bekovetkezdé
karos felmelegedést, az ebbdl eredd kilagyulast, nagymérvi deformaciékat, vetemedéseket,
ill. belsé fesziiltségeket koncentralt hével dolgoz6 hegesztéeljarasokkal lehet csokkenteni.
Védébgazas ivhegesztések és az ellendllashegesztések.

A melegrepedési veszélyt a megfeleld és jol hegeszthetd 6tvozetek alkalmazasaval, a
hegesztéhuzal helyes megvalasztasaval és szintén a koncentralt h6hatasu eljarasokkal lehet
kikiiszobolni.

Az oxidhartya szétromboldasdara a gazhegesztés, bevontelektrodds ivhegesztésnél
folydsité anyagokat alkalmaztak. Az AWI hegesztésnél erre nincs sziikség az alkalmazott
argon véddgaz hasznalata miatt.

Az 6tvozbanyagok kiégése ellen 6tvozékben disabb hegesztépalcakat hasznalunk.

A szinaluminium igen koénnyen és bdarmely hegesztési eljardssal hegeszthet6.
Hozaganyagként az alapanyagéval azonos, esetleg 0,1-0,2%-0s titdn6tvozésii palcat szokas
haszndlni, ami a varrat szovetszerkezetét finomitja.

Az AlMg oOtvozetek hegesztése mar komolyabb feladat. A kis magnézium tartalom
melegrepedékenységet okoz, a nagy pedig erés porozitasra hajlamos. A varrat készitéséhez
altalaban az alapanyagéndl magnéziumban dusabb 6tvozeti palca felel meg.
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A dural tipusu otvozetek AICuMg hegesztése a legkényesebb, mert nemesitett,
nagyfoku a repedésérzékenysége és kedvezdtlenek a korrdzids tulajdonsagai. A hegesztett
kotés szilardsaga a nemesitett alapanyag szilardsaganak kb. 60%-a, a nyulasa 10-20%-a. A
hegesztés utani nemesité hdkezeléssel azonban a mechanikai tulajdonsagok javithaték. A
hegesztéshez sziliciummtartalmu palcat kell hasznalni. Ez esetben a varrat repedéssel
szemben ellenallébb.

TANULASIRANYITO

Tanulja meg a szakmai anyagot és a tanuldashoz kérjen segitséget oktatéjatoél!
Lépésrdl 1épésre haladjon az elméleti anyagon és sajatitsa el a kovetkezGket:

- Anyagok jellemz6 tulajdonsdagai

- Fémek

- Fémszerli anyagok

- Nemfémes anyagok

- Fémek kristalyszerkezete

- Krisztallitok kialakuldsa

- Az anyag szilardsagi tulajdonsagai
- Szakitészilardsag

- Egyébb anyagvizsgalati eljarasok
- Technolégiai préobak

- Vas és Otvozetei

- Otvozott acélok

- Hékezelési eljarasok

- Aluminium és 6tvozetei

- Réz és otvozetei

- Acélok hegeszthetésége

- Elektréda bevonatok szerepe

- Ontott vasak

- Nikkel 6tvozetek hegesztése

= Aluminium és otvozeteinek hegeszthetGsége
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| 1. feladat.

A feladat L.v. 3 mm-es durva acéllemezbdl leszabott 2 db. 60x100 mm-es lemezcsik tompa
varrattal valé dsszehegesztése. Helyezze lizembe a hegeszté késziiléket, valassza meg a

szlikséges technoldgiai paramétereket és végezze el a munkat. Az elvégzett munka lépéseit
jegyezze fel.
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| 2. feladat.

A feladat L.v. 2 mm-es aluminium lemezbdl leszabott 2 db. 60x100 mm-es lemezcsik
tompa varrattal valé Osszehegesztése. Helyezze lizembe a hegesztd késziiléket, valassza

meg a sziikséges technoldgiai paramétereket és végezze el a munkat. Az elvégzett munka
[épéseit jegyezze fel.

3. feladat.

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

rendelkezésre 4ll. Bevontelektrodas kézi ivhegesztéssel tompavarrattal hozzuk létre a
hibatlan palastot. A megmunkalando lemez félkemény Mg 6tvozet.
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150

P00

17. abra. Aluminium lemezbol cso készitése

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

4, feladat.

A gépmiihelyben egy esztergapad szegnyergének meghajté kiillés tarcsaja eltorott. Anyaga
ontottvas. Feladat, hogy a tanult eljardsok kozil valasszuk ki a megfelel6t és végezziik el a
munkat. Az eljaras |épéseit jegyezziik fel. Allapitsa meg, hogy milyen 6tvoézetrél van szé.
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A hegesztés elvégzése kozben figyeljik meg a hegeszthetéségre vonatkozo
tulajdonsagokat. A megallapitasainkat jegyezziik fel.

5. feladat.

A rajzon szereplé Lv. 2 mm-es finomlemezbdl elére hengeritett munkadarabot
tompavarrattal bevontelektrodas kézi ivhegesztéssel hegessze 6ssze. Valassza meg a helyes
paramétereket és végezze el a munkat. A lépéseket jegyezze fel. Helyezze lizembe a
berendezést
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@ 2 .

100

18. dbra. 5. feladat
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

ellendrizni kell a csatlakozasi pontokat, az elektréodafogé szigetelését

meg kell vizsgdlni, hogy a halézati fékapcsold és a gép fékapcsoléja kikapcsolt allapotban
van-e,

a hdalézatra csatlakoztatast bérkesztyliben kell végezni

be kell kapcsolni a halozati fékapcsolét

a gép elbirasai szerint be kell kapcsolni az aramforrast

A varrat mindségét szemrevételezéssel végezziik el és értékeljuk

2. feladat.

ellendrizni kell a csatlakozasi pontokat, az elektréodafogé szigetelését

meg kell vizsgdlni, hogy a halézati fékapcsold és a gép fékapcsoléja kikapcsolt allapotban
van-e,

a halézatra csatlakoztatast bérkesztyliben kell végezni

be kell kapcsolni a halozati fékapcsolét

gép elbirasai szerint be kell kapcsolni az aramforrast

A varrat mindségét szemrevételezéssel végezzik el és értékeljuk

3. feladat

Ertékeljik a berendezés lizembe helyezését
A hegesztési paraméterek bedllitasat (a paraméterek fliggnek a kivalasztott berendezéstél)

A megmunkalandé lemez félkemény Mg otvozet
A palcavalasztasnadl értékelend6é szempont a palca minésége
A varrat minéségét szemrevételezéssel végezziik el

4, feladat.

Az alkatrésznek megfelel6 6tvozet meghatarozasa
A hegesztési technoldgia helyes kivalasztasa
Ertékeljiik a technolégia megfeleld végrehajtasat

A palca valasztds megfelelGsége
Szemrevételezéssel ellendrizziik a varrat minéségét
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| 5. feladat.

ellenérizni kell a csatlakozasi pontokat, az elektrodafogo szigetelését

meg kell vizsgalni, hogy a haldzati fékapcsolo és a gép fékapcsoldja kikapcsolt allapotban
van-e,

a halozatra csatlakoztatast bérkesztyliben kell végezni

be kell kapcsolni a halozati fékapcsolét

gép elbirasai szerint be kell kapcsolni az aramforrast

A varrat mindségét szemrevételezéssel végezziik el és értékeljik

38



FEMEK HEGESZTHETOSEGE BEVONTELEKTRODAS KEZI iVHEGESZTESSEL

IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

G.Herden Hegesztési kézikonyv Miiszaki konyvkiadd 1973

Faber Gusztav. Hegesztett szerkezetek Mdszaki kényvkiado 1964

Sebestyén Jen6 Gépmuhelyi gyakorlatok. Miiszaki konyvkiadé 1973
Baranszky-Job Imre: Hegesztési kézikdnyv, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1985.

http://sdt.sulinet.hu/interaktiv/hegesztes/tananyag/page100924.html

AJANLOTT IRODALOM

Fenyvessy Tibor-Fuchs Rudolf-Plész Antal M(szaki Tablazatok. NSZFI

Frischherc-Dax-Gubdelfinger-Haffner-ltschner-Kotsch-Staniczek. Fémtechnologiai
Tablazatok. B*V kiadd

39



A(z) 0240-06 modul 010-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:
14 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd



	5_0240_010_101030_e
	5_0240_010_101030_k
	5_0240_010_101030_v



