Hegeszthetoseg es hegesztett
kotések vizsgalata



Gépalkatreszek vagy szerkezetek osszekotése:

* oldhato kotéssel (kiilso erd: huzal, €k, csavar vagy szegecs
kozvetitesevel),
* oldhatatlan kotéssel.

A hegesztés

- oldhatatlan kotes,

- tOobb szaz éve 1smeretes,

- 1gazi fejlodése azonban csak a mult szazad vegén kezdodott.

- a fémes alkatrészek 0sszekotésere belso erdket, a fémek
atomjait €s molekulait 0sszetarto erOket hasznalnak fel. Ezt a
kotésmodot kohezios kotesnek IS nevezik.



A hegesztés helyén

» az alkatrészek anyagat vékony rétegen megolvasztjak és igy kotik
0ssze oket,vagy pedig

* az alapanyaghoz hasonl6 kémiai 6sszetételll toltdanyag
megolvasztasaval kapcsoljak 0ssze az alapanyagokat.

Forrasztas:
az 0sszekoteésre kertilo feliiletek kozottt hezagot az alapanyaggal kozel
sem egyez0, lenyegesen kisebb olvadaspontu fémmel toltjuk kai.




Kotesi modok attekintése (1)

_y kiillso erovel belso erdvel
KOTES megvalosulo megvalosuld
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kotés kotés
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kotés koteés) réven)
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kotés kotés) kotés)




Kotesi modok attekintése (2)
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Hegesztett kotesek

Varratdudor

g)

A hegesztett kotés leggyakrabban hozaganyag

létre a két fém alkatrész

) ljon

asava

adagol
kozott



Tehat: Mi a hegeszteés?

« Két féem kozott ho hatassal vagy erohatassal
vagy mindkettovel létrehozott kohézios
kapcsolattal megvalésul6 kotéstechnologiai
eljaras

* Rokon kotési muveletek:

— Forrasztas
— Ragasztas
— Mechanikai kotések

 Alkalmazas:

— Nagy méretu, tobb részbol allo ipari szerkezetek
gyartasa
— Egyéb berendezések, eszkozok Kkiegeszito kotései



Példa: bevont elektrodas ivhegesztés

fv

Fémolvadék

cseppek
/ Hegfiird6

Munkadarab

Elektréda-maghuzal
Elektr6dabevonat

Gézburok
Salak

Varrat

Alapfogalmak:
munkadarab, hozaganyag, hegfiirdo, varrat védelem
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Hegesztett kotések fajtai (1)

Kiotéstipus Az elemek epyméshoz viszonyitott helyzete

Az elemek ugyanabban a sikban

Tompakiités helyezkednek el £5 tompén 2N | P
kapcsolddnak egymdshoz,

Az elemek egymiissal pirhezamos sik-  Naxmat
Pértmzamos kités | b fekszenek, egymist teljes feltlsten | rall
tlapoljék (pL. robbantdsos barités). | |

Az clemek epymiiseal

Atlapolt kistés pérhuzamos sfkban fekszenek,
egymést részlepesen Atlapolitk. ——




Hegesztett kotések fajtai (2)

T kistés

Az elemek epyméssal

b

merflegesen kapesolodnak,
Az sikban fekv8 két elem
KettSs T kotés merSlegesen ceatakozik egy
kiizittiik 1év§ harmadik elemhez.
Hegyesszhigfi A Eét elem egyméssal é%
kiités ferde sziighen kapcsolddik,
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Hegesztett kotések fajtai (3)

Sarokkiités

A két elem Elfelilleteingl
kapcsolddik egymishoz >30°-0s
szlighen,

[

A két elem éElfeliileteinél
0...30" kbzitti szighen,

Tibbelemes kités

Hérom vagy tibb elem tetszlleges
szig alatt kapcsolélik egyméshoz,

=t
M=
—

0 3

A Kt elem kereaztalakban
kapcsolddik egymishoz.

Fr
Y
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A hegeszthetoség fogalma

* A fémek hegeszthetosége a hegesztési
technologiatol fuggo alkalmassag meg-
felelo hegesztett kotés létrehozasara

* A hegeszthetoség komplex tulajdonsag,
amely fligg:
— A hegesztendo anyagtol
— A hegesztendo szerkezettol
— Az alkalmazott hegesztési technologiatol
— A varhato igénybevételtol
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Szerkezeti acelok hegesztése
Otvozetlen acélok (1)

A hegeszthetoség megiteléséhez bevezetheto
a ,karbon egyenérték” fogalma:

Mn Cr+Mo+V Cu+ Ni
+ + +
5 15

CE=C %

Kis karbontartalmu (CE%0<0,2%),
minimalis 6tvozo tartalmu ferrit-perlites

szerkezetu acélok altalaban feltétel nélkiil
hegeszthetok.
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Homérséklet, T, °C

2

Szerkezeti acelok hegesztése
Atalakulasi folyamatok
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Szerkezeti acelok hegesztése
Finomszemcses acelok

* A hegeszthetoség erdekében az acel karbon-
tartalma C%<0,2% és az 0tvozo tartalom
minimalis

* A nagy szilardsagot finomszemcsés szerkezettel
érik el: mikrootvozeés (Al, V, Nb, Ti, Zr, B) +
specialis hengerlési technologia

* A CE-hez rendelt elomelegitési homérséklet:

— C%<0,45% <100 C°
— C%<0,6% 100...250 C°
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Szerkezeti acélok hegesztése

Egyéb befolyasolo téenyezok

Az elomelegitési

144 r r 2m
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meghatarozasa: 160

:
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*Hegesztesi g L,
, . g
technologia >
Egyenértéki
karbontartalom

pl: CE=0,5%

150
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Hegesztett szerkezetek gyartasi
folyamata

Tervezeés, meretezes
LLemezek darabolasa

Leélezés (a hegesztendo feliiletek
megmunkalasa)

Hegesztés

Utokezelések
Vizsgalat, minoségellenorzeés
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Hegeszthetosegi vizsgalatok

Technologiai vizsgalatok

Célja annak eldontése, hogy az adott anyagok,
technologia és a szerkezet esetén lehetséges-€
megfelelo szilardsagu kotés létesitése

A hegesztéssel készitett termék gyartasahoz
eloirt hegesztéstechnologiat az MSZ EN 288-3
szerint kell jovahagyatni

A technologiai vizsgalathoz elozetes hegesztési

utasitast (pWPS) kell adni MSZ EN 288-2
szerint

altalanos uzemszeru hegesztési feltételek
mellett probadarabot kell gyartani
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Hegeszthetosegi vizsgalatok

Technologiail vizsgalatok

Probahegesztés
1 db szakitoprobatest e
1 db gyok- és 1 db =S
koronaoldali vagy 2 | e
db oldalhajlité I E
Uto és kiegészitf’i/ T
probatestek =
1 db markoés1d .
mikrovizsgalati / - J—
probatest \ /e

d)



Hegeszthetosegi vizsgalat
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Probahegesztés
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A

probahegesztésen
elvégezheto
vizsgalatok

* Szakitovizsgalat -
a
szakitoszilardsag
ne legyen Kisebb
az alapanyagra
eloirtnal
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A

probahegesztésen
elvégezheto

vizsgalatok .
» Szakitovizsgalat - &8
. ,
szakitoszilardsag
ne legyen kisebb
az alapanyagra
eloirtnal
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Hajlitovizsgalat

e Célja a kotés

* Kereszthajlitéd

Oldalhajlité

Hosszhajlité

szivossaganak

ellenorzése
* A hajlito tuske vagy

henger atmeéroje 4s,

a hajlitasi szog 120 °
 Tompakotések

esetében

— kereszt
— oldal
— hossziranyban

Huzett oldal




Hajlitovizsgalat
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Torésvizsgalat

MSZ EN 1320 szerint,
a kiértéekelés MSZ
EN 25 817 szerint




Elridegedési hajlam vizsgalata
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Kemeénységmeres

A megengedhetd legnagyobb HV 10 keménységi értékek
és érvényességi tartomdnyuk

Egyrétegii Tobbrétegi
tompa- és sarokvarrat tompa- és sarokvarrat
Acélcsoportok
h?si%]lés hékezeléssel h(?)l:lz(illés hokezeléssel

1,2 380 320 350 320

3 e 450 * 420 ¥
4,5 * 320 b 320
6 * 350 23 350
Ni=4% ¥ 300 320 300

Ni>4% * & 400 *

* Kiilon megegyezés szerint.
** R.m=>885 MPa folyashatari acélok esetén kiilén megegyezés sziik-

séges.
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Keménységmereés, varratalak
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Makroszkopos
vizsgalat

Keményseégmeres
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Makroszkopos vizsgalat
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Mikroszkopos
vizsgalat




A hegesztett kotesek vizsgalata és
minositese

* Hegesztesi hibak

— Repedések, liregek, zarvanyok, osszeolvadasi
hibak

— Alak- és méreteltérések
— Egyeb hibak

* Vizsgalatok
— Roncsolasos
— Roncsolasmentes
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144 1 4

Hegesztett kotések minositése

A hegesztett kotések megengedheto hibait
aZ

MSZ EN 25 817

MSZ EN 6442 alapjan a tervezo hatarozza
meg!
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Hegesztési hibak
Repedések

1014 1013 1011 1024 1061 1034 1021 1033 1023

Hossziranyu repedések: 1011, 1013, 1014
Keresztiranyu repedesek: 1021, 1023, 1024
Csillag alaku repedések: 1033, 1034, 1061 %



Hegesztési hibak
Uregek és zarvanyok

2016 2015 2014 2013 2017 2011 3011 3012 3014

Uregek:
gazporus (2011),
helyi porozitas (2013), soros (3011),

soros gizporazitis (Q014) Lot

Salakzarvanyok:

megnyult gazzarvanyok
(2015, 2016, 2017)
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Hegesztési hibak
Osszeolvadasi- és méret hibak

4011 4012 4013 402 4021

%;w %/é A W@w

7 5011 % 503 5061
7,
@&1 NN 77ZAA\




A hegesztett kotések minositése
Roncsolasos vizsgalatok

* A vizsgalatok célja:
— A kotés mechanikai tulajdonsagainak,
— Keménységeloszlasanak,
— Mikroszerkezetének meghatarozasa

— Alkalmassag vizsgalat (technologia,
hegeszto)

* Vizsgalati modok:
— Szakito, hajlito, iito-hajlito vizsgalat
— Keménységmeérés, mikroszkopi vizsgalat
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Hegesztett kotesek vizsgalata

Szakitovizsgalat
MSZ EN I1SO 10002-1 alapanyagra eloirt
modszerrel

Meg kell hatarozni:
» a kotés szakitoszilardsagat
 a szakadas helyét
—Vvarrat
— beolvadasi vonal
—hohatasovezet
—alapanyag
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A hegesztett kotesek minositese
Roncsolasos vizsgalat - példak

Szakito vizsgalat

L.
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A hegesztett kotesek minositese
Roncsolasos vizsgalat - példak

Ponthegesztések nyiro-szakito vizsgalata

Meghatarozzuk: s } ke
*a nyiro-szakito erot \
*a szakadas helyét

*a szakadas jellegét
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Hegesztett kotések vizsgalata

Roncsolas mentes vizsgalatok
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A hegesztett kotések minositése
Roncsolasmentes vizsgalatok

e Feluleti hibak detektalasa
— Szemreveételezés
— Folyadékbehatolasos vizsgalat
— Magnesezheto poros vizsgalat

 Belso hibak feltarasa

— Ultrahangos vizsgalat
— Rontgen vizsgalat
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Roncsolasmentes vizsgalatok

Szemreveételezés-hegesztés kozben is
elvégezheto

folyadékbehatolasos (festékdiffuzios)
vizsgalat
magnesporos vizsgalat

orvéenyaramos vizsgalat

44



Roncsolasmentes vizsgalatok
Ultrahangos vizsgalat

Tompavarrat
vizsgalata
szogfejekkel:

Repedések,
osszeolvadasi
hibak,
folytonossagi
hianyok
kimutatasara
alkalmas

Szogfei

3 2 1

Vizsgdlati feliilet

]
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Roncsolasmentes vizsgalatok
Rontgenvizsgalat elve
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Roncsolasmentes vizsgalatok
Rontgenvizsgalat
(film és sugarforras elrendezése)
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A hegesztés munka- és
kornyezetvedelmi eloirasai

A hegesztés veszélyes muvelet

A hegeszto védelme fust, sugarzas, ho, zaj
ellen

A hegesztés kornyezetének vedelme tuz es

robbanas, valamint kornyezet szennyezés
ellen

Vedoeszkozok:
— Személyi (ruha, pajzs, sisak, ...stb.)
— Munkahelyi (égheto anyagok takarasa)
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1) Az elokészités és a munkadarabok osszeillesztésének hibai

Az eldkészités fazisaban ki kell alakitani a munkadarabok egyenes
illeszkedd feliileteit, megfeleld leclezessel el kell keésziteni a gyokolest.
Biztositani kell a fémtiszta, szennyezddes mentes feliileteket.

Megfelel0 méretli €s a varrat mentén egyenletes 1llesztési hézagot kell
beallitani.

2) Gyokhiba
Az egyik legveszelyesebb hiba, mivel a hegesztesi gyok hibaja esetén

nincs teljes keresztmetszetll varrat. Jellemzo megjelenési formai az
alabbiak:

%,
1 Elegtelen atolvadas: kikiszibdlhetd az
: llesztési hezag nivelesevel, vagy az
K aramerosseg novelesevel.
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Osszeolvadasi hiba: akker keletkezik, ha az

Ennek oka lehet a nem megfeleld elektroda
tartas, valamint ros=sz elektroda ivelés.

eqyik munkadarabra tobb ho jut, mint a masikra.

A lemezelek nem megfelelo illesztése: A
melyebben fekvd részekre kevesebb ho jutott.
Ennek elkerilezére a lemezelek

szintkilonbsége nem haladhatjia meg az 1
mm-t.

A homord gydk: a fej feletti hegesztés tipikus
hibaja. Oka attalaban a munkadarabok kizotti tal
nagy résmeret, vagy az tll nagy aramerdsseq.
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Gyodkatroskadas: oka elsd=orban a tdl nagy
llesztési hezag, valamint a tdl nagy
aramerosseg. Ez utobbi esetben legtobbszor
meég gazzarvany is talalhato a varrat
gyokrészeében. Az esztétikai szempontokon tal
technikai hibat i= okozhat (pl. casdvezetékben,
ahol az aramlast gatolja).

A sarokvarratok gyokhibait a hehtelen
elezes, a rossz elektrodatartas (a hegesztesi
hd csak az egyik lemezre iranyul), vagy a nem
megfelelden megvalasztott aramerosseég
okozza.
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3) A varratkezdés és befejezés hibai

)

Az alapanyag s a varrat
ossreolvadasanak hibaja, ameby abbol
adodik, hogy a varratkezdes pillanataban a
munkadarab még nem melegedett at, ezért a
meleg elektroda és a hideg alapanyag nem olvad
dssze. Hideg kités keletkezik.

720

Varratcsatlakozasi hiba: gyakran eldfordul,
hogy a varratot meqg kell szakitani (pl.
elektrodacsere miatt). Jellemzo hiba ilyen
esetben, hogy a végkratert a ceatlakozo varrat
nem hegeszti at.

\v,

Kezddokrater: Amennviben az iv begyljtaza a
varrat mellett torténik, a kezdokratert nagyobb
igenybevetell szerkezetek esetében a
munkadarabbol ki kell készérilni. E hiba
egyszerien elkerdlhetd kezdolemez
alkalmazaszaval.
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A varrat kiilalakjaval szembeni kovetelmény az egyenletes szélesség
és magassag, az egyenes vonalvezetés ¢s az egyenletes felszini
varratmintazat.

A kilalaki hibadk gyakran nem csak esztétikai hianyossagot

jelentenck, kedvezotlen kotésminoségi, varratszilardsagi vonzatuk is
van.
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A varrat egyenetlen magassaga, iletve
keresztmetzzeti meérete. Oka az elektroda
szabahtalan, egvenetlen (nem egyenletes
zsebessegl) vezetése.

Valtozo szelesseqgid varrat. Oka az elektroda
egyenetlen vezetese. Ahol a varrat szeles, ott a
hegesztopalca haladasi sebesseége kisebb volt
a tobbi =zakaszra jellemzo sebességnel, iletve
a hegeszto az elektrodat megalitotta.

Gorbe varrat. Amennyiben a munkadarabok
llesztési éle egyenes, akkor a hiba oka az
elektroda figyelmetlen vezetése. Abban az
esetben, ha mindkét oldalrol kell hegeszteni,
akkor a varratok mar az eqgyik oldali gérbe
vezetesnel sem kerilnek egymas fiale. Ez tehat
belsd varrathibat is eredmenyez. Gyakori hiba |
varrat készitesenel.

Az elektroda oldaliranyu ivelesenek
hibaja.
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Varrat megfolyas. Figgileges iranyi, iletve
fiiggdleges falon vizszintes hegesztés
jellegzetes hibaja.Flggdleges iranyi, iletve
fiiggdleges falon vizszintes hegesziés
jellegzetes hibaja.

% ’ BT E/Eﬂfrs:
fe 2 e _i;;;.f b
-{4&:\ o IX\ Vﬁ; o
Al iy

® 5r

Sarokwvarrat elhelyezésének hibdja. A
varrat ettelddik. Ez szintén nem csak esztétikai
hiba, hanem kitésszilardsagi karos
kiwetkezmenyei is vannak. Oka az elektroda
helytelen vezetése.

Kilsd, kononsoldak y

7N N

Baelsh, gyokoidali

Szegeélybeégési hiba. A varrat szélein éles
bemetszésl arkok keletkeznek, amehyet az aram
tilzott fiwohatasa okoz azzal, hogy a széleken
kifljja az omledéket. Memcsak tompavarratoknal
(h} figyelhetd meg, sarokvarratnal (i) is
eldfordul. A varratot felilrdl nézve a varrat
mentén kétoldalt futd arokként jelentkezik (j).
Elkeriilhetd, ha a varrat =zélein az elektrodat
kizzé _ott tartjuk”.

A fivohatason til az elektrodamozgatas ivelési
hibaja is okozhatja, akkor, ha a palcat lengetve,
&5 nem onmagaval parhuzamosan weljik.

]
e £ = .:I.; r:# " I. it B --.
B e e

Az j) dbran frocskolési hiba is megfigyelhetd,
amelyet a nagy erovel a fellletbe Gtkozd ohvadt
féemczeppek okoznak. A& tdlzottan froccsend
dmledék oka a tilaram, a magas itartas, a
helytelen polaritdz és az iv magneses
fivohatasa.
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Radiografiai (rontgen) vizsgalat

Fizikai elv:
A kilonbozo vy sugarforrasok jo athatold képesseéggel rendelkeznek. A

sugarzas intenzitasa az anyagon athaladva gyengtil.

Egy adott kezd0 intenzitasu sugarzas gyengiilésének a mertéket a
sugarzas energia spektruma, az atsugarzott vastagsag, az anyag €s a
tavolsag befolyasoljak.
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Radiografiai (rontgen) vizsgalat

Jol kimutathato vele:

A vizsgalat kiillonosen érzekeny a terfogatos jellegli hibak (pl.: gazzarvany,
salakzarvany, stb.) kimutatasara. Sik jellegli hibak (pl.: repedés, hegesztési varrat
kotéshibaja) akkor mutathatok ki jol, ha a sugarzas iranya €s a sikjellegii hiba sikja
kozel parhuzamos.

Rosszul detektalhato:

A vizsgalat kevéssé €rzékeny az olyan sikjellegti hibakra, ahol a sugarzas irdnya és a
hiba sikja 5°-nal nagyobb mértékben tér el egymastol.

A vizsgalattal nem mutathatok ki az olyan sikjellegli hibak, amelyeknek a sikja
sugarzas iranyara kozel merdleges.

Sziikseges vizsgalati felilet:

A vizsgalat elott el kell tavolitani azokat a feliileti egyenetlenségeket, amik a
radiografiai filmen fizikai sériilést okozhatnak.

A vizsgalati feliilet lehetbleg legyen szaraz és zsirmentes.
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Kornyezeti feltételek:

A vizsgalathoz megfeleloen megvilagitott vizsgalati helyszin
sziikséges. Mivel a radioaktiv sugarzas karos az egészségre, ezert a
vizsgalat elvégzesehez kelld nagysagu teriiletet le kell zarni. Ezen a
teriileten beliil csak a vizsgaldk tartozkodhatnak. A lezarando tertilet
nagysaga fiigg a helyszin kialakitasatol, a sugarzas fajtajatol ¢s
erdssegetol.

Nagyon fontos, hogy a vizsgalati darab kelld moédon megkozelithetod
¢s hozzaferheto legyen.
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