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A KEZI IVHEGESZTES TECHNOLOGIAJA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Munkahelyén torténik a munkadarabok kézi ivhegesztése, amely egy Osszetett technoldgiai
folyamat. Munkajat az irdsban kozolt hegesztési utasitds (Welding Procedure Specification =
WPS) alapjan kell elvégeznie. A feladat maradéktalan végrehajtasahoz értelmeznie kell a
hegesztési feladatot, tudnia kell a hegesztendd anyagok tulajdonsagait, a hegesztés
hozaganyagait, a hegeszt6-berendezéseket.

Ismereteinek elsajatitdsahoz a szakmai informacié tartalom cimi fejezet nyujt segitséget.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A kézi ivhegesztés technolégiaja

A hegesztés technolégiai folyamat azon milveletek 6sszessége, amelyek eredményeként
adott varrat, ill. hegesztett szerkezet létrehozhaté.

A miveletek a kovetkezé [épésekbdl allnak:
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1. Tervezés, méretezés, a hegesztési utasitas értelmezése
2. A munkadarab el6készitése

3. Az elektroda tipusanak, atmérdjének kivalasztasa; tovabba az aramerdsség
beallitasa, hegesztokabelek csatlakoztatasa

4. fvgyujtas és a hegesztés folyamata

5. Utdmunkalatok

6. Vizsgalat, minéség-ellendrzés

1. Tervezés, méretezés vagy a hegesztési utasitas értelmezése

Gyartoi Hegesztési Utasitds (WPS): A hegesztett kotést az irdsban kozolt hegesztési utasitas
(WPS) alapjan kell végezni.

A hegesztési utasitds = WPS: az adott alkalmazashoz szikséges dokumentum, amely
részletesen tartalmazza az ismételhetdséget biztositd paramétereket.

Adatok és korulmények, amelyeket a WPS-ben szerepeltetni kell:

- hegesztési utasitas szama

- WPAR (jovahagyasi jegyz6konyv) szama:

- hegeszt6eljaras megnevezése,

- hozaganyag és elGzetes kezelése,

- alapanyag és/vagy alapanyagcsoport megnevezése, szabvanyszama
- hegesztési helyzet,

- alapanyag vastagsaga/falvastagsaga,

- nyersdarab (lemez, cs6) atmérdje,

- kotéstipus,

- varratfajta, varratszam

- élelokészités és tisztitas mddszere

- illesztés,

- hébeviteli tartomany,

- elémelegités, kozbensé hémérséklet, utéhbkezelés,
- hegesztési technika (ivelés nélkiil v. iveléssel)

- villamos paraméterek tartomanya,

- az alapanyagra vonatkozé adatok,

- hegesztési miveletre vonatkoz6 adatok.
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HEGESZTHETOSEG

..

hegesztett kotés létrehozasdra, amely helyi tulajdonsdgai és a hegesztett szerkezetre
gyakorolt hatdsa szempontjabol megfelel a kovetelményeknek (MSZ 4305).

Az acélok hegeszthetdsége:

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

- Altaldnos rendeltetésii 6tvozetlen szerkezeti acélok:

Az 6tvozetlen szerkezeti acélok szilardsaga a C-tartalom novelésével névekszik 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 biztonsagosan.

- Gyengén 6tvozott acélok:
Otvozdik és mikrootvozdik lehetdvé teszik, hogy ridegtorésnek kitett szerkezetekhez
is haszndlhatok legyenek. Hegeszthet6ségiik megallapitasahoz meg kell hatarozni a
szénegyenértéket, amely 0,17% széntartalom folott kell kiszamolni. A szénegyenérték
ismeretében vagy monogramboél vagy pedig szamitassal kovetkeztetni lehet a
sziikséges elémelegités mértékére. Hegesztéskor ezt befolyasolja a fajlagos
hébevitel, a munkadarab vastagsaga, a hegesztési kotés kialakitasa, az acél fizikai
jellemzéi.

- Nem nemesithetd (normalizalt), finomszemcsés szerkezeti acélok:
A j6 hegeszthet6ség végett ezekben az acélokban a C-tartalom fels6 hatara 0,2%.
Mivel az oOtvozéelemek koziil tobb is javitia az edzhetéséget, hegesztésiikkor a
hegesztési munkarendet és technoldgiat gondosan kell tervezni, hogy a
repedésveszélyt elkeruljik.

- Nemesithetd, nagy szildardsagu, finomszemcsés szerkezeti acélok:
Kis széntartalmu acélok, ezért j6l hegesztheték, mégis szivosak, ridegtorésre nem
hajlamosak.

- Melegszilard acélok:
A melegszilard acélok Mo vagy Cr, Mo vagy Cr, Mo, V oOtvozéslek. A melegszilard
acélokat szobahémérsékletnél nagyobb Uzemi hdémérsékleten, vagy a légkori
nyomasnal nagyobb nyomas, agressziv gazok, g6zok jelenlétében alkalmazzak.
Nagyobb a repedési hajlamuk, ezért a hegesztésiikkor mind az elémelegitésre (200-
350 °C), mind az utéhbékezelésre (650-750 °C) sziikség van.

- Erdsen 6tvozott acélok:
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A ferrites kromacélokat a lehet6 legkisebb hdébevitellel kell hegeszteni. Ezek az
acélok hajlamosak az elridegedésre, amely elkeriilhet6 a hegesztést kovetd hevitéssel
és a hegesztést koveté gyors hitéssel. Keriilni kell a tulzott varratmagassagot. A
félferrites kromacélok csak el6melegitve és utdkezeléssel hegesztheték. A
martenzites kromacélok hegesztése a nagy széntartalom miatt nem javasolt. A
lagymartenzites krémacéloknal az elémelegités javasolt. Ferrit-ausztenites acélok joél
hegesztheték, de a 20 mm-nél vastagabb lemezeket kb. 150 °C-ra el kell
melegiteni. Az ausztenites krom-nikkel acélok hegesztéséhez nincs sem
elémelegitésre, sem utdkezelésre sziikség. Az 6tvozott acélok hegeszthetéségének
megitéléséhez a karbon egyenértéket meg kell allapitani, feltétel nélkul
hegeszthet6ség hatara: Cg<0,45 %:

Ce=C + Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Cu+Ni)/15 [%]

Az Ontottvas hegesztése

Az ontészeti vasak széntartalma kodzel van a vas-szén otvozet eutektikus 6sszetételéhez. Az
ontottvasak elémelegitése végezhetd helyileg, vagy a munkadarab teljes felmelegitésével. A
munkadarabot gondosan el6 kell késziteni és a hegesztés kozben is sziikség lehet kozbensé
hékezelésre, ill. a befejezése utdn a varrat lehlés elleni védelmére és utéhdkezelésre

Az aluminium és 6tvozeteinek hegesztése

A kotés létrehozasdnak feltétele az oxidhdrtya hegesztés el6tti eltavolitasa és a hegesztés
alatti oxidaciéo megakadalyozasa. Az aluminium hegesztésekor a kovetkezdéket kell betartani:

- Nem szabad tilheviteni

- A nedvességet tavol kell tartani, a feliileti szennyez6déseket mindig el kell tavolitani

- A szemcsefinomité adalékok megkonnyitik a hegesztést

- Olyan elektrodaotvozetet kell valasztani, amelyik az adott alapanyag és hegesztési
eljaras esetében a legkevésbé érzékeny a repedésre

- A bevont elektrodas kézi ivhegesztést egyenarammal, forditott polaritassal végzik,
rovid ivtartassal. fvgyujtas el6tt az elektréda végérél az esetleges bevonatréteget el
kell tavolitani. A salak felszinre keriilése végett az elektrodat 60-700-0s szogben kell
tartani. A vastag és nagy kiterjedésli anyagok megomlesztése eldsegitheté a
munkadarab kb. 200°C-o0s elémelegitésével.

A nikkel hegesztése

A nikkel és oOtvozeteinek hegesztéséhez a belsé fesziiltségek csokkentése céljabdl kis
atmérgjd elektréodat kell alkalmazni. Az elektréda hajlasszoge a fliggblegeshez kb.
30 °legyen. Csak kiszaritott elektroda haszndlhatd. Kényszerhelyzetl hegesztés esetén az
aramerdsséget 10%-kal csokkenteni kell.

A réz és otvozeteinek hegesztése
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A bevont elektrédas kézi ivhegesztést réz hegesztésére csak igen ritkan alkalmazzak, akkor
is elsésorban sarokvarratok kialakitasara. Az elektrédat altalaban egyenaram pozitiv
polusara kell kétni. Az 5 mm-nél vastagabb lemezeket 500-600 oC-ra elé kell melegiteni.
Az elektrodaval a hegesztés iranyaban lehet lengeté mozgast végezni

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

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

2. A munkadarab el6készitése

Gyakran mas szakmak dolgozéi végzik ezt a feladatot, akik:- nem ismerik az e téren
elkovethetd hibak kovetkezményeit. Ha a hegeszt6é elfogadja ezeket a rosszul elékészitett
darabokat, akkor az 6 munkdja lesz nehezebb, hogy elkeriilje a belsé varrathibakat, a nem
megfelel6 varratalak kialakulasat.

A hegesztés el6készitése:

- él-el6készités (él-kialakitas)
fellilettisztitas

Osszedllitas

- flizés miiveletekbdl all.

Az el6készités elsé feladata a varrat él el6készitése. A hegesztendd lemezek, profilok éleit
meg kell munkalnunk, hogy illesztéskor az élek egymdssal parhuzamosak, egy sikban
legyenek és az él alakja a varratfajtanak megfeleljen, és az illesztési rés allandéan az eléirt
értékd legyen.

Az acélok kézi ivhegesztéssel készitett kotéseihez az él kialakitasat és illesztését az
1. szamu abra szemlélteti.
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1. dbra. Hegesztési él és illesztés kialakitdsa’

A hegesztett varratok f6 fajtai

- 1. Tompavarrat (2. abra) (kbzel azonos sikban fekvé lemezeknél), alakjat tekintve
lehet V, U

- és X varrat.

- 2. Sarokvarrat (3. abra) (atlapolt vagy egymasra illesztett, alkatrészeknél), alakjat
tekintve:

- domboru, hosszu és lapos lehet.

3. Elvarrat (éleikkel 8sszeillesztett lemezeknél).

4. Haromlemez-varrat (harom lemez k6z6s élvarrata).

- 5. Lyuk- és horonyvarrat (két egymasra helyezett alkatrész 6sszekotésénél

1 Flop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunaujvaros, 1993 (64. oldal/ 2.19. 4bra)
6
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Alak Jeltlés Megnevezés Alak Jeldlés Megnevezés
- peremvarrat v Fé1 V varrat
— I varrrat — fél Y varrat
Wy 'U' wvarrat =T U w
L7 kettds V varrat kettds U varrat
Y varrat S L I varrat
kettds Y varrat kettds J varrat
2. dbra. Tompavarrat tipusai
Alak Jelblés Megnevezés
\ sarokvarrat
A,
e L L [ domboru sarokvarrat
C
g "
T - homort sarokvarrat
_ 48 kettds sarokvarrat
///:'ffii'::f-."za

3. dbra. Sarokvarrat megjelenitési formdi

A varrat térben elfoglalt helyzete: a hegesztési helyzet, melyet nemzetkozi betlikoédokkal
jelolnek, a kovetkez6 abra szemlélteti ezeket:
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4. dbra. Hegesztési helyzetek jelolései

PA: Fekvé vizszintes helyzet;

PB: Harant vizszintes helyzet;
PC: Haranthelyzet;

PD: Harant fejfeletti helyzet;

PE: Fej feletti helyzet;

PF: Fliggdleges felfelé hegesztés;
PG: Fliggbleges lefelé hegesztés

V VV VY VY VY

Az él-kialakitashoz hasznalatos berendezések mechanikus illetve termikus elven miikodnek,
tobb jelyen alkalmazzak a vizsugaras vagast is.

- Maechanikus elven mikodé gépek:
e VAagod berendezések: rovidkéses olld, korkéses olld, rezgbkéses élkialakitod
(élgyokolo)
e Forgacsol6 gép: maroszerszammal miikodé eszkozok
- Termikus elvd eljarasok:
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e langvagas (vastag lemezeknél, alakos ivi feliiletek élkialakitasanal),
nagylzemekben automatikus darabolas és élkialakitas torténik akar egy
munkafazisban is. Kézi langvagasnal a pontos munkat oly moédon tudjik
elérni, hogy a vagopisztolyt un. vagé-kocsira erdsitik, az ellentétes kereket
egy vezetGsin mellett vezetik meg.

e plazmavagas

e |ézersugaras vagas

Az el6készités és a hegesztés megkezdése kozott altaldban hosszabb idd telik el, ezért a
fémtiszta feluleteken futérozsda jelenik meg a szennyezédések mellett. Minden
szennyez6dés a varrathibat idézhet elé, ezért a hegesztés megkezdése elStt fontos a
hegesztendd feliletek megtisztitasa.

Kismértékil szennyez6dést dréotkeféléssel illetve csiszoldssal tudunk kezelni

- Jobban kotéd6 szennyezddéseket (pl.: zsir, festék, olaj) vegyileg oldészerrel (pl.
otvozetlen acéloknal: triklér-etilénes olddszer) lehet eltavolitani.

- Vastag festékréteget, nedvességet leégetéssel tavolitanak el, a tlizvédelmi
eléirdsoknak megfeleléen. Az égésterméket, revét drotkefével lehet eltavolitani.

- Nagyiizemben hegesztett szerkezetek gyartasakor azokat atmeneti

feliletvédelemmel latjak el. Ennek az un. miihelyalapozé festéknek a nagy elénye,

hogy hegesztés eldtt nem kell eltavolitani a feliiletrél, ha a festék vastagsagat eléiras

szerint betartjak.

Az alapanyagot a varrat élek mentén 20 mm-es szélességben kell letisztitani az 5. szamu

20

abran jeloltek szerint:
(20 20
{ 30-40
10 20
—— A o

5. dbra. Hegesztés elott tisztitando feliiletek?

A felllettisztitas utani mdlvelet az 6sszeallitas (illesztés) és flizés.

2 Fulop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunadjvaros, 1993 (67. oldal/ 2.24. abra)
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Az elbirasoknak megfeleléen a munkadarabokat egymashoz kell rogziteni az illesztési
hézagok (b) betartasaval (amelyet az 1. szamu abran szemléltettiink). Fontos betartani az

Osszeallitas soran, hogy a lemezek egy sikban legyenek. Ez lehetséges sikmagnessel illetve
ékkel.

o

Az Osszedllitdas utan a lemezeket flizOvarrattal kell egymdashoz rogziteni. A flizévarratok
hernyéit ugy kell elhelyezni, mintha az gyokvarrat lenne. Méreteit a lemez vastagsaga
hatdrozza meg:

o hossza: 2,5-3,5 mm.
o vastagsaga: 0,3-0,5 mm,
o egymastél valé tavolsaga: 25-32 mm legyen.

Kivitelezésének fébb szabdlyai:

- 1 m-nél révidebb tompavarratokndl nem sziikséges flizévarratot késziteni,
- A javasolt hegesztési sorrendjét a kovetkez6 dbra mutatja, melynek

e a., pontja csak vékony lemezek flizése

e b., vékony és vastag lemezek flizése

e ., csovek flizése lathato.

6. dbra. Flizévarratok hegesztési sorrendje3

- az elkészitett hibas alaku hernydkat kdszoriiléssel javitani kell,

- flizéshez a hegesztésre elbirt mindségu elektréodat kell haszndlni,

- ha a hegesztést el6 kell melegiteni, akkor a flizés el6tt is el6melegitést kell
alkalmazni.

3 Fulop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunadjvaros, 1993 (69. oldal/ 2.27. abra)
10
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3. Az elektroda tipusanak, atmeéréjének kivalasztasa; tovabba az
aramerdsség bedllitasa, hegesztdkabelek csatlakoztatasa

Az elektroda kivalasztasa

Mindig olyan elektrédat kell valasztani, amellyel elSirasoknak megfelel6 tulajdonsagu varrat
létrehozhatd, tovabba a hegesztési tulajdonsdgai jok, varrata esztétikus, az elektroda tartasa
és vezetése konnyid. Az elektroda befogasa el6tt meg kell gyézédni a bevonat épségérél,
kdzpontossagarél.

Az elektréda atméréje az egyik legfontosabb adat, mivel ez hat ki leginkdbb a tobbi
jellemzére is, pl.: a hegeszt6 aram erdsségére. Technolbgiai és gazdasdgossagi
szempontokat figyelembe véve lehetbleg a legnagyobb atméréji elektrédat kell valasztani.

Egyéb kivalasztasi szempontok:

Szerkezeti acélok hegesztésénél a 7. szamu abrabdl kitlnik, hogy a T kotés sarokvarratahoz
a (3 iranyd) nagyobb héelvezetés miatt vastagabb elektroda sziikséges, mint a (2 irdnyu
héelvezetés) tompakotéshez.

12 |
i T Kotes W
; 8 \ 1l 72 7T
5 % R
£ 6 N
3 TR RN
§ . .7 }\S\_l\%\
= ) Tompakotes
"o

c 2 & 6 8 10 12 1% 16 18 20

Lemezvastagsdg [mm]

7. dbra. Elektroda dtméro kivdlasztdasa?

Az elektréda kivalasztasanak tovabbi szempontjai is vannak:

- a tobbsoros varratok gyoksorat, illetve az utanhegesztést vékonyabb (2,5mm, 3,25
mm atmérdjl) elektréodaval célszer(i késziteni

- pozicidhegesztésnél kozepes illetve vékony bevonati elektrodat

- erbsen igénybevett szerkezetekhez, repedésre érzékeny acélokhoz, alacsony lizemi
hémérsékletnél (T<-300C) bazikus elektrédat

4 Fulop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunatjvaros, 1993 (71. oldal/ 2.28. abra)

11
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- gyokhegesztéshez, nagyobb illesztési rés athidalasahoz, pozicibban végzett
munkahoz kedvezG6bb a rutilos elektréda,

- csOvezetékek szerelési helyen torténé hegesztéséhez a cellul6z bevonatu elektrodat
célszerli hasznalni.

Kiulonb6z6 hegesztési helyzeteknek megfelel§ elektréda tipusok:

- Vizszintes hegesztési helyzet: Az elektréda ER vagy vastagabb bevonatu EB, de a V
varrat és fekvé sarokvarrat elsé rétegéhez kdézepesen vastag bevonatu legyen!

e V varrat és fekvd sarokvarrat: Az elsé réteget 2, 5-4, 0 mm-es névleges
atmérdéju elektrédaval, a masodikat 4-mm-es, a tovabbit 4-5 mm-es névleges
atméréju elektrédaval kell hegeszteni. Fekvd sarokvarrat esetén ajanlott az
elsé sort savas, a tovabbit rutilos elektrédaval hegeszteni. Az aramerdsség az
adott atmérgjd elektrédahoz javasolt fels6 érték koruli legyen.

o All6 sarokvarrat: Az ivet arra a lemezre kell irdnyitani, amelyiknek nagyobb a
héelvezetése. Az alkalmazott elektréda névleges atmérdje az elsé rétegnél 4
mm, a tovabbiakban 4-5 mm.

e Atlapolt varrat és kiilsé sarokvarrat: A rétegeket ivelés nélkiil. Az alkalmazott
elektroda névleges atmérdje az elsé rétegnél 3,25 mm, a tovabbiakban 4-5
mm.

- Flggdleges hegesztési helyzet: Az elektrdoda tipusa V varrathoz ER, az elsé réteghez
kbozepesen vastag, a tobbihez vastag bevonatu, sarokvarrathoz ER vagy EB, vastag
bevonatu.

e V varrat: A varrat kialakitasa 3-4 rétegben torténik. Az elsé réteg hegesztése
2,5-3,25 mm-es, a masodik 3,25-4 mm-es, a tovabbi 4 mm-es névleges
atmérdju elektrédaval végezhetd, felilrdl lefelé kozépvastag bevonatu rutilos
elektrédaval. A bazikus elektréda vastag bevonatu.

e Sarokvarrat: A rétegek lehetnek homoruak, vagy domboridak. Az elsé réteg
2,5-3,25 mm-es, a masodik 3,25-4 mm-es névleges atmérdjii elektrodaval
hegeszthetd.

- Fej feletti hegesztési helyzet: Az elektrdda tipusa ER, vagy vastag bevonatu EB, de V
varrat elsé rétegéhez kdzepesen vastag bevonatu ER.

e V varrat: Az elsé réteget 2,5-3,25 mm-es, a tovabbit 4 mm-es névleges
atmérdjl elektrédaval kell hegeszteni

e Sarokvarrat: Az elektréda vezetése ivelés nélkili. A hegesztés minden
rétegében 3,25 mm-es névleges atmérgji elektrédaval torténik.

Az aramerdsség megvalasztasa

Az elektroda de névleges atmérdje nagyjabol meghatdrozza az aramerg@sséget is.

Az aramerdsség atlagos értéke: lheg = (30 + 50)  de [A]

A d. atmérét mm-ben kell behelyettesiteni!
Az dramerdésség leginkdbb a beolvadasi mélységre hat.
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- Ha az aramerdsség né= a beolvadasi mélység né, az elektréda frocskol, a varrat
felilete csunya, oxidos, az 6mledék higfolyds és ,forrd”, a varrat kristalyai nagyok,
eldurvulnak, az elektréda a befogas feléli vége vorosen izzik.

- Ha az aramerGsség csokken= a beolvadasi mélység is csokken, az ivgyujtas
bizonytalan, az iv ,imbolyog”, a gyok nem olvad meg, a varratszélek nem olvadnak
meg, a varrat tul domboru.

Otvozetlen, ill. gyengén 6tvozott acélok hegesztésekor az elektrdoda névleges atmérGjének
kb. 40-szerese, lheg=40d. [A]

Er6sen Otvozott acélok hegesztésekor az elektroda névleges atméréjének kb. 30-szorosa,
lheg=30d. [A].

A hegesztés kezdetekor beallitott aramerdsség-érték nem minden esetben felel meg ezért a
prébahegesztés utan az értéket a hegesztének korrigalni kell!

Az ivfesziltséqg megvalasztasa:

U= 20 + 0,04 lheg [V]
Az ivfesziiltség nagysaganak valtozasaval a varratszélesség valtozik:

- ha az ivfesziiltség n6= szélesedik a varrat,
- ha az ivfesziiltség csokken=keskenyebb lesz a varrat.

A hegesztési sebesséq megvalasztasa:

Vheg= 2-25 [cm/min]

Kis hegesztési sebességnél. a hegfiirdo és a varratkeresztmetszet nagyra no, a folyékony
fém és a salak az iv elé folyhat és osszeolvaddsi hibdt, zdrvdnyos varratot ad.

- Tul nagy hegesztési sebességnél: kis hébevitel hatdsdra 6ssze
- olvadasi hibat okoz, a varrat kis keresztmetszetl lesz, ami zsugorodasi fesziltségek
hatasara kénnyen repedhet.

A hegesztési sebességet ugy kell megvalasztani, hogy a kivant varratalak alakuljon ki, és azt
a sebességet tartésan tartani lehessen.

4. lvgyujtas és a hegesztés folyamat

A hegesztéiv az elektroda csics és a munkadarab kozott gaznemi kozegben létrehozott
ivkistilések folyamatos sorozata.

A bevont elektrédas kézi ivhegesztés vazlata:

13
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8. dbra. A kézi ivhegesztés vdzlata

1. Elektréda maghuzal

2. Elektroda bevonat

3. Hegesztéiv

4. A bevonatbol keletkezé véd6gaz
5. Folyékony allapotu salak

6. Dermedt salak

7. Folyékony varratfém

8. Dermedt varratfém

9. Aramforras

1

YV V V VYV YV V V VYV VY V

0. Alapanyag

A hegesztgiv kialakulasa és valtozasa az ivhossz szerint:

- Uresjards (1): Amig az elektr6da nem érinti meg a munkadarabot, vagyis amig a
hegesztés aramkore nem zarddik, addig a hegesztés aramkorében csak kb. 70-100V
fesziltségu, de villamos aramlas nincsen.

- lvgyQjtds: Az ivgyujtasi folyamat két, egymastdl elkiilénithetS fazisra oszthatd, a
rovidzarasra és az ivkeltésre

e Rovidzards (2): Ha az elektréodaval a munkadarabot megérintjik, akkor
pillanatnyi rovidzarlat keletkezik. A fesziiltség majdnem nullara csékken. Az
aramerdsség hirtelen megnovekszik, és roviddel ezutan felveszi a tartds
zarlati értéket.

o livkeltés(3): Az elektroda végének a munkadarabtél valé eltavolitasat jelenti. A
bevonat tipusatol stb. fliggéen 80-300 A illetve 18-30 V kozotti érték lehet.

o Egyenes polaritds: Az elektrédafogé az aramforras negativ sarkdra van
kapcsolva. Egyenes polaritasnal az iv stabilabb, konnyebben vezetheté.

14
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o Forditott polaritas: Az elektronok a munkadarab feliiletérdl lépnek ki, s
haladnak az elektréda iranyaba. Bazikus bevonati elektrédaval végzett
hegesztéskor hasznalunk.
- Leolvadas vagy rovidzarlat (4): Az alkalmazott nagy aramerésség (9-30 A/mm2) és
koncentralt hé hatasara az elektréda vége olvadni kezd.

Az alabbi abrabdl leolvashaté az egyes hegesztési szakaszoknal, a hémérséklet, az
aramerGsség-idé és fesziiltség-idd viszonyok alakulasa:

Uresjaras rdvidzaras ivkeltés rovidzarlat ivkeltés
1 3

katod %

a
a
LTLELTAT AP

ATAATATSA W

anod

=

2 U
N U
a0
‘_n._,ld -l_z...
% n
=

o

Lis

#

9. dbra. Az ivhegesztés omlesztd folyamata egyenes polaritdsndls

Az iv gyljtasa és megszakitasa

Az ivgyujtas kétféle modon torténhet:

- Gyufagyujtasos médszerrel: az elektréda végét meghuizzak a gyujtasi hely feliletén,
mint ahogy a gyufdt dobozanak oldalan, s kozben elég hosszu uton haladva
fokozatosan emelik. Valtéaram esetén, bazikus elektrédakat szokds igy gyujtani.

5 Flop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunaujvaros, 1993 (40. oldal/ 2.5. 4bra)
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- Erintéses (koppandasos): amikor az elektrédat egyszer(ien hozzaérintik a gyujtasi
helyhez, majd hirtelen megemelik. Egyendram esetén csak érintéssel tudunk ivet
gyujtani, rutilos elektrédakat lehet ilyen moédon gyujtani.

Az 11. szamu abran lathatjuk a két médszer

- az a., gyufagyujtas,

- ab., érintéses modszer lényegét:

Minden elektrédandl az ivgyujtas helyére kell odafigyelni, legcélszerlibb a varratvalyu
falan vagy a varrat kezdete elé f(izott kezd6lemezen gydjtani az ivet

o

i’ £ .
ivgyujtas Helyes
ivhossz

Megnydjtas
a ) b)

10. dbra. Az ivgydjtds modjaic

Az elektréda gyujtasa utan a megfelelé ivhossz tartasara kell tigyelni. Akkor hegesztiink jol,
ha rutilos elektrodanal az ivhossz az elektréda atmérdéjével egyezik meg, bazikus
elektrédanal, pedig az ivhossz az elektréda atméréjének a fele.

- Ha az ivhossz roévid: sziszegd hangrol ismerjik fel. J6 mély a beolvadasa a
hegfirdének, a dermedt varrat felilete finom pikkelyszer(i, a frocskolés
jelentéktelen. Ha tul rovid az ivhossz, megnd a frocskolés és az iv befulladhat.

- A-tldl hosszu iv: sziszegd hangot ad ki és feltlin6en nagy flistolésrél ismerhetd fel. A
beolvadds nem elég mély, a varrat pikkelyei durvak, egyenetlenek, szegélye mentén
rafolyasokat észlelhetiink, a frocskolés igen nagy. A leolvadd elektrédacsepp kikeril
avédbégaz kozegébdl és oxidokat fog tartalmazni a varrat, illetve porézussa valik.

Az iv megszakitasat az elektréda kissé gyorsitott korozésével kezdjik. Ezutan az ivet ugy
kell megszakitani, hogy a mar meglévé varrat felé gyorsitva visszahuzzuk és felemeljik.

Az elektroda tartdsa és vezetése:

Az elektrodat hegesztés kézben harom f6 irdnyba kell vezetni:

6 Fulop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunadjvaros, 1993 (75. oldal/ 2.29. abra)
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- 1. egyenletesen a munkadarab felé, az elektroda tengelyének irdnyaban
- 2. avarrat hossztengelye iranyaba, egyenletes haladé mozgassal
- 3. avarrat hossztengelyére merélegesen ivel6 mozgassal.

A kovetkezé abra az elektroda tartasdt és vezetését mutatja be fekvé helyzetl
tompavarratnal:

9
g o= 702750

AR
AN

11. dbra. Elektroda tartdsa és vezetése’”

A 12. szamu 4abra a., részén néhany jellemz6 mozgast lathatunk. Fontos, hogy iveléskor az
elektrédat szogben nem szabad elforditani, hanem a b., abrarészlet szerint az elektréda
mindig 6nmagdaval parhuzamosan mozogjon:

lengd hurkolo
egyenes ivelo korkards

12. dbra. Elektroda mozgatdsa

A vizszintes helyzet(i sarokvarrat készitésekor valyuhelyzetben szimmetrikus vezetési iranyt
kell tartani, all6 helyzetben azonban mar az elektrdéda tartasat és a varratsorok lerakasi
sorrendjét az 6mledék megtartdsa érdekében kell megvalasztani:

7 Fulop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunadjvaros, 1993 (77. oldal/ 2.30. abra)
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e

13. dbra. Tobbrétegd dllo sarokvarrat®

Az elektroda tengelyhelyzetei: 1 =45°, B, =60°, B3 =30°

Fligg6leges helyzetli tompavarratnal az elektroda ivelési maddjait mutatja be felfelé
hegesztés esetén:

14. dbra. Fliggdleges helyzetd tompavarrat készitésed

Celluléz bevonatu elektrodaknal a lefelé hegesztést is alkalmazzak helyszini cs6vezetékek
tompavarratainak hegesztésekor. A kovetkezé dbra a nagy atméréjli és falvastagsagu
csoveknél, az elektréda helyes tartasat mutatja:

8 Flllop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunadjvaros, 1993 (78. oldal/ 2.32. abra)
9 Fulop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunadjvaros, 1993 (78. oldal/ 2.33. abra)
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22X

Belso gydkvarrat

Killso gyékvarrat

Téltd vorrotok

Fedd varratok

15. dbra. Csovek tompavarratdnak készitése'o

Falmenti (harant) helyzetl V-varrat készitésének lépéseit, az egyes rétegek készitésének
|épéseit, lerakasi sorrendjét és az elektréda tartasat mutatja:

16. dbra. Hardnt V-varrat készitésel’

10 Flop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunaujvaros, 1993 (78. oldal/ 2.34. abra)
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Fejfeletti helyzetben kiilonosen az elektréda tartasara kell odafigyelni. A kévetkezé abranak
a., részében a tompavarrat gyoOkvarratanak készitését, b., részében az els6 soranak
praktikus elkészitését, majd a c., az elektroda helyzetét, elforditasat mutatja be:

17. dbra. Elektroda tartds feffeletti hegesztéskor’?

A varratokat 250 mm-ig rovid, 250-1000 mm kozott kdzepes, 1000 mm felett hosszi
varratoknak tekintjuk.

Az egyrétegd rovid varratokat egyiranyban (18.a.), a kodzepes hosszUsagu varratok
gyokvarratat kozéprdél a szélek felé vagy raklépésben (18.b.), hosszu varratok esetén a
szimmetria tengelytdl kétirdnyban (két hegesztével) raklépésben célszerl késziteni(18.c.),
amit a kovetkezé abran latunk:

11 FUlop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunaujvaros, 1993 (79. oldal/ 2.34. 4bra)
12 Flop Zsoltné: A hegesztés alapjai, Dunaujvaros, 1993 (80. oldal/ 2.36. abra)
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ay | L<250
......J_“—1_,...
L= 250 +1000
b,
9 —-—
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L=250 — 1000
- 6 . 6' _
5.k 3,2 v 2 3 s
. L/2 A L/2 ]
) L > 1000

18. dbra. Varrat rétegeinek kialakitdsa

A tobbrétegli varratok készitése torténhet:

- rétegek (vékony lemezen, sarok varratoknal) a 19. a.,

- hernydk hegesztésével (vastag lemezen) a 19. b.,

- a gyoksor utanhegesztésével (fesziiltségcsokkenté hatasa miatt
amelyet a 19. c. abrarészleten lathatjuk.

alkalmazzak),
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19. dbra. Varratsorok elhelyezkedése

A tobbrétegli varratok kézi ivhegesztéskor a varratok egy sordnak elkészitése utdn, a
bevonatbol képzodott salakot gondosan el kell tavolitani. Tisztitds utdn kovetkezhet a masik
sor hegesztése. Ha ezt elmulasztiuk, akkor salakzdrvdnyos lesz a varrat. A varrat javitdsa
koltségesebb és kevésbé megbizhato, mint az eredeti varrat.

5. A HEGESZTES UTANI MUNKALATOK:

Hegesztés utani munkalatok a feliilet védelme, egyengetés, utéhdkezelés, varratlemunkalas,
a készitett varrat felliletének letisztitasat értjiik. A vékony bevonatu elektrédaval készitett
varrat fellletérél a vékony salakréteget, valamint a frocskoléseket salakleveré kalapaccsal,
drétkefével, esetleg hidegvagoéval tavolithatjuk el. A vastagon bevont elektrédaval készitett
varrat feliiletér6l mar dermedéskor magatol levalik a salak, ha nem valik le, akkor a varrat
nem egyenletes vizsgdlata sziikséges. Tobb rétegli hegesztésnél a varrat tisztitast kiilonos
gonddal kell elvégezni, mert ellenkez6 esetben salakzarvany keletkezik. A salak eltavolitasa
utan tiszta, fémesen csillogdé egymast kovet6 pikkelyes varrathernyé feliletet latunk.

6. Vizsgalat, min6ség-ellen6rzés

A hegesztés és az utomunkalatok utan vizualisan megvizsgaljuk a varratot és kornyezetét. A
varratképbdl lathatd, hogy milyen a beolvadas mélysége, a varrat feliilet minésége. Tehat az
elsddleges vizsgalatot a hegeszté végzi, majd a feladattél fliggéen minéség-ellenérzésen
megy keresztill a hegesztett varrat, roncsolasos vagy roncsolasmentes vizsgalattal mindsitik
a varratot. A roncsoldsmentes vizsgalatot az MSZ 4310, a roncsoldsos vizsgalatot pedig az
MSZ 4309 szabvany rogziti.

Fontosabb hegesztési hibdk csoportjai az MSZ 4310/4 szerint a kdvetkezdbk:

- 100: repedések

- 200: liregek

- 300: szilard zarvanyok
- 400: kotéshibak
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500: alakhibak
600: egyéb hegesztési hibak.

A MUNKAVEGZESRE VONATKOZO MAGATARTASI SZABALYOK, EGYENI
VEDOESZKOZOK.

A munkavégzésre vonatkozé altalanos magatartasi szabalyok:

A munkavégzésre vonatkozd altalanos magatartasi szabalyok a kovetkezék:

a hegeszt6 koteles az altaldnos és helyi munkavégzésre vonatkozé miszaki,
munkavédelmi és tlizvédelmi el6irasokat betartani,

a munkahelyet, a munkaeszkdzoket, az egyéni véddfelszereléseket (ezek allapotat,
haszndlhatésdgat) munkakezdés eldtt és sziikség szerint kdzben is ellenérizni kell,

a munkavégzés soran (hegesztés alatt) a hegesztd koteles a technoldgiai eldirasokat
és biztonsagtechnikai szabalyokat betartani és a munkafolyamatokat figyelemmel,
kisérni,

kozvetlen baleseti veszély észlelése esetén a munkat azonnal abba kell hagyni, meg
kell kisérelni a veszély elharitasat, és err6l a munkahelyi felel6s vezet6t értesiteni
kell, a munkat csak a baleseti veszély ellen6rzott megsziintetése utan szabad
folytatni,

zart térben vagy rosszul szell6z6 helyen valé hegesztéskor meg kell oldani a
munkahelyek friss levegével valé ellatasat.

Egyéni védGeszk6zok

Az egyéni védbeszkozokkel és hasznalatukkal kapcsolatos kovetelmények a kovetkezdk:

a ruhanak 100%-os gyapjubdl vagy langmentesitett gyapjubol kell késziilnie,

a hosszu ujju ingnek, begombolhaté mandzsettaval és a nyakat védé gallérral kell
rendelkeznie (az ing zseb nélkili legyen, vagy gombbal zarhaté zsebtakaré legyen
rajta)

a-nadrag szaranak gombolas nélkiil kell fednie a bakancsok szarat (a gombolhato
nadrag-mandzsetta megfoghatja a szikrakat),

a bakancsnak magas szarunak kell lennie, hogy megakaddlyozza, a szikrak
bekeriilését a cipdbe, talpanak bordazata olyan, legyen, hogy a szikrak ne
szoruljanak meg a bordak kozott,

a nadrdg és a bakancsszar kozé véddébetétet kell elhelyezni, ami megakaddlyozza,
hogy a szikrak feliilrél a bakancsba juthassanak,

munka kdzben a zsebben gyufat, dngyujtét tartani tilos, mert felrobbanhat,

a kezeket bér védbszarral ellatott mandzsettas bérkesztylivel kell védeni,

a mell és a test védelmére (allas vagy tlés kozben) b6rkotényt kell viselni.

fej folotti (PD), illetve vallmagassag folotti hegesztés esetén hosszuszaru bérkesztyd,
karvédd, vallvédé ill. a mondatban szerepl6é bérmellény alkalmas

a fejet veszélyezteté égések elkeriilésére biztonsdgi sisakot és alatta langallo
koponyavédét kell viselni,
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a szemeket kézi, vagy fejpajzzsal kell védeni.
Szlik helyen, tartdlyban levegd hozzavezetés és feliigyelet
Magasban biztositékotél

A ruhazatot mindig tisztan, olajtél és zsirtdl mentesen kell tartani. Ezzel elkeriilhetd, hogy a
ruhazat tiizet fogjon vagy csisszon.

A koérnyezet védelme

Ahol

hegesztenek, ott a kornyezetvédelem érdekében be kell tartani a kovetkezé

szabalyokat:

Allandé hegesztési munkahelyeknél (olyan munkaasztal, amely a teljes hegesztési
vagy vagasi munkahelyet betolti, amelynek teteje és legalabb két oldala van) a friss
levegd aramlasat szell6zéssel, elszivassal 0,5 m/s légsebességgel kell lehetévé tenni.
Az aramlds uatjat agy kell beallitani, hogy a keletkezett karos anyagok a munkat
végz4 arcatol, ill. helyétdl tdvozzanak. A nyiltivi hegesztési munkahelyet, a karos
fénysugdarzast at nem ereszt6 és azt elnyeld, nem éghetd, ill. égéskéslelteté anyagu,
rogzithetd térelvalasztéval kell elhatarolni a kornyezettdl gy, hogy az ott tartézkodd
személyeket karos fénysugar ne érje. A térelvalaszt6 alsé éle és a padozat kozott
legaldbb 150 mm-es légrés legyen, a térelvalaszté magassaga a padlé szinttdl
szamitva legalabb 1800 mm legyen. A HEGESZTO KOTELES A VEDOESZKOZOKET
HASZNALNI!

A hegeszt6anyagok tarolasa, keletkezett hulladék tarolasa, olajos, zsiros
torlérongyok taroldsa, kezelése, koszorillési, langvagasi hulladék, légszlirében
levdlasztott por kezelése, véd6éruhdk és kesztylik kezelése,

Telepitett hegeszt6-munkahelyen munka csak munkavédelmi lizembe helyezés utan
végezhet6. Nem telepitett hegeszt6-munkahelyen munka csak tlizgyujtasi engedély
megléte esetén végezhetd.

TANULASIRANYITO

Tanulmanyozza 4t a Szakmai informacio tartalom cim( fejezetet és ismerje meg:
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a hegesztést, mint technoldgiai folyamatot,

a technoldgiai [épéseket

a WPS fogalmat

hogy mit tartalmaz a WPS, nézze meg az aldabbi abrat és idézze fel a kézi
ivhegesztésre vonatkozo részek jelentését,

gondolja végig a munkafolyamatot, ha On kapna ezt feladataul, hogyan oldana meg
milyen elektrédaval oldana meg a feladatot
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20. dbra. WPS= hegesztési utasitds

mi a hegeszthetdség

az acélok hegeszthetéségének feltételeit

réz és otvozeteinek hegeszthet6ségét

ontottvasak hegeszthetdségét

aluminium hegeszthetéségét

nikkel hegeszthetdségét

milyen munkadarab el6készitési feladatokat kell elvégezni a hegesztés megkezdése
elétt, miért

miért fontos a feliiletek tisztitasa kézvetleniil a hegesztés megkezdése eldtt

az illesztés fogalmat, lényegét, a fliz6varratok hegesztési sorrendjét

hogyan valasztjuk ki az elektréda atméréjét a lemezvastagsag fliggvényében
az aramerdsség meghatarozasat elektroda atméré ismeretében

mi torténik akkor, ha az dramerdsség kisebb illetve nagyobb az ideadlis értéknél
az ivfesziiltség nagysagat, eltéréseinek hatasat

hegesztési sebesség idedlis nagysagat

a hegesztés végrehajtasa milyen folyamatokbél tevédnek 6ssze

milyen lehet az ivgyujtas rutilos illetve bazikus elektroda esetén
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- az elektréda tartasara, vezetésére vonatkozo elGirasokat

- hogyan sziintetjiik meg az ivet

- tobbrétegl varrat esetén, milyen fontos teendéink vannak

- véddeszkozok, felszerelések hasznossagat

- biztonsagi magatartasformakat munkavégzés kdzben

- milyen utémunkalatokat kell elvégezni hegesztés utan

- milyen varratellendrzési technikakat alkalmazunk

- milyen varrathibdk léteznek

- gyakorolja be a hegesztés technoldgiai |épéseit

- gyakorolja a hegeszt6 berendezések lizembe és lizemen kivil helyezését!
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| 1. feladat

Az alabbi abran lathaté hegesztési feladatokhoz irja be a szabvany szerinti poziciod

megnevezését!

21. dbra.

2. feladat

Az alabbi tablazatban jelolje X-szel azt a hegesztési helyzetet, amellyel az adott varrat

elkészithetd!

A hegesztési helyzet

neve

kédjele

a.) Lemez -
tompavarrat

b.) Lemez -
sarokvarrat

c.)

Csé
tompavarrat

d.) Csé-lemez
tompavarrat
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PA

Vizszintes

PB

PC

PD
Fejfeletti

PE

PF
Fliggbleges

PG

3. feladat

Az el6re leszabott 4 mm vastag durva acéllemez darabokat tompavarrattal kell
0sszehegeszteni PA helyzetben 200 mm hosszusagban. Végezze el a hegesztést a tanultak
szerint és irja le a tapasztalatait!

3.1. Hatarozza meg az elektroda atméréjét majd indokolja:

3.2. Hatarozza meg a lemezek egymdshoz valé rogzitésének médjat hegesztés el6tt, majd
indokolja azt!
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3.3. A hegesztéskor észlelt tapasztalatok leirdsa:

4, feladat

Fogalmazza meg a kézi ivhegesztés fazisait. Vegye figyelembe az elektréda tdvolsagat a
munkadarabtél, a hémérséklet, fesziiltség és aramerdsség valtozasait is!
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5. feladat

Milyen jellegzetes varrathibakat lat a kovetkezé harom abran? Hogyan lehet ezeket elkeriilni?
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22. dbra.

1. kép:

2. kép:

3. kép:

6. feladat

Valassza ki‘a bet(ivel jelolt varratok kéziil az dbran lathatot.
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.J;j ’_._

2

acmes e acas

23. dbra.

- a.) Sarokvarrat

- b.) Domboru sarokvarrat

¢.) Homoru sarokvarrat

- d.) Aszimmetrikus peremvarrat

e.) I-varrat

- f.) 1/2V-varrat

- g.) Kettés 1/2 V-varrat

- h.) Kett6s J-varrat

- i.) Szakaszos sarokvarrat

- j.) Gyokhegesztett 1/2 Y-varrat

- k.) Kett6s sarokvarrat

- |.) sarokvarrat és kettds sarokvarrat
- m) Nem teljes keresztmetszetl U-varrat
- n.) K-varrat

- 0.) X-varrat

Az el6re leszabott alkatrészeket allitsa 6ssze és végezze el a hegesztést az On altal
kivalasztott paraméterekkel (Elektréda tipusa, atmérGje, aramerdsség). A munkadarab
anyaga 6 mm-es durvalemez.

Kivalasztott varrat tipus:

Valasztott elektroda tipusa, atmérdje:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) PA: vizszintes

b) PB: harant vizszintes
¢) PC: harant

d) PD: harant fejfeletti

e) PE: fej feletti

2. feladat:
A hegesztési helyzet a.) Lemez - b.) Lemez - |c.) Csé d.) Cs6-lemez
tompavarrat sarokvarrat tompavarrat tompavarrat
neve kédjele
PA X X X X
Vizszintes
PB X X
PC X X
PD X X
Fejfeletti
PE X
PF X X X X
Fliggdleges
PG X X X X
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| 3. feladat:

liresjaras rdvidzaras ivkeltés rdvidzarlat ivkeltés
1 : 2 3
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24. dbra.

1. fazis: nincs munkavégzés, Up=max, 1=0, T=20 °C

2. fazis:“az elektrédaval megérintjik a munkadarabot, az
tekintjik, U=0, I,=max, T=20-1538°C

3. fazis: az ivkeltés, Uy=max, ly=max, T=1600°C

4. fazis: az elektroda csepp levalasa, Umax—Uo- Umax, lz=max, T=

ivkeltés kezdetének

2000-4200°C

34

. feladat:

4.1.: Rutilos vastag bevonatu elektrodat kell alkalmazni.

Az elektréda atmérégje: 2,5 vagy 3,25 mm legyen.

A durva acéllemez jol hegeszthetd szerkezeti acélnak tekintheté hegeszthetéség
szempontjabol.

Aramerdsség helyes megvalasztasaval j6 minéség, szép kivitell varrat készithetd.
4.2.: A 4 mm-es lemezeket tliz6hegesztéssel lehet egymdashoz rogziteni hegesztés
elétt, amely biztositja a lemezek egymdashoz viszonyitott helyzetét. Lehet egyéb
mechanikus régzitést is alkalmazni, ha van ra lehetéségiink.
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- 4.3.: Sajat tapasztalat leirdsa amit hegesztés kozben észlelt (ivhosszlisag hatdsa,
aramer6sség, hegesztési sebesség, jo elektréda kivalasztas, varrathiba esetén az
okok leirasa, stb.).

5. feladat:

- 1. kép: szegélybeégés.
e Oka: tul nagy aramer6sség, az elektroda helytelen tartdsa, hajlasszoge és
vezetése.
e Megoldas: a hibas rész eltavolitasdval és a paraméterek helyes
megvalasztasaval, Ujrahegesztésével j6 varrat mindséget érhetiink el.
- 2. kép: A hegesztd varrat nem kell6 mélységben ég be, nincs j6 beolvadas.
e Oka: lehet kicsi dramerdésség, rossz elektroda atméré valasztas, nagy
hegesztési sebesség
e Megoldas: a hibas rész eltavolitasdval és a paraméterek helyes
megvalasztasaval, Ujrahegesztésével j6 varrat mindséget érhetiink el.
- 3. kép: Heganyag lefolyas.
e Oka: nagy aramer@sség valasztas, helytelen elektrodatartas.
e Megoldas: a hibas rész eltavolitasdval és a paraméterek helyes
megvalasztasaval, Ujrahegesztésével j6 varrat mindséget érhetiink el.

6. feladat:
Kivalasztott varrat tipus: k., kettds sarokvarrat

A valasztott elektroda tipusa, atmérdéje: rutilos elektréda, 3,25 mm atmérdével elvégezheté a
hegesztési feladat.
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