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EGYÉB HEGESZTŐ ELJÁRÁSOK PARAMÉTEREI, ANYAGAI, 
HOZAGANYAGAI  

ESETFELVETÉS – MUNKAHELYZET 

Az iparban nagyon sok helyen használnak különböző hegesztési eljárásokat. Vannak 
gyakrabban, és kevésbé gyakran használt eljárások. Az, hogy melyik hegesztési technológiát 
használjuk egy adott hegesztett kötés elkészítésénél nagyban meghatározza az, hogy az 
adott kötésnek milyen feltételeknek kell megfelelnie, illetve, hogy milyen hegesztő eszközök 
állnak a rendelkezésünkre. 

A munkafüzet áttanulmányozása során megismerkedhet a következő eljárásokkal: 

- fedett ívű hegesztéssel 
- plazmaív hegesztéssel 
- ellenállás hegesztéssel 
- sajtoló hegesztéssel 

Minden egyes eljárásnál ismertetésre kerülnek az adott technológiához kapcsolódó 
paraméterek, anyagok, és a kötések létrehozásához használt hozaganyagok is. 

 
1. ábra. Tartály hegesztése  
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SZAKMAI INFORMÁCIÓTARTALOM 

1. Fedett ívű hegesztés 

Gyakran alkalmazott, igen termelékeny hegesztési eljárás.  A technológia jellemzője, hogy a 
hegesztőív, vagy ívek (mert van olyan eset amikor egyszerre több elektródát is használunk) 
fedőpor alatt ég/égnek. A művelet során nemcsak az elektróda, a munkadarab, de a fedőpor 
egy része is megolvad. A fedőpor megolvadása előnyős, mivel az megvédi az olvadt fémet a 
levegőben lévő oxigén, és nitrogén káros hatásaitól. A hegesztő állomáshoz tartozik 
általában egy porelszívó is, amelynek feladata a művelet közben fel nem használt fedőport 
felszívása, majd a fedőpor tartályba történő továbbítása újbóli felhasználásra.         
A hegesztési folyamat mind egyen, mind váltakozó áramforrással is kivitelezhető. 

 
2. ábra. Fedett ívű hegesztés vázlata  

Ha a hegesztési paraméterek megfelelően vannak beállítva, akkor a létrejött hegesztési 
varrat általában szabályos, és egyenletes lesz.                         
A fedőpor használata megakadályozza a hegesztés során a füst képződését, illetve az ív 
fröcskölődését is, így ezek előnyként könyvelhetőek el más hegesztési technológiákkal 
szemben (pl.: védőgázas villamos ívhegesztés). További előnyei, hogy jó beolvadási mélység 
érhető el vele, így a hozaganyag mennyisége csökkenthető, valamint nagyon jó minőségű 
hegesztési varrat hozható létre ezzel a technológiával. 
A fedett ívű hegesztés általában nagyobb méretű fém alkatrészek munkadarabok egymáshoz 
rögzítésére használják. (pl.: nagyobb átmérőjű csövek, tartályok, stb.)  
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3. ábra.  Fém csövek radiális irányú hegesztése fedett ívű eljárással 

Hozaganyag 

A megfelelő hozaganyag (huzalelektróda) és a megfelelő fedőpor kiválasztása nagyon fontos 
a hegesztett kötés kialakításának szempontjából. A cél mindig az, hogy olyan hozaganyagot, 
és fedőport válasszunk ki, aminek segítségével, olyan szilárdságú hegesztett kötést tudunk 
létrehozni, mint amekkora az alap munkadarab szilárdsága.  
A huzalelektróda  minősége, valamint ötvöző anyag tartalma nagyban befolyásolja a 
létrejövő hegesztett kötés szilárdságát.  
Az elektróda kiválasztása során figyelembe kell vennünk a következő tényezőket:  

- a hegesztett kötés szilárdsága növelhető szilícium és mangán ötvözésű elektródák 
használatával 

- a hegesztett kötés szívóssága növelhető a molibdén, és nikkel ötvözésű elektródák 
alkalmazásával 

- réz bevonatú elektróda felhasználása segíti a létrejött hegesztett kötést megvédeni a 
korróziótól 

A gyakorlatban alkalmazott huzal elektróda átmérők a következők: 1,6; 2,0; 2,5; 3; 4; 5; 6 
mm. A hegesztést általában szalagelektródával végzik abban az esetben ha például 
rozsdamentes acél anyagú, nyomástartó edények elemei között szeretnénk hegesztett kötést 
létesíteni. 
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4. ábra.  A fenti diagram megmutatja, hogy a hegesztési teljesítmény (kg/h) hogyan változik 

a hegesztőáram, valamint az alkalmazott elektróda átmérő függvényében 

Fedőpor 

A fedett ívű hegesztésnél a védőpornak a következő fontos szerepei vannak: 

- formálja a salakot, és védi az olvadt fémet a levegő káros hatásaitól 
- ötvözőket visz az ömledékfürdőbe  
- javítja az ív stabilitását, és segíti annak begyújtását is 
- hozzájárul a jó felületi minőségű hegesztett kötés létrehozásához     

A fedőporokból különböző alapanyag összetételűt választhatunk ki a hegesztési 
körülményeknek megfelelően.  
Most ismerjük meg egy fedőport tipikus összetételét:  

SiO2+TiO2: 15-20 % 
CaO+MgO: 25-30 % 
Al2O3+MnO: 25-30 % 
CaF2: 15-20 % 
S: max. 0,02 % 
P: max. 0,05 % 
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5. ábra. A hegesztési művelet során felhasznált fedőpor 

A hegesztési paraméterek hatása 

A hegesztési paraméterek határozzák meg a hegesztett kötés jellemzőit, tulajdonságait. 
Fedett ívű hegesztés esetén a következő paramétereket kell figyelembe vennünk: 

a.) hegesztési sebesség 
b.) polaritás 
c.) ív feszültség 
d.) ív áramerősség 
e.) a huzalelektróda mérete, és formája 
f.) a huzalelektróda szögállása 
g.) a hegesztéshez használt huzalelektródák számát 
h.) a huzal kilógásának a hosszát ( a hegesztő pisztolyból) 
i.) az alkalmazott fedőpor tulajdonságait 
j.) a fedőpor típusát (savas, bázikus, semleges) 

a.) Hegesztési sebesség 

A hegesztési sebesség befolyásolja a beolvadási mélységet, valamint a hegesztett varrat  
szélességét. A nagy sebesség szűk keresztmetszetű, kis beolvadási mélységű varratot hoz 
létre. A túlzottan magas sebesség használatakor fennáll a gyök hibák kialakulásának 
veszélye, továbbá az így képződött varrat porózus lesz, elégtelen beolvadási mélységgel. A 
túl alacsony sebesség következménye, hogy a hegesztett felület egyenetlen lesz, továbbá 
fennáll a hegesztett kötés repedésveszélye is. További következménye a túlzottan nagy 
hegfürdő, amely körbe folyja az ívet, és káros hatással van a hegesztett kötésre. 
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6. ábra.  A hegesztési sebesség hatása a varratra, konstans értékű áramerősség, és 

feszültségi érték mellett 

b.) Polaritás 

A polaritás befolyásolja a beolvadási mélységet. A legnagyobb beolvadási mélység akkor 
érhető el, amikor a polaritás pozitív, viszont az anyag megömlesztési aránya negatív 
polaritás használatával kb. 30%-kal nő. 

 
7. ábra.  A polaritás hatása a beolvadási mélységre 

c.) Ívfeszültség 

A magas feszültség széles, ámde kis beolvadási mélységgel rendelkező varratot alakít ki. Így 
a nagyobb feszültségi értéket akkor érdemes alkalmazni, ha a hegesztési rés széles. 
Továbbá növeli a fedőpor felhasználásának mennyiségét, és megnehezíti a salak felületről 
való eltávolítását.  
A kis feszültségű ív, mint ahogy az alsó ábrán is látható növeli a varrat kidudorodását, 
kidomborodását. 

 
8. ábra.  Az ívfeszültség hatása a varrat formájára  
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d.) Ív áramerősség 

A hegesztő ív áramerőssége hatással van a beolvadási mélységre, és a hegesztés 
teljesítményére is. 
A magas áramerősség eredménye a magasabb, és szélesebb hegesztési varrat. A túl 
alacsony áramerősség viszont egyenetlen hegesztési felületet eredményez, illetve a 
hegesztett kötés törését is okozhatja. 

 
9. ábra. Az ív áramerősségének hatása a varrat formájára 

e.) A huzalelektróda mérete, és formája 

Egy kisebb átmérőjű elektróda használata általában nagyobb beolvadási mélységet 
eredményez egy vastagabb anyag hegesztése esetén.  

 
10. ábra. A huzalelektróda átmérőjének hatása a varrat formájára 

f.) A huzalelektróda szögállása 

A huzalelektróda szögállása befolyásolja a varrat alakját, és a beolvadási mélységet is. Az 
alábbi ábrákon látható, hogy az elektródával különböző szögállások esetén milyen alakú, és 
beolvadási mélységgel rendelkező varrat hozható létre. 
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11. ábra. A huzalelektróda szögállásának hatása 

g.) Hegesztéshez használt huzalelektródák száma 

A huzalelektródák számának növelésével a leolvadási sebesség, így a hegesztési művelet 
termelékenysége is növelhető. 

2. Plazmaív hegesztés  

A plazmaív hegesztési módszer egy belső plazma gázt, és az azt körülvevő külső védőgázt 
használ. A plazma gáz árama körül veszi az elektródát, amely nem lóg ki a fúvókából. Az 
elektróda anyaga általában volfrám. A védőgáz szerepe ennél a műveletnél is hasonló, mint a 
többi védőgázas eljárásnál, vagyis hogy védi a hegfürdőt a környezet káros hatásaitól.  

 
12. ábra. Plazmaív hegesztés vázlata 

A plazma ív általában sokkal egyenesebb, és koncentráltabb, mint például a volfrám 
elektródás, védőgázas hegesztésnél létrejövő ív, továbbá ez azt is jelenti, hogy az ív kevésbé 
érzékeny az ív hosszának megváltozására.  
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13. ábra a.) volfrám elektródás védőgázas ívhegesztés hegesztőíve, 

b.) plazmaív hegesztés hegesztőíve 

Az eljárás főbb jellemzői a következők:  

- koncentrált, stabil ív 
- magas hegesztési sebesség 
- a munkadarab deformációja az eljárás során igen csekély 
- hatékony ív gyújtás 

A plazmaív hegesztéshez használt gázok 

Alapesetben ugyanazt a gázt használják mind plazma, mind védőgázként. Erre a célra 
leggyakrabban alkalmazott gáz, nem más mint az argon-hidrogén gázkeverék. A hidrogén 
azonban nem minden esetben alkalmazható. Például lágy acél, vagy reaktív fémek, úgymint 
titán, vagy cirkónium hegesztéséhez kifejezetten tilos a használata. 
Argon-hélium- nitrogén gázkeveréket alkalmaznak általában rozsdamentes acélokhoz. A 
tiszta hélium nem ajánlatos plazmagázként történő felhasználása, mivel az lényegesen 
csökkenti a plazma égő élettartamát.  
Az argon-hélium gázkeverék használata nagyobb energiájú plazma ívet eredményez állandó 
áramerősség mellett.  

A plazmaív hegesztés hozaganyagai 

Hozaganyag nem minden esetben szükségeltetik ehhez a hegesztési módhoz. Általában 
akkor kerül sor hozaganyag használatára, ha a hegesztési hézag a hegesztendő anyag 
vastagságának 8%-át meghaladja. Általában huzal hozaganyagot használnak.  

Plazmaív hegesztési módszerek osztályozása 

A plazmaív hegesztésnek három fajtája létezik a módszerhez alkalmazott áramerősség 
szerint: 

a.) Mikroplazma hegesztés: esetén a beállított áramerősség értéke 0,1-15 A között van. Az 
alacsony áramerősségi értékkel létesített hegesztőív biztosítja, hogy akár 0,1 mm 
vastagságú fém anyagokat is egymáshoz tudjunk hegeszteni. Ezt az eljárást leginkább az 
űrkutatásban, űrszondák-, és hajók készítésekor alkalmazzák.  
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b.) Közepes áramerősséggel történő plazma hegesztés: (15-100 A között). Ez a hegesztési 
technológia kézzel, és géppel is végezhető. Leggyakoribb alkalmazási területe az autóipar, 
ahol leginkább vékony lemezek hegesztésére használják. Az eljárás nagy előnye, hogy még 
vékony lemezeknél sem jelenik meg különösebb torzulás az anyagon a hegesztés 
következményeként.  

c.) Plazmaív hegesztés kulcslyuk módszerrel: (>100 A). Ez a módszert 3 mm-nél vastagabb 
anyagok hegesztéséhez alkalmazzák. A folyamat lényege, hogy a hegesztőfej egyenletesen 
előre halad, a plazmasugár elől a hegfürdő oldalra nyomul, a  sugár mögött újra 
összezárulva képződik a varrat.  

 
14. ábra. Plazmaív hegesztés kulcslyuk módszerrel 

A plazmaív hegesztés előnyei, a többi hegesztési technológiával szemben: 

- nagyon magas hegesztési sebesség, gyakran kb. 400%.al gyorsabb, mint a 
hagyományos védőgázas ívhegesztési eljárás 

- kicsi hőhatás övezet, és kicsi munkadarab deformáció 
- nagy ívstabilitás, alacsony ívfeszültségnél is 
- a koncentrált ív eredményeképpen alig érzékeny az ív hosszának megváltozásaira 
- sima, egyenletes hegesztett felület 
- metallurgiai szempontból nagyon jó minőségű kötés hozható létre vele 

3. Ellenállás hegesztés 

Ennél az eljárásnál a hegesztett kötés létrehozásához az elektromos áram Joule-hőjét 
használjuk fel. A kialakuló áramsűrűség olyan magas, hogy a megolvadt fémekből közös 
hegfürdő alakul ki, amely megszilárdulása után összeköti a fém alkatrészeket egymással. Az 
áramerősség értéke az eljárásnál 1.000, és 100.000 A közötti értékű lehet, továbbá a 
feszültség nagysága pedig 1-30 V közötti.  Ez az egyik legrégebb óta használt hegesztési 
módszer.  
Különböző változatai terjedtek el: 

- ellenállás ponthegesztés 
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- ellenállás vonalhegesztés 
- ellenállás dudorhegesztés 
- ellenállás tompahegesztés 

a.) Ellenállás ponthegesztés 

Ez az egyik leggyakrabban alkalmazott eljárás az ellenállás hegesztésen belül, amely átlapolt 
lemezek összehegesztésére alkalmas. Használata széles körben elterjedt az autóiparban. 
Egy manapság gyártott hétköznapi személyautó átlagosan 5000 pont hegesztéssel készített 
kötést tartalmaz. 
A folyamat során a magas feszültségi érték jól kombinálható a gyors hevítési idővel, 
amelynek eredmény, hogy a termikus energia bevitelt hatékonyan fel tudjuk használni. 
A művelet során az áramforrásból származó nagy erősségű áramot elektródák vezetik át a 
lemezeken, és ezzel párhuzamosan össze is nyomják azokat. A munkadarabokon átfolyó 
áram egyrészt a darabokban fellépő ellenállás hatására, továbbá az érintkező felületek 
ellenállása által hőt fejleszt, amely mindkét lemezből valamennyit megömleszt. Ahogy az 
áramforrást lekapcsoljuk az előzőleg kialakult ömledék megdermed, és ez hozza létre a 
pontvarratot. 

 
15. ábra. Ellenállás ponthegesztés vázlata  

Az eljárás során fejlődő termikus energia a következő képlettel adható meg: 
 
 2Q I R t   , ahol Q= a termikus energia (Ws), I= az áramerősség (A), R=az ellenállás (Ohm), 
t= a hegesztés időtartama (s) 
 
A két elektróda között létrejövő összes ellenállás megadható, mint: 
2r1+2r2+r3, ahol 
r1= a kontakt ellenállás az egyik elektróda, és a munkadarab között 
r2= az összekapcsolandó fémlemezek egyes darabjain keresztül ható ellenállás  
r3= az összehegesztendő két fémlemez közötti kontakt ellenállás 
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A hegesztés kezdetekor a kontakt ellenállások nagyon magasak. A kezdeti, darabokon 
áthaladó áram folyam felszakítja a lemezek felületi rétegeit, melynek következményeként a 
kontakt ellenállások gyorsan lecsökkenek.  
 
Hegesztő elektródákkal szembeni követelmények 

- nagy szilárdság 
- kicsi villamos ellenállás  
- magas termikus vezetőképesség 

A hegesztő elektródák élettartamát nagyban befolyásolják az üzemi körülmények, valamint a 
hegesztendő lemezek anyagai. Egy elektróda átlagos élettartama: 5.000-10.000 hegesztési 
szám között van. Ha azonban galvanizált acélt szeretnénk összehegeszteni, akkor az 
élettartam lecsökken 500-2000 közötti hegesztési számra.  

Az eljárás előnyei 
 
Az ellenállás ponthegesztésnek számos előnye van a többi, szintén lemezekhez használt 
hegesztési eljárásokkal szemben:  

- munkadarabok kis mértékű deformációja (Oka, hogy a művelet során keletkező 
termikus energia kizárólag csak a hegesztési hely közvetlen környezetére 
korlátozódik.) 

- gépesíthető folyamat, így nagy termelékenység érhető el vele 
- könnyen automatizálható, aminek következménye, hogy a tömeggyártásban jól 

alkalmazható 
- energia szükséglete kicsi 
- nagyon gyors eljárás (pl.: két darab 1-1 mm vastag fémlemez összehegesztése 

ennek az eljárásnak a segítségével csak 0,2 másodpercet vesz igénybe.) 
- külön hozaganyagot nem igényel 
- a művelet technológiájának elsajátítása csak rövid időt vesz igénybe (munkások gyors 

betanulása) 
- sokkal környezetkímélőbb technológia, mint az ívhegesztési eljárások 

 A ponthegesztés lényeges paraméterei 

Az optimális hegesztési folyamatot a következő paraméterek segítségével tudjuk 
befolyásolni: 

a.) Hegesztő áram: amely keresztül folyik a munkadarabokon. Ez az egyik legfontosabb 
paraméter, amellyel a hegesztés minőségét befolyásolni tudjuk. Ha a hegesztő áramot túl 
magasra választjuk, akkor a varrat szilárdsága nem lesz megfelelő. A nagy áramerősség 
következtében kráterek, és hegesztési hibák keletkezhetnek a varratban. Abban az esetben 
viszont, ha túl alacsony a hegesztő áram, akkor is szilárdsági problémák léphetnek fel az 
elkészített varrattal kapcsolatban, illetve a varrat mérete is kicsi lesz.   
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b.) Összenyomási idő: fontos az adott lemezekre előírt összenyomási idő betartása, mivel a 
hegesztett kötés kialakításához némi idő szükségeltetik. Ha túl rövid az összenyomási idő, 
akkor a varrat szilárdsága szintén nem lesz megfelelő. 
 
c.) Összenyomó erő: az erő, amely amellyel az elektródák két oldalról (egy alulról, egy pedig 
felülről) összenyomja a lemezeket. Túl kicsi összenyomó erő esetén túl magas lesz a kontakt 
ellenállás, ennek eredménye pedig a  gyenge szilárdságú varrat.  
Túl nagy összenyomó erő esetén a varrat mérete lesz kicsi, ami szintén további szilárdsági 
problémákat vet fel. Meg kell említeni még, hogy a túl nagy összenyomó erő az elektródákat 
is károsíthatja, növeli a kopásukat, és csökkenti az élettartamukat. 

d.) Együttartási idő: ez az időtartam, ami az áram folyam megszakítása, és az elektródákat 
összenyomó erő megszüntetése között telik el. A lemezeket egymáshoz illesztve kell tartani, 
mindaddig amíg az összenyomó erő hatására létrejött ömledékfürdő meg nem szilárdul, 
ezután lehet csak az elektródákat elmozdítani, és a következő hegesztési pozícióba 
helyezni. 

e.) Az elektróda területe: határozza meg, hogy mekkora lesz a munkadarabokon átfolyó 
áram sűrűsége. Az elektróda átmérője (d), és a munkadarab vastagsága (t) között az alábbi 
összefüggés áll fenn: 5d t   

Ellenállás vonal hegesztés 

Az ellenállás vonalhegesztés technológiája nagyban hasonlít az ellenállás ponthegesztés 
technológiájához, mivel mindkét eljárás ugyanazokon az alapokon nyugszik. A vonalvarrat 
az egymással átfedéssel készített pontvarratok sorozatából áll.  
A folyamat gépesített művelete során légmentesen záró varrat kerül kialakításra, amelynél az 
egymás után elkészített pontvarratok átfedik egymást. 
A művelet annyiban tér el az ellenállás ponthegesztéstől, hogy két görgő alakú elektróda 
gördül végig a munkadarabon. A két görgőnek egyforma méretűeknek kell lenniük.  

 
16. ábra.  Ellenállás vonalhegesztés vázlata 
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A vonalhegesztési művelet kezdetekor az első varrat kialakításakor ugyanakkor áramfolyam 
halad keresztül a munkadarabokon, mint ponthegesztés esetében. Ezután következik a 
görgők elfordulása a következő hegesztési pontra, ahol elkészítésre kerül a második varrat. 
Ez a varrat azonban már kisebb lesz az elsőnél, mivel a hegesztőáramnak csak egy bizonyos 
hányada folyik keresztül az új varrat helyén, annak nagy része a már előzőleg elkészült 
varraton keresztül záródik. Ezt nevezzük sönt hatásnak. 

Az ellenállás vonalhegesztést is ugyanazok a paraméterek befolyásolják, mint a fent 
említésre került ponthegesztést. 

A vonalhegesztés meghatározó technológia paraméterek 

- vonalvarrat szélessége (dv) 
- görgők szélessége 
- görgők nyomóereje 
- hegesztési sebesség (anyag fajtánként szabványban megadott érték) 
- áramerősség (anyag fajtánként meghatározott érték) 

Vonalvarrat szélessége (dv) 

A varrat szélességét mindig az adott anyagra jellemző értékre kell elkészíteni, máskülönben 
a lemezek, és az elektródagörgők között túl nagy lesz a hő fejlődés, amely az elektródákat 
károsíthatja. 

Görgők szélessége 

A görgők megfelelő szélességét a lemezek vastagságtól, valamint az elkészítendő varrat 
vastagságának függvényében kell meghatározni.   

Görgők nyomóereje 

A hegesztett kötés minősége nagyban függ attól, hogy az elektróda görgők mekkora erővel 
nyomják egymáshoz a két munkadarabot. A görgők nyomóereje anyagminőségenként 
szabványban meghatározott érték, amelyet a hegesztés során be kell tartani. 

Ellenállás dudorhegesztés 

Ezen hegesztési művelet közben két nagy felületi elektróda vezeti az áramot, és ugyanezek 
viszik át az erőt a közéjük helyezett munkadarabokra. Vagy az egyik, vagy mindkét 
elektródán úgynevezett "kiemelkedések" , vagyis dudorok vannak. Ezen dudorok feladata a 
hegesztés megfelelő keresztmetszetének kialakítása.  
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17. ábra. Ellenállás dudorhegesztés vázlata 

A dudorok formája, és nagysága mindig az adott munkadarabok vastagságától függ. Ha az 
összehegesztendő anyagok ugyanakkora villamos vezetőképességgel rendelkeznek, akkor 
különböző vastagságú lemezek esetén mindig a vékonyabb lemez határozza meg a dudor 
méreteit. A "kiemelkedéseket" mindig a vastagabb munkadarabon szükséges kialakítani, 
sajtolási művelet segítségével.  
A dudorok kialakításánál figyelni kell arra, hogy a hegesztés során hőegyensúly alakuljon ki, 
vagyis a dudor, és a dudorral érintkezésbe kerülő anyag ugyanabban az időben olvadjon 
meg.   
Amennyiben az összehegesztendő elektromos vezetőképessége eltérne egymástól, úgy a 
dudort, vagy dudorokat mindenképp a jobb villamos vezetőképességgel rendelkező anyagon 
kell kialakítani.  

Ellenállás tompahegesztés (zömítő) 

Az ellenállás tompahegesztésnek több változata is ismeretes, melyek a következőek: zömítő, 
leolvasztó, előmelegítéses leolvasztó tompahegesztési eljárás. Ezek közül az egyik legtöbbet 
alkalmazott a zömítő tompahegesztés. 

 

 
18. ábra. Zömítő tompahegesztés vázlata 
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A fenti ábrán látható eljárás lényege, hogy két körülbelül azonos keresztmetszettel 
rendelkező munkadarabot összeillesztenek. mindkét darab felületén a munkadarab rögzítők 
segítségével áramot vezetnek át. Az áramfolyam a nagy átmeneti ellenállás miatt nagy hőt 
fejleszt, melynek következménye, hogy a munkadarabok végei felmelegszenek. A 
felmelegített felületekre merőlegesen ható erő következtében létrejön a kohéziós kötés. Az 
erő hatására az anyag felduzzad. Ha fontos a munkadarab végig egyenletes 
keresztmetszetének biztosítása, úgy ez esetben a hegesztési helyet utólagosan le kell 
munkálni. 
A zömítés mértéke anyagminőségenként változik. Mindig fontos betartani az adott anyagra 
ajánlott zömítési értéket, az anyaghibák, és az esetlegesen a nagyobb zömítési erő miatt 
fellépő repedések elkerülése végett.  

Ellenállás tompahegesztést meghatározó paraméterek 

- zömítési hossz 
- zömítési sebesség 
- zömítő nyomás 
- utónyomás 
- munkadarab befogók közötti távolság 

Szabvány szerinti értékek a zömítési hosszra: 

a.) alumíniumra: (2...4)s; vékonyfalú üreges anyagokhoz (s= az anyag falvastagsága) 
b.) hőálló acélra: (1...2)s; vékonyfalú üreges anyagokhoz 
c.) ötvözetlen acélokra (kis széntartalommal): (0,15...0,25)d; tömör anyag esetén (d= az 
anyag átmérője) 
vékonyfalú üreges anyagokhoz: (1...2)d 

Szabvány szerinti értékek a zömítési sebességre: 

Annál nagyobb zömítési sebességek alkalmaznak az eljárás során, minél nagyobb a 
hegesztésre váró munkadarabok hővezető képessége.  

- alumínium anyaghoz: 100...250 mm/s 
- ötvözött acél esetén: 30...50 mm/s 
- ötvözetlen acélnál: 15...30 mm/s 

A zömítési sebesség anyag szerinti értékeinek betartása nagyon fontos, mivel ha az előírtnál 
kisebb sebességet alkalmazunk a művelet során, akkor a hegesztett kötés nem lesz 
szilárdságilag megfelelő, összeolvadási hibák, zárványok keletkezhetnek benne. 

Szabvány szerinti értékek a zömítő nyomásra: 

- alumínium anyaghoz: 160...300 MPa (vékonyfalú üreges anyag esetén) 
- nagyszilárdságú acélnál: 160...300 MPa (vékonyfalú üreges anyaghoz) 
- korrózióálló acélra: 140...200 MPa (vékonyfalú üreges anyaghoz) 
- ötvözetlen, kis széntartalmú acélra: 50...90 MPa (vékonyfalú üreges anyaghoz)                       
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- ötvözetlen, kis széntartalmú acélra: 30...70 MPa (tömör anyaghoz) 

Utónyomás 

A hegesztett kötés létrehozása után még egy bizonyos ideig fenn kell tartani a nyomást, így 
nem keletkeznek az anyagban húzófeszültségek. (az anyag zsugorodásából adódik) 

Munkadarab befogók közötti távolság 

A távolságok értéke szabvány alapján elő vannak írva: 

- alumíniumhoz: (0,5...1)s; vékonyfalú üreges anyagokhoz; (s= az anyag falvastagsága) 
- ötvözetlen acélra (kis széntartalommal): (1...1,2/d), tömör anyagokhoz; (d= az anyag 

átmérője);  
- ötvözetlen acélra (kis széntartalommal): (3...6)s; vékonyfalú üreges anyagokhoz;  

TANULÁSIRÁNYÍTÓ 

1. Olvassa el, és értelmezze a szakmai információ tartalmat! 

2. Oldja meg az "Önellenőrző feladatok" fejezetben található elméleti feladatsort szakmai 
ismereteinek ellenőrzése céljából! Hasonlítsa össze az ön válaszait a "Megoldások" 
fejezetben megadott megoldásokkal. Amennyiben eltérést tapasztal, újra olvassa el a 
+Szakmai információ tartalom" című fejezetet! 

3. Végezzen el egy fedett ívű hegesztés oly módon, hogy a hegesztő elektródást egyszer 
hátradőlő, majd előredőlő, végül függőleges helyzetben tartja! Figyelje meg a különböző 
szögállású elektródával történő hegesztés során létrejövő varrat alakokat!  

4. Rajzolja le a plazmaív hegesztés vázlatát, és nevezze meg a vázlaton szereplő egyes 
elemeket! 

5. Készítse el két munkadarab plazmaívvel történő összehegesztését kulcslyuk módszerrel! 

6. Rajzolja le az ellenállás ponthegesztés vázlatát, majd írja is le a hegesztés menetét! 
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ÖNELLENŐRZŐ FELADATOK 

1. feladat 

Jelölje X-el, hogy az állítások közül melyik vonatkozik a plazmaíves, és melyik az ellenállás 
hegesztésre? 

Jellemzők Plazmaív hegesztés Ellenállás 
hegesztés  

A hegesztési művelethez védőgázt 
alkalmazunk. 

  

Ennek a hegesztésnek van olyan 
eljárásváltozata, amelyben szükségeltetik a 
hegesztett kötés létrehozásához 
hozaganyag, és van olyan eljárásváltozata 
is, amikor nem. 

  

A hegesztett kötés létrehozásában a 
munkadarabon átfolyó áram játszik 
szerepet. 

  

A hegesztő elektródával szembeni 
követelmény az, hogy kicsi legyen a 
villamos ellenállása. 

  

Környezetkímélő technológia.   

A hegesztési művelet jellemzője a 
koncentrált, és stabil ív. 

  

A művelet során a hegesztőfej 
túlmelegedésének elkerülése végett 
vízhűtést alkalmazunk. 

  

 

2. feladat 

Mi a fedőpor szerepe a fedett ívű hegesztési eljárásában? 
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 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

3. feladat 

Rajzolja le, hogy az egyes polaritásoknál ( +;~;-) milyen lesz a kialakult varrat! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. feladat 

Ismertesse a plazmaív hegesztés előnyeit! 
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 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

5. feladat 

Írja le azt a képletet, amelynek segítségével kiszámolható az ellenállás hegesztés során 
fejlődő termikus energia mennyisége, valamint nevezze is meg  a képletben szereplő 
elemeket! 

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

6. feladat 

Készítse el az ellenállás dudorhegesztés vázlatát! 
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7. feladat 

Milyen követelmények vannak az ellenállás hegesztésnél az elektródákkal szemben? 

 

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

 _________________________________________________________________________________________  

8. feladat 

Rajzolja le a zömítő tompahegesztés vázlatát! 
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MEGOLDÁSOK 

1. feladat 

Jelölje X-el, hogy az állítások közül melyik vonatkozik a plazmaíves, és melyik az ellenállás 
hegesztésre? 

Jellemzők Plazmaív hegesztés Ellenállás 
hegesztés  

A hegesztési művelethez védőgázt 
alkalmazunk. 

X  

Ennek a hegesztésnek van olyan 
eljárásváltozata, amelyben szükségeltetik a 
hegesztett kötés létrehozásához 
hozaganyag, és van olyan eljárásváltozata 
is, amikor nem. 

X  

A hegesztett kötés létrehozásában a 
munkadarabon átfolyó áram játszik 
szerepet. 

 X 

A hegesztő elektródával szembeni 
követelmény az, hogy kicsi legyen a 
villamos ellenállása. 

 X 

Környezetkímélő technológia.  X 

A hegesztési művelet jellemzője a 
koncentrált, és stabil ív. 

  

A művelet során a hegesztőfej 
túlmelegedésének elkerülése végett 
vízhűtést alkalmazunk. 

X  

 

2. feladat 

Mi a fedőpor szerepe a fedett ívű hegesztési eljárásában? 

A fedett ívű hegesztésnél a védőpornak a következő fontos szerepei vannak: 

- formálja a salakot, és védi az olvadt fémet a levegő káros hatásaitól 
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- ötvözőket visz az ömledékfürdőbe  
- javítja az ív stabilitását, és segíti annak begyújtását is 
- hozzájárul a jó felületi minőségű hegesztett kötés létrehozásához     

3. feladat 

Rajzolja le, hogy az egyes polaritásoknál ( +;~;-) milyen lesz a kialakult varrat! 

 
19. ábra.  Különböző alakú varratok a polaritás változásának hatására 

4. feladat 

Ismertesse a plazmaív hegesztés előnyeit! 

- nagyon magas hegesztési sebesség, gyakran kb. 400%.al gyorsabb, mint a 
hagyományos védőgázas ívhegesztési eljárás 

- kicsi hőhatás övezet, és kicsi munkadarab deformáció 
- nagy ívstabilitás, alacsony ívfeszültségnél is 
- a koncentrált ív eredményeképpen alig érzékeny az ív hosszának megváltozásaira 
- sima, egyenletes hegesztett felület 
- metallurgiai szempontból nagyon jó minőségű kötés hozható létre vele 

5. feladat 

Írja le azt a képletet, amelynek segítségével kiszámolható az ellenállás hegesztés során 
fejlődő termikus energia mennyisége, valamint nevezze is meg  a képletben szereplő 
elemeket! 

2Q I R t   , ahol Q= a termikus energia (Ws), I= az áramerősség (A), R=az ellenállás (Ohm), 
t= a hegesztés időtartama (s) 
 
6. feladat 

Készítse el az ellenállás dudorhegesztés vázlatát! 
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20. ábra. Ellenállás dudorhegesztés vázlata 

7. feladat 

Milyen követelmények vannak az ellenállás hegesztésnél az elektródákkal szemben? 

- nagy szilárdság 
- kicsi villamos ellenállás  
- magas termikus vezetőképesség 

8. feladat 

Rajzolja le a zömítő tompahegesztés vázlatát! 

 
21. ábra. Zömítő tompahegesztés vázlata 
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TÁMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 „A képzés minőségének és tartalmának 

fejlesztése” keretében készült. 

A projekt az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap 

társfinanszírozásával valósul meg. 

 

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnőttképzési Intézet 

1085 Budapest, Baross u. 52. 

Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063 

 

Felelős kiadó: 

Nagy László főigazgató 




