2. HEGESZTES
2.1. A hegesztés altalanos kérdései

Gépalkatrészek vagy szerkezetek készitésekor elkeriilhetetlen feladat az egyes kiilonalld
szerkezeti elemek 0sszekotése. Az 6sszekotés kétféle modon térténhet:

¢ oldhato kotéssel,
e oldhatatlan kotéssel.

Az oldhat6 kotéshez kiilso erd sziikséges. A kiils6 erd kozvetitésére huzal, €k, csavar vagy
szegecs alkalmazhato. A kotésfajtak kozott a megbontas lehetdsége szerint szokés
kiilonbséget tenni. A huzal-, ék- és csavarkotés altalaban bonthato, a szegecskotést
bonthatatlannak tekintik. A szegecskotés langvagassal ugyan bonthato, de a szegecsek nem
hasznalhatok fel ujbol. A kiilso erovel 1étesitett kotést foglalatos kotésnek is nevezik, mivel az
egybefoglalt alkatrészek megtartjak onallosagukat.

A hegesztés, mint oldhatatlan kotés, tobb szaz éve ismeretes, igazi fejlodése azonban csak a
mult szazad végén kezd6dott. Hegesztéskor a fémes alkatrészek dsszekotésére belso erdket, a
fémek atomjait €s molekulait Gsszetartd eroket hasznalnak fel. Ezt a kotésmodot kohézios
kotésnek is nevezik.

A kétféle kotésmod Osszehasonlitdsakor az alabbiakat allapithatjuk meg:

o statikus, egyszerli igénybevételek dtadasat illetden a két kotésmod egyenértékii,

o Osszetett és farasztd igénybevételek elviselésére a hegesztés megfelelobb, mint a
foglalatos kotés,

o anyagtakarékossag szempontjabdl a hegesztett kotés mindig jobb,

o amunkaigényességet illetden az esetek tobbségében a hegesztés a kedvezdbb.

Hegesztéskor a kohézios kapcsolatot tobbnyire ugy hozzak létre, hogy a hegesztés helyén az
alkatrészek anyagat vékony rétegen megolvasztjak és igy kotik dssze dket, vagy pedig az
alapanyaghoz hasonlé kémiai Osszetételli toltdanyag megolvasztasaval kapcsoljak 6ssze az
alapanyagokat.

Kohézios kotést 1étre lehet hozni gy is, hogy az 6sszekotésre keriild feliiletek kozotti hézagot
az alapanyaggal kozel sem egyez0, 1ényegesen kisebb olvadasponti fémmel toltjiik ki. Ezt az
eljarast nevezziik forrasztdasnak.

Két vagy tobb szerkezeti elem kozotti molekularis kapcsolatot pusztan erOhatassal is 1étre
lehet hozni anélkiil, hogy az alapanyagokat megdmlesztenénk (pl. kovacshegesztés,
hideghegesztés).

A kohézids kapcsolat 1étesitésének azt a modszerét, amelyben az alapanyagoknak a kétés

helyével szomszédos kis részét helyileg egy kozos fémfilirdévé olvasztjuk és abba még esetleg
egy harmadik anyagnak (hegesztépalcanak vagy elektrodnak) egy részét is beolvasztjuk, €s az
igy keletkezett hegflird6t a kotést athidald varrattd dermesztjiik, omleszté hegesztésnek hivjuk.

A 2.1/a. abra vézlatosan azt szemlélteti, amikor az A és B munkadarab megfeleléen
elokészitett 0sszekotendo feliileteit pl. egy langhegesztd pisztoly langjaval kozos fémfiirdové
olvasztjuk Gssze, €s ebbe még a C hegesztdpalca anyagat is bedmlesztjiik. A harom anyag



omledékébdl a fémfiirdé az A és B anyag szilardan maradt részével a részlegesen megolvadt
atmeneti korzet utjan kapcsolddik. A hegesztett kotést itt a kozos fémfiirdove (hegfiirddveé)
Osszedmlesztett A + B + C anyag egyiittes dermedésével keletkezd belso erd biztositja.

hegeszrdniszialy

2.1. abra

A b) dbra azt az esetet szemlélteti, amikor az A alapanyagra a B hegesztopalca anyagat a lang
melegével atomlesztjiik. Ilyenkor a keletkezett hegfiird6 az A és a B anyagot tartalmazza, de
nem minden helyen azonos mennyiségben. A hegfiirdd megdermedésekor a keletkezett varrat
kohézios kapcsolatba keriil az alapanyaggal. Az ilyen hegesztést nevezziik
felrakohegesztésnek.

A kohézids kapcsolat 1étesitésének masik Osrégi valtozata a sajtolo (tiizi) hegesztés, amelynek
vazlatat a 2.2. abra szemlélteti. A ferde véglapokkal 0sszeillesztett lagyacél radvégek kozott
ugy jon létre a kotés, hogy a y-mez6é hdmérsékletére hevitett, revétdl megtisztitott ferde
illesztési sikok mentén a két anyag kiils6 erd, pl. kalapacsiitések hatdsira egymasba
sajtolodik. Kozben az illesztés o, szoge a,-re csokken, az [, illesztési hosszusag /, hegedési
hosszusagra novekszik. A két lagyacél illesztési feliiletének vékony anyagrészei tehat eredeti
helyzetiikh6z képest elfordulnak, és képlékeny megnyulas kézben egymashoz képest
elcsusznak. Az ilyen kotés tehat szilard halmazallapotban jon 1étre.
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2.2. abra

A szilard halmazallapotban végrehajtott hegesztés kotésmechanizmusat a 2.3. abra alapjan
magyarazhatjuk. Az 0sszekdtendo két feliiletet egy-egy racselemével abrazolhatjuk (A és B).
Ilyen helyzetben az egymashoz legkozelebb levd atomok kozott / tavolsag nagyobb a két
racselem azonos paraméterénél: / < p.
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2.3. abra

A két szomszédos szemcse térracsanak tengelyei altaldban nem parhuzamosak, tehat a
szomszédos szemcsék orientacidja kiillonbozd. A kohézids kapcesolat feltétele az, hogy a két
feliilet racselemei egy kozos térracsban helyezkedjenek el. Ennek az a feltétele, hogy / = p és
o=p=y=0Ilegyen.

Az [ = p feltételt megfeleld nagy erdvel, az a = 3 =y = 0 feltétel teljesiilését pedig az
érintkezo feliiletek racselemeinek relativ elmozdulasaval (elcsuszas, megnyulas, elfordulas)
érjiik el. Az [ = p feltétel kielégitése annal konnyebb, minél kisebb az /, és minél nagyobb a p.
Az [ csokkentését a sajtoloerd novelésével, a p novelését a fém homérsékletének a
novelésével érhetjiik el.

Az elézbéekbdl kovetkezik, hogy megfeleld nagy sajtoloerdvel szobahdmérsékleten is lehet
hegeszteni (hideghegesztés, robbantasos hegesztés).

A hegesztéshez sziikséges kohézios kapcsolat tehat elvileg kétféle modon hozhato 1étre:
Omlesztd hegesztéssel és sajtolo hegesztéssel. A két eljaras kombinalhato is egymassal.
Eszerint a hegeszt6 eljarasok harom nagy csoportra oszthatok:

e sajtold hegesztés,
o Omlesztd (olvasztd) hegesztés,
e Omlesztd hegesztés sajtolassal.

Ahhoz, hogy dmlesztd hegesztéskor a hegesztendd alapanyagok csak hegesztési feliileteken
omoljenek meg, olyan hdforrasra van sziikség, amely a feliiletet csak egy keskeny csikban
Oomleszti meg anélkiil, hogy az alapanyag tobbi része megolvadna. Ezt olyan héforrassal lehet
biztositani, amelynek a hdmérséklete az alapanyag olvadaspontjanal Iényegesen nagyobb.

2.2. Sajtolo hegesztések
2.2.1. Hideghegesztés

A hideghegesztés olyan eljaras, a melynek soran az adott hideg anyag folyashataranal
Iényegesen nagyobb fesziiltséggel terhelik az 6sszekotendo feliileteket. A hegesztés sordn a
munkadarabok nagy alakvaltozast szenvednek. Ez az alakvaltozas tompahegesztéskor
zOmitési dudorként, atlapolt hegesztéskor pedig keresztmetszet-csokkenésként jelentkezik



(2.4. abra). Minden anyaghoz tartozik egy meghatarozott kritikus alakitasi érték, amelynél a
hegedés folyamata megindul. Ez az érték példaul aluminiumra 150%, rézre 175%.
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2.4. abra

Hideghegesztéskor a kifogastalan kotés elofeltétele a tiszta feliilet. Tiszta feliiletet megfeleld
elokészitéssel, vagy igen nagy mértékli hidegalakitassal lehet biztositani. Mivel a hegesztés
kozbeni alakvaltozas minimumon tartasa érdekében a lehetd legkisebb sajtolderdvel kell
dolgozni, a feliiletek hegesztés elotti tisztitasa nagy jelentdségli. A hegesztést kdzvetleniil a
tisztitas utan kell elvégezni, mivel az oxidképzddés gyorsan bekdvetkezhet (2.5. dbra).
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2.5. abra

Az oxidréteg keménysége is befolyasolja a hegeszthetdséget. A keményoxidu fémek jobban
hegeszthetok, mint a lagyoxidiiak. A roncsolt kemény oxidrétegek kifelé nyomulnak a
hegesztési hézagbol. Az oxidokkal egyiitt minden egyéb idegen szennyezdanyag kiszorul a
zOmitési dudorba, amely utdlagos megmunkaléssal eltavolithato. A feliiletek tisztithatok
mechanikusan (kefélés, reszelés, esztergalas stb.), vegyi titon (pacolés), hokezeléssel, vagy
ezek kombindacidjaval. Szilardsagi szempontbodl a legjobb eredményt a forgd acél-
drotkefékkel végzett tisztitas biztositja.

A hideghegesztés késziilékeinek egyetlen feladata van: a nyomoerd biztositasa. A kisméretii
darabokhoz elegendd nagysagu er6 fejthetd ki pl. kézi mitkddtetésti hegesztéfogoval.



Nagyobb munkadarabok 6sszehegesztéséhez hidraulikus miikodtetésti gépek hasznalhatok,
amelyek részben vagy egészben automatizaltak.

A hideghegesztés elonye, hogy kiviilrl nem kell hdt bevezetni, nincs sziikség
hegesztdanyagra, kiilonféle mindségli anyagok is hegeszthet6k egymassal. A 2.6. abra a
hegeszthetdséget szemlélteti. Hatranya, hogy csak a hidegen jol alakithaté anyagok
hegeszthetdk 6ssze. A hideghegesztés f6 alkalmazasi teriilete az aluminium és réz alkat-
részek kotése, valamint ezek kombinacidja. A felhasznalas teriilete dontden a villamosipar.

Ti Cd Be Pd Pt Sn P W Zn Fe MNi Au Ag Cu Al

[ ] Ti
Cd
Be
Pd
Ft
Sn

5 =3

Fe
Mi

Au
Ag
Cu

2.6. abra

2.2.2. Robbantasos hegesztés

Robbantasos hegesztéskor az 6sszekotendo, legtobbszor nagy feliiletli darabokat egymassal
parhuzamosan vagy szog alatt helyezik el, majd hirtelen keltett I6késhullamokkal a
munkadarabokat egymashoz csapjak. Ennek hat4dsara a munkadarabok 6sszehegednek. A
l6késhullamokat ugy keltik, hogy az egyik lemez kiilsé feliiletére robbandanyagot helyeznek
el, amelyet az egyik végén begytjtanak, vagy mind a két lemezt robbandanyaggal vonjak be,
¢és egyszerre gyujtjak be (2.7. abra). Robbandéanyagoknak azokat az anyagokat nevezik,
amelyeknek az égési sebessége 3000...9000 m/s kozott van. A robbandhiively geometriai
alakja meghatarozza a 16késhullam terjedését. Ez sikban, gdmb alakban, hengeresen vagy
nyalabositott sugarként terjedhet tovabb. A 16késhullam-frontokon 6-10° N/cm?
nyomasmaximumok mérhet6k. A robbantasos eljarasokban kb. 2:10° N/cm* nyomassal
dolgoznak.
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2.7. abra

A robbandanyag fokozatos égése kdvetkeztében az a munkadarab, amelyen a robbandanyag
van, kb. 1500...2000 m/s sebességgel kdzeledik a masik munkadarabhoz. Ez azt jelenti, hogy
minden pillanatban egymads utani iitkdzések érik a darabokat. Az 4bra szerinti elrendezés
esetén a darabok altal bezart szog cstiicsa tehat a robbandanyag égési sebességével halad
jobbrdl balra. A két feliilet iitkdzésekor a szog csticsabol az oxidréteget €s mas szennyezdket a
nagy sebességgel kiszoruld levegd kifujja. Kozben a két darab feliileti rétegei az litkozés
hatasara megfolynak, az atomok racsparamétereiknek megfelelden megkdozelitik egymast, igy
a teljes feliileten kialakul a kotés.

A robbantdsos hegesztés idétartama néhany ezred masodperc. Ez nem elegendd a diffuzio
lefolyasara, ezért a kiilonnemt fémek kotésében nem alakulnak ki atmeneti kémiai
vegyiiletek, illetve a kiilonbdzo acélok hegesztett kotésében atmeneti szovetszerkezetek.

A robbantasos hegesztés sikeresen alkalmazhat6 kettdsfémek (bimetallok) kialakitéséara, a
szerkezeti ¢s kiilonleges acélok, illetve 6tvozetek egyesitésére (pl. plattirozas), elkopott
szerkezeti elemek feltjitasara.

2.2.3. Kovacshegesztés

A kovécshegesztés a legdsibb hegesztési eljaras, amelyet lagyacélok kotésére hasznalnak.
Bonyolult kovacsdarabokat ugyanis csak ugy lehet elkésziteni, ha egyes részeit kiilon
kovacsoljak, és ezeket utdlag kovacshegesztéssel egyesitik. Kovacshegesztéskor a hegesztési
hémérsékletre hevitett alkatrészeket egymasra helyezik, és a kotést kiilsé eréhatassal
biztositjak. A kovacshegesztést az acél dsszetételétdl fliggden 1350 °C koriili hdmérsékleten
végzik. JOl hegeszthetd a kis karbontartalmu lagyacél, 0,15% C-tartalomig. E {616tti C-
tartalom mellett a hegesztés korlatozott. A jo kotés feltétele a tiszta, oxidmentes érintkezd
feliiletek biztositasa. Ennek elérését segitik eld a kiilonféle hegesztdporok (borax,
vorosveérlugso, szalmiak, hamuzsir, kvarchomok). Ezek a hegesztéporok a revével (FeO,
Fe,0O; vagy Fe;0,) konnyen olvado, higfolyds salakot képeznek, és megdvjak a feliiletet a
tovabbi oxidaciotol. Hegesztéskor az alakitderd hatasara ez a higfolyos salak a hegesztendo
feliiletek koziil konnyen kifroccsen, €s ezaltal a fémtiszta feliiletek lehetdvé teszik a kohézios
kotést. A hegesztoport kozvetleniil a hegesztési homérséklet elérése elott szorjak a feliiletre. A
munkadarabot ezutan visszahelyezik a kemencébe, és elvégzik a készrehevitést.

A munkadarabokat ugy kell kialakitani, hogy az egymadsra helyezett hegesztési feliiletek
tegy€k lehetdvé a salak konnyt eltavolitasat. Ezért a feliiletek el6szor mindig kdzépen
¢érintkezzenek egymassal, és ne zarjanak be tlireget. A hegesztést konnyu tlitésekkel kell
kezdeni, és erds titésekkel kell befejezni.



A kovécshegesztés kiilonb6z6 modszereinek vazlatat szemlélteti a 2.8. abra.
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2.8. abra

A legegyszeriibb, de egyuttal a legkevésbé megbizhat6 a tompahegesztés (a). Jobb kotést
biztosit az atlapold hegesztés (b). A darabok végeit eldduzzasztjak, majd 30-40°-os szogben
kikovacsoljak, gondoskodva arrdl, hogy a hegesztés kezdetén a feliiletek kdzépen egy pont
vagy vonal mentén érintkezzenek. Nagy darabok, illetve kiilonb6z6 anyagu alkatrészek
egyesitésére hasznaljak a zardhegesztést (¢), ahol az érintkezés az el6zéekhez viszonyitva
nagyobb feliileten torténik. Duzzasztas utan az egyik darab végét bevagjak és szétfeszitik, a
masikat pedig kihegyezik. Ezutan egymasba helyezve a darabot, elvégzik a hegesztést. Ez a
modszer azzal a vesz¢€llyel jar, hogy a hegesztés gyokerében salak maradhat vissza, ami rontja
a varrat szilardsagat. Ha a hegyezett darab feliiletét Iépcsdzetesre kovacsoljak, ndvelni lehet
az érintkezési feliiletet, ami a kotés szildrdsagat noveli. A salakbezarddas veszélyével itt is
szamolni kell (d). Vékony lemezek hegesztését az e) dbran lathatd behasitdsos modszerrel
lehet a legjobban megoldani. Szdmitani kell azonban arra, hogy a felhevitéssel jar6 revésedés,
majd az ezt kovetd salakképzés a lemezvastagsag csokkenését eredményezi.

A kovacshegesztés mindsége nagyon sok tényezotol fliigg, és a szilardsagi értékek még az
azonos modon elvégzett hegesztés esetén is nagy szordst mutatnak. A hegesztési hely
szilardsaga erdsen fiigg a kotés helyén visszamaradt salakfészkek elhelyezkedésétol. A
kovacshegesztéssel elérhetd maximalis szilardsagi érték az adott anyagbdl késziilt tomor rud
szilardsaganak kb. 85...90%-a.

A kovacshegesztés egyik valtozata az atlapold cs6hegesztés. A hegeszteni kivant cs6 kiinduld
anyaga lemezcsik, amelyet a hegesztés eldtt csOvé hajlitanak. Hajlitas utdn az éleknek fedniiik
kell egymast. A hegesztést kiilon erre a célra késziilt specialis gépeken lehet elvégezni (2.9.
abra). A csovet a hegesztOkocsi gorgdire fektetik ugy, hogy forgatdsa és tengelyiranyt
mozgatasa lehetdvé valjék. A kocsit ezenkiviil emelni és siillyeszteni is lehet. A kocsival a
csOvet végig lehet mozgatni az tilléradon. Az iill6 eldtt helyezik el a két gazégdt. Az also égot
az illéradra, a fels6t a gép allvanyara szerelik. Amikor a csO egy szakasza elérte a hegesztési



hémérsékletet, a kocsit ugy mozditjak el, hogy a felmelegitett rész az iill6 fol¢ keriiljon. A

kocsit ezutan lesiillyesztik, a cs6 felfekszik az iillére. Ezt kdvetden a pneumatikus kalapacs
szapora ltéseivel elvégzik a hegesztést. Ezt a modszert altaldban 320...1300 mm atmérdj,
5...80 mm falvastagsagu csovek hegesztésére hasznaljak.
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2.9. abra

2.2.4. Termithegesztés

A termithegesztés az egyik legrégibb hegesztési eljaras. Felfedezése H. Goldschmidt nevéhez
fiizédik, aki mar 1899-ben vasuti sinek osszehegesztésére alkalmazta. Jelentdsége a
langhegesztés és a villamos hegesztési eljarasok fejlodésével erdsen csokkent. Ma leginkabb
vasuti sinek és csovek kotésére, valamint hibds, illetve torott ontvények javitasara hasznaljak.

Az eljaras alapja az, hogy a fém aluminium a vas oxidjait h6fejlodés kdzben tiszta vassa
redukalja, mikézben aluminiumoxid képzddik. Hegesztés céljara a vas oxidjai koziil foleg az
Fe,0; és az FeO johet szamitasba. A reakcioegyenletek:

el + 2Al & 3Fe + Al 05 +836 ki
FesOg +2Al < 2Fe + AloO5 + 831 ki

A gyakorlatban 18...20% FeO és 79...85% Fe,O; Osszetételii revét hasznalnak fel
termithegesztOporok gyartdsdhoz. A szennyezés megengedett mértéke legfeljebb 1%. A
hengerdei revét (vasoxidot) osztalyozni, porkolni és tisztitani kell, hogy hegesztdporok
gyartasara alkalmassa valjon. Az el6készitett reve 0,1...5 mm szemnagysagu, amelyet
aluminiumdaréval egyenletesen elkevernek. Ez az un. alapelegy, amelyhez a hegesztésre
keriil6 acél (pl. vasuti sin) dsszetételétdl fliggden megfeleld mennyiségi, 0,5...3 mm
szemnagysagura Orolt ferrootvozetet kell adagolni.

A folyamat erdsen exoterm. A hdfejlédés hatdsara a keletkezd vas megolvad. A reakcid
azonban csak nagyobb homérsékleten indul meg, ezért a keverék meggyujtasara
bariumszuperoxidbol és aluminiumbol all6 keveréket kell alkalmazni. Ez a keverék kénnyen
meggyujthatd, a keletkez6é ho hatasara a termitpor mar tovabb ég. Termithegesztéskor vagy
csak a képzddott salak hétartalmat hasznaljak fel a hegesztés céljaira, vagy pedig a redukcio
utjan keletkezett termitacél hasznalhat6 kotéanyagul.



Eszerint a termithegesztést haromféle formaban lehet alkalmazni:

o termithegesztés nyomassal
o termithegesztés ontéssel
o termithegesztés Ontéssel és nyomassal.

termitacal

2.10. abra

Az elsd eljarast pl. cs6végek tompahegesztéséhez hasznaljak. A csévégek Osszeillesztési
helyét tiizallo anyaggal bélelt forma veszi koriil (2.10. abra). A csovekre karimat erdsitenek,
amelyek csavarokkal 6sszehtizhatok. A hegesztés ugy torténik, hogy a tégely tartalmat,
amelyben a termitreakcié mar lefolyt, beledntik a formaba. Mivel a salak stirlisége a vas
stirliségénél kisebb, a felszinen Uszik, tehat bedntéskor ez kertil a formaba. Ezéltal elérhetd,
hogy a csévégek csupan felizzanak, de nem dmlenek meg, igy alakjuk nem torzul el. A
hegesztés azaltal torténik, hogy a felizzott csévégeket a csavarokkal dsszeszoritjak. Ez a
hegesztési eljaras tisztan sajtold hegesztésnek tekinthetd.

Omlesztd hegesztésnek nevezziik azt a termithegesztd eljarast, amelynél a termitacélt
toltdanyagul hasznaljak fel, amint az a 2.71. abradn is lathato. A torott géprészt tizallo
anyaggal kell koriilvenni, a termitacél részére bedmlé nyilast kell hagyni. Gondoskodni kell a
gazok elvezetésérdl is. Omlesztd hegesztéskor a tégelyt alul csapoljak meg, hogy &ntéskor
elébb a talhevitett vas folyjon ki. Az erdsen tulhevitett vas (2200-2400 °C) a hegesztendd
anyagokat is megolvasztja a hegesztés helyén, tehat biztositja a teljesen fémes kapcsolatot.
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2.11. abra



Sinhegesztéskor hasonld elven végezziik el a talp és a gerinc dmleszté hegesztését (2.72.
dbra). A termitacél utan a salak is kifolyik a tégelybdl, és egy 4toml6 nyildson keresztiil a sin
fejéhez jut. A salak a fejet hegesztési hdmérsékletre melegiti, de mar nem 6mleszti meg. A
hegesztési hdmérséklet elérésekor a sinekre gyakorolt hossziranyld nyomadssal a fejeket is
Ossze lehet hegeszteni. A nyomas kovetkeztében természetesen a folyékony allapotban levo
termitacél és a salak egy része is kiszorul. A kotésnek azokat a felesleges részeit, amelyek a
gerincet és a talpat megvastagitjak, de a futéfeliiletet nem zavarjak, nem szoktak utolag
lemunkalni.
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2.12. abra

2.2.5. Villamos ellenallashegesztés

Az ellenéllashegesztéshez a villamos aram Joule-h6jét hasznaljak fel. A Joule-torvény
értelmében az aramkdrben az d&ramkort alkoto elemek ellenallasaval aranyos ho fejlodik (2.179.
abra).
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2.13. abra

A hegesztogép szekunder aramkorébe kapcesolt munkadarabok homlokfeliilete R; atmeneti
ellenallast jelent, és mivel ehhez képest a tobbi ellenallas értéke elhanyagolhato, csaknem a
teljes hdmennyiség itt fejlodik. A hegesztésre keriilé6 munkadarabok ohmikus ellenallésa (R,,),
valamint a befogdpofik és a munkadarab kozotti atmeneti ellendllds (R,) értéke ugyanis a
nagy keresztmetszetek kovetkeztében, a vezetékek R, ellenallasa pedig azok jo
vezetdképessége miatt 1ényegesen kisebb.



Az R; atmeneti ellenallason és a munkadarabon 7 id6 alatt fejlodé Q hémennyiség az alabbiak
szerint szamithat6:

4
Q =L[[Hém+2ﬂmm]-ﬂmdf

Ezért a villamos ellenallashegesztést nagy aramerdsségli (J = 3000...15000 A) és kis
fesziiltségli (U = 1...10 V) arammal végzik.

A hegesztéaramot réz szoritopofakon at vezetik a munkadarabba. Amikor a hegesztendd
feliiletek homérséklete elérte a hegesztési hdmérsékletet, a munkadarabokra gyakorolt
erohatéssal a kotés elvégezhetd.

Az ellenallashegesztés fobb modszerei: tompahegesztés, ponthegesztés, vonalhegesztés,
dudorhegesztés.

Tompahegesztés

A z6mito tompahegesztés elvi vazlatat a 2.14. dbra szemlélteti. A kdzel azonos
keresztmetszetl, hegesztésre keriilo feliileteken atfoly6 d&ram a nagy atmeneti ellenallas miatt
nagy hot fejleszt, a darabok végei felmelegszenek. A felmelegedett feliiletekre merdleges erd
hataséra 1étrejon a kohézids kotés. Amint a 2.14/b. abran is lathatd, az erd hatasara a
hegesztés helyén az anyag felduzzad. Ha egyenletes keresztmetszetre van sziikség, akkor a
hegesztés helyét utdlag le kell munkalni.

2.14. abra

A leirt, egyszerli tompahegesztésnél jobb eredményt biztosit az Un. leolvaszto tompahegesztés.
Az eljaras elvi elrendezése hasonl6 az elébbihez, csak a folyamat elvégzése eltérd. A
hegesztésre keriil6 feliileteket eloszor 0sszeérintik, majd a hegesztdaram bekapcsolasa utan
egy bizonyos hatarig széthlizzdk a munkadarabokat. A laza érintkezés miatt igen nagy lesz az
aramsuriség, iv keletkezik, a fém feliileti rétegei elgdzolognek, egy vékony sav megolvad,
amely minden szennyez6tdl mentes, igy fémtiszta feliiletet kapunk. Az eljaras harmadik
szakaszaban a két munkadarabot dinamikus 16késsel egyesitik. A leolvaszté tompahegesztésre
jellemz6 dudor alakjat a 2.14/c. dbra szemlélteti.

Példaként megemlitjiik, hogy a vasuti sinek legjobb mindségii kotéhegesztését a villamos
leolvasztd tompahegesztés biztositja. Az dramtdl atjart sinvégeket rovid érintkezés utan



tobbszor széthuizzak, majd végiil duzzasztassal kotik Ossze a sineket. Az ilyen eljarast
szakaszosnak vagy elomelegitésesnek nevezik.

A leolvaszt eljarassal csaknem tetszOleges alaku és méretii targyak is 6sszekothetok. Az
eltérd dsszetételll acélok, a konnyli- és szinesfémek (egymassal is) hegesztése is megoldottnak
tekinthetd. Az eljaréas elénye az egyszer feliiletelokészités, €s a viszonylag kis
energiasziikséglet. Hatranya a leolvasztassal elveszitett nagyobb anyagmennyiség, ami pl. a
gyorsacélok hegesztésekor jelentds érték.

A folyamatos leolvasztd tompahegesztéskor a munkadarabokat befogas utan egymastol
eltavolitjak, majd bekapcsoljak a hegesztdaramot. A mozgdpofaba fogott munkadarabot egy
vezértarcsa altal meghatarozott sebességgel kozelitik az all6 munkadarabhoz. Az érintkezés
kezdetben - a feliiletek érdességétdl fliggden - csak néhany ponton kdvetkezik be. Ennek
megfelelden a kis keresztmetszeten atfolyo igen nagy erdsségli &ram megolvasztja, majd
forraspontig heviti a kis tomegli fémhidakat. Mivel az eldtolas tovabb tart, a fém leolvadéasa
miatt az érintkezés ujabb pontokon kovetkezik be, mig végiil a teljes homlokfeliilet megolvad.
Ekkor bekapcsoljak a zomitd dramot és a zomitd erdt, majd ezutan kikapcsolva az dramot,
1étrejon a hegesztett kotés.

Ponthegesztés

Ponthegesztést vékony lemezek és egymast keresztezd acélhuzalok, halok kotésére
alkalmazzak. Ezzel a hegesztési modszerrel a szegecseléshez hasonlo kotést kapunk, mivel a
hegesztésre keriild lemezeket csak egyes helyeken fogja 6ssze. A lemezeket atlapolva
hegesztik gy, hogy a hegesztendd helyen két, rendszerint vordsrézbdl késziilt kiipos
szerszamot szoritanak a lemezekre. A szerszamok egyuttal az &ram vezetésére is szolgalnak
(2.15. abra). A hohatéas a tompahegesztéshez hasonldan a lemezek kdzotti atmeneti ellenallés
miatt a két lemez érintkezési feliiletén lesz a legnagyobb. Amikor elérik a hegesztés
hémérsékletét, illetve amikor a lemezek megolvadnak, az elektrodokkal kifejtett erd hatasara
a lemezek az elektrodok atmérdjének megfeleld feliileten 6sszehegednek, A hegesztési pont
feliilnézete gyakorlatilag kor alaku, oldalnézetli metszete ellipszis.
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2.15. abra
A munkamenet harom szakaszra oszthato:

e anyomas meginditdsaval és annak ndvelésével a hegesztendd részeket a belsd
érintkezés kialakuldsaig 6sszesajtoljak;

o konstans nyomason bekapcsoljak az &ramot, amelynek hatdséara az elektrédok kozotti
anyagrész felmelegszik, majd megolvad, igy kialakul a kotés;



e az aram kikapcsolasaval megkezdddik a hegesztési hely lehiilése, majd a nyomas
fokozatos csokkentése kozben a folyékony fémmag megszilardul. Ezzel megsziinik a
lunkerképzddés lehetdsége is.

Ponthegesztett kotés készithetd lagy és kemény munkarenddel. Acélokat lagy munkarenddel
hegesztve az elektrodon atfolyd aramsiiriiség kb. 100 A/mm?, kemény munkarend esetén
elérheti a 300 A/mm’-t is. A kemény munkarend nagyobb teljesitményii berendezést igényel,
de a kis ciklusidd nagy termelékenységet biztosit. Az ontott, edzodésre hajlamos acélok lagy
munkarenddel és novelt elektrodnyomassal egyesithetok. A kemény munkarend az ilyen
acélok kotésében martenzites szovetet eredményezhet, amit utdlagosan lehet megereszteni a
hegesztdgépen.

Az aluminium és a réz j6 ho- €s villamos vezetd, ezért ponthegesztése csak kiillondsen nagy
aramsiriséggel (1000...1500 A/mm?) és nagyon rovid hegesztési idével (0,01...0,1 s)
végezhet? el.

A ponthegesztés kiilonleges valtozata az un. kettds ponthegesztés, amelynek vazlatat a 2.16.
dbra szemlélteti.
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2.16. abra

A ponthegesztés teljesen automatizalhatd, ipari robotokkal is elvégezhetd. Elterjedten
alkalmazzak a karosszériagyartasban.

Dudorhegesztés

Dudorhegesztéskor egymassal parhuzamos, nagy feliiletii elektrodok vezetik az aramot, €s
viszik at az erdt a koz¢jlik helyezett munkadarabokra. Az elektrédok koziil legalabb az
egyiken sajtolassal készitett kiemelkedések, dudorok vannak a sziikséges hegesztési
keresztmetszet kialakitasahoz. A dudorok alakja kiilonféle lehet, méreteik elsdsorban a
lemezvastagsagtol fliggnek (2.17. dbra).
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2.17. abra
A dudorok alakjanak és méreteinek a meghatarozasakor az alabbiakat kell figyelembe venni:

e azonos vezetdképességli, de kiilonbdzd vastagsadgu lemezekhez a vékonyabb lemez
szabja meg a dudor méreteit;

e adudorokat mindig a vastagabb lemezen kell kialakitani;

e ha a vezetOképesség kiilonb6z6, akkor a dudorokat a jobb vezetoképességii lemezen
kell elhelyezni.

A dudorhegesztés melegen hengerelt lemezeken is megbizhat6 kotést biztosit, mivel a dudor
készitésekor a rideg reveréteg lepattogzik a dudor feliiletérol.

Vonalhegesztés

Vonalhegesztéskor egymadssal szemben elhelyezett gorgd alaku elektrodok veszik at az
aramvezetés, az erdatvitel és a gorgok kozott elhelyezett munkadarabok mozgatasanak
szerepét. Ezek a gorgdk az dram és a nyomas helyes bedllitdsakor hegesztett pontsort hoznak
1étre egyenletes ponttavolsaggal (osztotavolsag). A hegesztett pontok e tdvolsaga a gorgdk v
eldtolési sebességétdl, illetve a hozzajuk kapcsolt vezérldelemek bedllitasi értékeitdl fligg

(2.18. abra).
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2.18. abra

Amennyiben tomit6 varratra van sziikség, akkor az osztotavolsadgot a hegesztett pont
atmérodjénél kisebbre kell valasztani.

Vonalhegesztéskor a legnagyobb nehézséget az okozza, hogy az aram alatti gérgdk
tovabbfordulasakor a lemezfeliilettol tavolodoé €l és a lemez k6z6tt villamos iv keletkezik,



amely a gorg6t és a lemezt oxidalja, s6t el is égetheti. Ennek a probléménak a kikiiszobolése
csak bonyolult vezérloberendezéssel ellatott gépekkel lehetséges.

A vonalhegesztdgépek dragak, energiaigényiik is jelentds, aminek eredményeként a
vonalhegesztés elterjedése a ponthegesztéshez €s a tompahegesztéshez képest mérsékelt.

A vonalhegesztés egyik specidlis esete a foliahegesztés. Foliahegesztéshez a tompén illesztett
lemezekre alul-feliil egy-egy 4 x 0,2 mm méretli lagyacél szalagot (acélfoliat) helyeznek
(2.19/a. abra). A lemezeket pontosan kell illeszteni, az illesztési hézag legfeljebb 0,3 mm
lehet. A foliaszalagok részben beolvadnak az alapanyag olvadékba. A kotés helyén a
vastagodas legfeljebb néhany szdzad mm. A varrat mindsége kifogéstalan, 200 bar
tulnyomasig megfeleld tomitést biztosit. A berendezés és a folia dra miatt a hegesztés fajlagos
koltsége jelentds.
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2.19. abra

A vonalhegesztés masik specialis esete a cs6hegesztés (2.19/b. dbra). A hegesztett csovek
alapanyaga szalagacél, amelyet a hegesztést megel6zden gorgdsoron cséve hajlitanak. A
hegesztégorgdn kiviil még két gorgdparra van sziikség, amelyeknek egyrészt az a feladata,
hogy a csOvet tovabbitsak, masrészt az, hogy a cs6 varrata a hegesztés utan, amikor a
heganyag még nagyon képlékeny, szét ne nyilhasson. A hegesztés sebessége 10...60 m/min.
Az eljaras alkalmazasi teriilete elég széles: a vékonyfalu (0,5 mm), kis atmérdji (6 mm)
csovektdl a vastagfalil (20 mm), nagy atmérdjii (660 mm) csovekig terjed. Az elsd ilyen gépet
Harmatta Janos szabadalmaztatta.

2.2.6. Ultrahangos hegesztés

Ultrahangos hegesztéshez kiviilrél nem kell h6t bevezetni. Az ultrahang altal eléidézett
rezgémozgas a hegesztendo feliiletek érdességi kiemelkedéseit és az oxidrétegeket
elroncsolja, és a fémes feliileteket egymasba dorzsoli. A rezgések a kis sajtoloerdvel egyiitt
idézik el6 a fém folyasat.



Az ultrahangos ponthegesztdgép kiilsdleg ellenallashegesztégéphez hasonlit. A
munkadarabok a szonotrdoda és gép iill6je kozott fekszenek. A szoritonyomadst hidraulikusan
vagy pneumatikusan hozzak létre. Az ultrahangos hegeszt6gép rezgéstechnikai elvét a 2.20.
dbra szemlélteti.
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2.20. abra

Az ultrahangos hegesztogépekben az ultrahangkelték a magnetostrikcids hatason alapulnak.
Ha ferromagnes rudat vele parhuzamos magneses térbe helyeziink, a rud hosszvaltozast
szenved. Ha ezt a rudat valtakozé magneses tér hatdsa ala helyezziik, akkor a rad a tér
magneses valtakozasanak litemében deformalddik. Ha a valtakozo tér frekvencidja és a rud
onrezgése azonos, akkor rezonancia 1ép fel, a radvégek azonos frekvenciaji hanghullamokat
sugaroznak szét.

A magnetostrikcids rezgofej elvben egy rudbol all, amelyet elektromagneses gerjesztés
céljabol tekerccsel vesznek kortil. A valtakozéaramu gerjesztés soran valtakozo magneses tér
keletkezik. A rudban, a hossztengely iranyaban rugalmas deformaciok 1épnek fel a magneses
tér valtozasanak az titemében.

A rud anyagaként csak olyan fémek hasznalhatok, amelyeknek egyrészt nagy a
magnetostrikcids hatasuk, masrészt megfeleléen nagy a szakitoszilardsaguk.
Legalkalmasabbak a nikkel és nikkelotvozetii rudak.

A hegesztéshez sziikséges nagy hangerdsséget tigy érik el, hogy a hangenergiat a legkisebb
térre koncentraljak az in. koncentratorral vagy akusztikai transzformatorral.

Kevés olyan technikai fém van, amely ultrahangos modszerrel nem hegeszthetd. Legjobban
hegeszthetdk a nagy csillapitasi tényezdji, jol alakithaté anyagok, mig a kemény anyagokban
gyorsan jelentkeznek a kifaradas jelei (repedések). Kis csillapitasi képességli anyagok
ponthegesztésekor a pontok kozaotti tdvolsagot nagyra kell valasztani.
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2.21. abra

Az ultrahangos vonalhegesztogép elve megegyezik a ponthegesztd elvével (2.21. abra). A {6
kiilonbség az, hogy a vonalhegesztd gépen a hangkeltd az atviteli tagokkal egyiitt forgathato.
Ugyancsak forgathat6 a szonotrdda és az iill6 is. A rendszert, a ponthegesztdgéphez
hasonldan, a rezgési csomdpontokban kell csapagyazni. A szoritobnyomast a 3 jeli
csomopontra kell adni. A szonotrodat nem szabad megnyomni, mivel ennek teljes
terjedelmében egyenletesen kell rezegnie.

Az ultrahangos hegesztés jol alkalmazhaté miianyagok hegesztéséhez. A legtobb miianyagot a
nyomoerdvel parhuzamos rezgésekkel hegesztik. Ezért a fémek hegesztésére késziilt gépekkel
mulanyag nem hegeszthetd.

2.2.7. Difftziés hegesztés vikuumban

Diffuzids hegesztéskor a kotés a szilard halmazallapott, érintkezésben allo fémek feliileti
rétegében 1évo atomok kdlesonds diffuzidja révén alakul ki. A hegesztésre keriild
munkadarabok hdmérsékletét gy kell megallapitani, hogy az kozel alljon a kisebb
olvadasponta fém ujrakristalyosodasi homérsékletéhez (kb. az olvadési hdmérséklet 0,7-0,8-
SZOrosa).

Egyrészt a hegesztendo feliileteket borito idegen rétegek (oxid, szennyezés) leoldasanak
biztositdsa, masrészt a hosszl diffuzios idok soran az Gjabb, vagy tovabbi oxidalodas
elkeriilése érdekében a hegesztést 107...10* Pa vakuumban végzik. A melegitéssel egyidejiileg
1étesitett nyomas (1...20 MPa statikus nyomas) hatdsara létrejon a diffuzios kotés. Ez a
nyomas Iényegesen kisebb a hideghegesztéshez sziikséges nyomasnal, ezért a munkadarabok
alig deformalodnak. A statikus nyomas ideje néhany perctdl néhanyszor 10 percig tarthat. A
diffuzios hegesztés semleges védogaz alatt is elvégezhetd, ilyenkor azonban sokkal nagyobb
nyomasra van sziikség.

A hegesztett kotés mindsége nagymértékben fligg az 6sszekdtendo feliiletek tisztasagatol. A
feliileteket hegesztés eldtt acetonnal vagy alkohollal zsirtalanitjak, kiilonleges esetekben vegyi
maratast alkalmaznak. A feliiletek mechanikai megmunkaldsa is nagyon fontos, lehetéleg
csiszolni kell azokat. Minden esetben célszerii az esetleges oxidréteg eltavolitasa, mivel a
viszonylag kismértékli képlékeny alakvaltozas hatdsara a feliileti rétegek nem sajtolodnak ki a
kotésbol ugy, mint a hideghegesztéskor. Az oxidacio elkeriilésére ezért az aluminium
hegesztését ajanlatos a feliileti tisztitast kovetden azonnal elvégezni.



Diffuzios hegesztéskor a kotés a két 6sszekotendé munkadarab atomjainak a helycseréjével
jon létre. Ha két kiilonb6z6 anyagti darabot kotiink 6ssze, akkor két kiilonb6zd diffuzios
sebességgel kell szamolnunk. Ennek dudorodés, beszivodas vagy porusossag lesz a
kovetkezménye. Porusok és beszivoddsok mindig a gyorsabban diffundalé anyag oldalan
keletkeznek.

A kifogastalan hegesztési kotéshez gyakran nagyon hosszu diffiizids iddre van sziikség. A
hegesztési id6 megrovidithetd olyan kozbenso réteg behelyezésével, amelynek anyaga
mindkét 6sszekdtendd anyagba gyorsabban diffundél, mint a két alapanyag. Ezt a kozbenso
réteget fémszorassal, galvanikus tton, elektroplattirozassal, por alakjaban stb. viszik fel. Tobb
egymasra helyezett réteg is alkalmazhato.

Meghatérozott kotésekhez olyan kozbensd rétegeket is hasznalnak, amelyek a diffuzids
folyamat soran folyékony fazist alkotnak. A diffuzios hegesztés abban kiilonbozik a
forrasztastol, hogy hegesztés kozben a folyékony fazis teljesen eltlinik, tovabba kémiai
Osszetétele a hegesztés utan azonosul az alapanyaggal. A folyékony kozbenso réteg a
diffuzios folyamat gyorsitasara és a hdmérséklet csokkentésére valo.

A difftiziés hegesztéshez sziikséges berendezés elrendezési vazlatat szemlélteti a 2.22. dbra.
A vakuumberendezés egy szivattyuval és szivattytuszelepekkel felszerelt vakuumkamra,
amelyben a munkadarab felmelegitésére alkalmas flitérendszert helyeznek el. A kivant
hémeérsékletet indukcids melegitéssel, elektronsugarral, esetleg wolframbdl vagy molibdénbdl
késziilt fitotesttel lehet biztositani. A hegesztéshez sziikséges nyomast legtobbszor
hidraulikusan allitjak eld.
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2.22. abra

A diffiziés hegesztés alkalmas példaul acélnak aluminiummal, 6ntdttvassal, wolframmal,
titannal és fémkeramiaval, ezlistnek rozsdamentes acéllal, platinanak titannal valé
egyesitésére. Az eljaras eldnye, hogy olyan nagy, bonyolult keresztmetszetek is
OsszehegeszthetOk egymassal, amelyeket semmiféle mas hegesztési modszerrel nem lehet
Osszekdtni. Hatranya a draga berendezés.

2.2.8. Dorzshegesztés



Dorzshegesztésnek nevezziik azt a hegesztési modszert, amelynél a kotés 1étesitéséhez
sziikséges hdenergiat az egyesitésre keriild feliileteken surlodassal allitjak eld.

A kotohegesztés elvi vazlatat szemlélteti a 2.23. abra. A hegesztés kezdeti szakaszaban
alkalmazott kis erével szabalyozzak a h6képzddést. A kivant hdmérséklet elérésekor a forgo-
vagy alternal6 mozgas megsziintetésével egyidejlileg a kotés 1étrehozasahoz sziikkséges nagy
er6t fejtenek ki.
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2.23. abra

Felrakohegesztéskor egy forgd palcarol képlékeny réteget raknak fel a munkadarabra (2.24.
dabra). Ez a modszer még kevésbé terjedt el az iparban.

A dorzshegesztett kotés j6 mindségét az alabbi paraméterek helyes megvalasztasa biztositja: a
fordulatszam, az elomelegitési erd, a zomitderd és a hegesztési ido.

Kis fordulatszam esetén az anyag erdsen fékezi a motort, és hideghegedések keletkezhetnek.
Nagy fordulatszamhoz nagy fékezési nyomaték tartozik, hosszu hegesztési idot és
nagyteljesitmény(i csapagyakat igényel. Altaldban kedvezd a 800-3000 1/min fordulatszam-
tartomany.

2.24. abra

Az eldmelegité nyomas nagysaga elsdsorban a hegesztendd anyag képlékenységétol és
méreteitdl fligg. Lagy és képlékeny anyagokhoz elegend6 25 N/mm?, rideg 6tvozetekhez és
specialis acélokhoz viszont 280 N/mm’. A hegesztési id6 az elémelegités és a zomités
id6sziikségletének az dsszege. Nagyobb keresztmetszeteket hosszabb ideig kell elémelegiteni,
mig a zomités ideje megkodzelitden allando, vagyis nem fiigg a keresztmetszet nagysagatol. A
hegesztés ideje altalaban 3-120 s.



A dorzshegesztogépek fél- vagy teljesen automatikus modszerrel dolgoznak. A
dorzshegesztés elvileg esztergagépeken is elvégezhetd, a gyakorlatban azonban kivihetetlen,
mert a zOmitésre alkalmas gépen zomitéerore méretezett csapagyakra, megfeleld
fékezdrendszerre és egyéb kiegészitd berendezésekre van sziikség. Az esztergagép csapagyai
a dorzshegesztés inditasakor fellépd erds rezgések kovetkeztében nagyon gyorsan kopnak, a
tovabbiakban esztergalasra alkalmatlannd valik az esztergagép.

A dorzshegesztés elOnyei foleg fémkombinacidk esetén jelentkeznek. A hegesztés folyamata
rovid, a tulheviilés elkeriilhetd, a hdhatasovezet nagyon keskeny, az eljaras konnyen
automatizalhatd, jelent0s anyagmegtakaritas érhetd el, csokken az energiakdltség. Elsésorban
tengelyek, csapok, menetes csapok, rotorok, forgacsoldszerszdmok (furok, dérzsarak, marok),
tanyérszelepek stb. gyartasara lehet gazdasagosan alkalmazni.

2.2.9. Sajtolo gazhegesztés

A sajtolo gazhegesztés olyan hegesztési mddszer, amelyben az egyesitendd elemeket acetilén-
oxigén gazkeverékkel egy adott homérsékletre (acélokat pl. 1200...1300 °C-ra hevitik, vagy a
feliileti réteget megolvasztjak, majd ezt kovetden a darabokat dsszesajtoljak (2.25. abra).

2.25. abra

A zOmit6 hegesztés a munkadarabok befogésaval és kdzpontositasaval kezdddik. Ezt
kovetden mérsékelt nagysagu erdvel 0sszeszoritjak a darabokat, a sokégds fejet begyujtjak, a
hegesztési hely kozelében alternald mozgést végeznek vele, amig el nem érik a kivant
homérsékletet, majd tengelyiranyu erével (p = 15-25 MPa) 6sszesajtoljak a darabokat. A
leolvasztd sajtold gazhegesztés alkalmazasakor a befogott és kozpontositott darabok
homloklapjat sokég0s fejjel olvadaspontig hevitik, majd az égoéfej kiemelése utan a
munkadarabokat dsszesajtoljak. Ekdzben a folyékony fém a feliiletek koziil kisajtolodik, és
1étrejon a j6 mindségli fémes kotés.

A sajtold gazhegesztés eldnye, hogy nagy villamos teljesitményt igényl6 eljarasokat lehet vele
helyettesiteni. Gazként f6ldgaz is hasznalhato, az eljaras ideiglenes munkahelyen is
alkalmazhatd. Az ellenallashegesztéssel szembeni hatranya a kisebb termelékenység. A kotés
mindsége a hevités egyenletességétol fiigg.



Ezt a hegesztési eljarast foleg acélbol késziilt kor €s négyszog keresztmetszetli tomor
anyagok, valamint kiilonb6z6 atmérdjii és falvastagsagu csovek hegesztésére hasznaljak.

2.2.10. Nagyfrekvencias indukcios hegesztés

A nagyfrekvencias indukcios hegesztés ellenallashegesztési eljaras érintkezés nélkiili
energiaatvitellel.

a nyemds hejye

o hegesztds
helye

2.26. abra

Az indukcios hegesztést tilnyomodan csdvek hosszvarratos tompahegesztésére alkalmazzak. A
hegesztés folyamatanak a vazlatos elvét a 2.26. abra szemlélteti. Az dbra a magneses mezd
altal indukalt 6rvényaramok palyajat is abrazolja vazlatosan. A szalagéleken €s az érintkezési
helyeken nagy drampélya-koncentracioval lehet szamolni. Az aramstirliség ezeken a helyeken
olyan nagy lesz, hogy a cs6lemez ¢lei megolvadnak. A kis behatolasi mélység miatt ez a
felhevitett zona nagyon kicsi, ezért az érintkezési pont mogott 1évo dsszenyomadsi helyen csak
minimalis sorja keletkezik. A honek a lemezélektdl a csé belsejébe iranyul6 aramléasat nagy
hegesztési sebességek alkalmazasaval akadalyozzék meg. A nagy hegesztési sebesség
kedvezden gatolja a felhevitett csdzonak oxidaciojat is.

A nagyfrekvencias indukcios hegesztOberendezés nagyfesziiltségili transzformatorbol,
nagyfesziiltségli egyeniranyitdbol, cségeneratorbol, induktorbol, tartozékokbdl,
hiitérendszerbdl €s gépi berendezésekbdl all. A gépi berendezéseknek kell a csovet vezetni, a
hegesztési nyomast kifejteni, és a hasitott csdéleket az érintkezési pontig nyitva tartani. A rést
altalaban réstartd gorgdvel vagy rogzitett réstartoval tartjak nyitva. Az ilyen hegesztd
berendezések teljesitménye 30...1000 kW kozott valtakozik. A berendezések tulnyomo
tobbségében a frekvencia 450 kHz.

A hosszvarrat-hegesztés mellett az indukcids hegesztést rovid csovek vagy profilok
tompahegesztésére is alkalmazzak. [lyenkor a két 6sszekotendd darab végét indukcids
tekercsben felhevitik, és ezt kovetden 0sszenyom;jak.

A jegyzet elejére Az oldal elejére A kovetkezd oldalra
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2.3. Omleszt6 hegesztések
2.3.1. Langhegesztés

Minden 6mleszté hegesztési eljarasban koncentralt hohatassal kell dolgozni, hogy a
hegesztend¢ feliiletek rovid id6 alatt, vékony rétegben olvadjanak meg. Ilyen koncentralt
hohatast lehet elérni, ha valamilyen éghetd gazt oxigénnel keverve égetnek el erre alkalmas
berendezéssel. Az ¢g6 gaz lehet hidrogén, acetilén, propan butan, vilagitogdz stb. Az égetd
berendezés a hegesztSpisztoly. Eghetd gazként altalaban acetilént alkalmaznak. A hegesztést
végezhetjiik fejlesztébol nyert, vagy palackban tarolt acetilénnel.

1 ||[E : . 8
|2 4 5

2.27. abra

1 gazfejlesztd, 2 nedves tisztitd, 3 szaraz tisztito, 4 gazgyujto, 5
vizzar, 6 oxigénpalack, 7 reduktor, § hegesztOpisztoly.

A gézfejlesztobdl kapott acetilénnel valo hegesztés vazlatat szemlélteti a 2.27. dbra. Eszerint
a gazfejlesztObol az acetilén a nedves tisztitdba jut, ahol a vizen atbuborékolva lehiil, és a
vizben 0ld6d6 szennyez6ktdl megtisztul. Innen a gaz a széraz tisztitoba dramlik, ahol a vizben
nem oldodo szennyezoktdl is megtisztul, igy a gazgyiijtobe mar tiszta gazként keriil. Innen a
gaz a vizzéaron at a gdzégobe (hegesztdpisztolyba) aramlik, ahol az oxigénnel keveredve elég.
Az oxigént a palackbol nyomascsokkentd szelepen (reduktoron) at vezetik az égdbe.

dissousgaz-palack oxigénpalack

2.28. abra

A palackozott gazzal végzett hegesztés vazlatat a 2.28. dbra szemlélteti. A palackozott
acetilén gazt dissous-gaznak nevezik. Mind az éghet6 gézt, mind az oxigént nyomascsokkentd
szelepen at vezetik az égdbe.

Az éghetd gaz levegbvel keverve is elégethetd, ilyenkor azonban a lang hémérséklete sokkal
kisebb, mintha ugyanezt a gazt oxigénnel keverve égetjiik el. Igy példaul az acetilén-levegd
keverék elégetésekor a lang homérséklete kb. 2200 °C, az acetilén-oxigén keverék langjanak



hémérséklete pedig kb. 3200 °C. Ez a nagy kiilonbség a levegdben 1€v6 nitrogénnel
magyarazhato.

Az acetilén elégetésekor lejatszodo kémiai reakcid egyenlete:
20oH2 + 502 =4C0 5 + 2H,0

A tokéletes égéskor tehat 1 m’ acetilénhez 2,5 m’ oxigénre (vagy 12,5 m’ levegdre) van
sziikség. Az égdben (a hegesztOpisztolyban) azonban az acetilén csak kortilbeliil egyenld
mennyiségli oxigénnel keveredik, ezét a folyamat elején tokéletlen égéssel szdmolhatunk:

2CoH2 + 205 =4C0 +2H5

A tokéletlen égés akkor valik tokéletessé, amikor a levegd oxigéntartalma is részt vesz az
€gésben:

4C0 + 2Hy + 305 = 4005 + 2HL0

Ezek szerint tehat attol fliggden, hogy az éghetd gdzhoz mennyi oxigént vezetiink, az égés
lehet tokéletes vagy tokéletlen. Tokéletlen égéskor a langban még el nem égett gdzokat
talalunk, amelyek a langot koriilvevé leveg6bol oxigént vonnak el. Az ilyen langot redukalo
langnak nevezziik. Ha viszont a langban a sziikségesnél tobb az oxigén, akkor oxidalo langrol
beszéliink. Az ilyen oxidal6 lang csaknem minden anyag hegesztésekor karos, mert a
hegesztés helyén az oxigénfelesleget atadja a heganyagnak. Ugyancsak karos vegyi hatést fejt
ki a lang akkor is, ha felesleges éghetd gaz van benne. Ha példaul a langban acetilén felesleg
van, akkor az acetilén szétbomlik karbonra és hidrogénre. A szabadda valo karbon
bediffundal a foly¢kony acélba, tehat az acetiléndus langnak karbondusito hatasa van.

Semleges langrol akkor beszéliink, ha a heganyagra semmiféle vegyi hatast nem fejt ki. Ilyen
langot az €gdgaz €s az oxigén helyes keverési aranyanak beallitasaval lehet biztositani. A
semleges lang keverési aranya elméletileg 1:1, azaz 1 m’ gazhoz 1 m’ sziikséges, mivel a
tokéletes égéshez sziikséges 2,5 m® oxigén a hianyzd 1,5 m’-t a kérnyez6 levegébdl veszi fel.
Ez az oxigén mennyiség kb. 7,2 m’ levegdnek felel meg, ezért a zart helyen végzett
hegesztéskor a megfeleld szell6zésrdl gondoskodni kell. A gyakorlatban az elméleti 1:1 arany
helyett az acetilén-oxigén aranya 1:1,1.

Az acetilén és az oxigén helyes keverési aranyéra a hegesztés egész idGtartama alatt ligyelni
kell. A lang beallitasat hegesztés kozben allanddan figyelemmel kell kisérni, és sziikség
esetén Ujbol be kell szabalyozni.

A semleges langot igy lehet legbiztosabban beszabélyozni, ha a langot eldszor acetiléndussa
tessziik, majd az g6 szelepeinek lassu allitasaval addig valtoztatjuk a keverési aranyt, amig a
langmag ¢€les hatarvonalai el nem tlinnek, €s a pillangé el nem tiinik. A helyesen
beszabalyozott lang vazlatat szemlélteti a 2.29. dbra.
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2.29. abra

Semleges langgal kell hegeszteni a kovetkezd anyagokat: acél, acélontvény, rozsda- és hdallo
acél, temperontvény, vorosréz, bronz, nikkel, horgany, 6lom, aluminium és
aluminiumoétvozetek.

Acetiléndus langot kell hasznalni 6ntottvas gazhegesztésekor €s minden olyan esetben,
amikor nagy karbontartalmi kemény, feltdlt6hegesztésre alkalmas acélpalcaval hegesztenek.
Nagy karbontartalmu acélok hegesztésekor is indokolt acetiléndus lang alkalmazasa, mert az
oxigénfelesleg a hegesztés helyén nemkivéanatos dekarbonizaciot, azaz az acél
karbontartalmanak elégését okozhatja.

Oxigéndus langgal egyediil a sargaréz hegeszthetd. Ilyenkor az dmledéken horganyoxid
hartya képzddik, amely a tovabbiakban megakadélyozza a konnyen péarolgo horgany
elgdzolgését.

Mivel a semleges lang magjaban még el nem égett acetilén €s oxigén van jelen, ha a
langmagot belemartjuk az 6mledékbe, ugyanazokkal a hatranyokkal talalkozunk, mint amikor
acetiléndus, illetve oxigéndus langgal dolgozunk, Ezért az égét mindig ugy kell tartani, hogy
a langmag széle a hegesztett feliilettdl egy meghatarozott tavolsagra legyen. Ez a tavolsag a
lang nagysagatol fliggden 2...5 mm.

A helyes keverési arany beszabalyozasa mellett nagyon fontos a lang erdsségének helyes
beallitasa, ami nagyon sok tényezo6tdl fiigg. Fligg elsdsorban az alapanyag vastagsagatol,
kémiai dsszetételétdl, olvadaspontjatol, hévezetd képességétdl stb. Gyakorlatilag ez azt
jelenti, hogy adott esetben a keverdszarat cserélni kell, mert egy bizonyos keverdszarral a
langerdsséget csak sziik hatdrok kozott lehet valtoztatni.

A lang erdésségének a valtoztatdsakor mindig figyelembe kell venni a keverék kidramlési
sebességét és a lang €gési sebességét. Tulzottan nagy kidramlasi sebesség elfujja a langot, ha
viszont a kidramlasi sebesség sokkal kisebb, mint az égési sebesség, akkor a lang visszacsap,
azaz az égés a keverdcso belseje felé indul meg. Megfelelden nagy kidramlasi sebességgel
lehet biztositani kemény langot, kis sebesség mellett kapjuk a lagy langot.

A hegesztés gazdasagossaga megkivanja, hogy a langerdsséget addig a hatarig noveljiik, amig
a kotés mindsége még azt megengedi. Az erre vonatkozd hegesztési kisérletek alapjan



megallapithatd, hogy ugyanannal az anyagnal azonos hegesztési technologidval végzett
kotéshez sziikséges langerdsség egyenesen ardnyos a lemezvastagsaggal.

Ha ki akarjuk szdmitani adott varrathoz €s anyagmindséghez sziikséges acetilén mennyiségét,
ismerniink kell az egységnyi lemezvastagsaghoz egységnyi id6 alatt sziikséges gaz

mennyiségét. Ezt a gdzmennyiséget fajlagos langerdsségnek nevezziik (liter/0ra-mm).

Szamos kisérlet €s tapasztalat alapjan az optimalis fajlagos langerdsség értékei a kovetkezok:

Acélhoz 100...130 I/h - mm
Ontottvashoz 150 I/h - mm
Vorosrézhez 200 1/h - mm

Sargarézhez, bronzhoz | 100 I/h - mm

Aluminiumhoz 100 I/h - mm

Nikkelhez 120 I/h - mm

Az acélhoz megadott kisebb érték az ugynevezett balrahegesztésre, a nagyobb érték pedig a
jobbrahegesztésre vonatkozik.

Balrahegesztésnek nevezziik azt a mdodszert, amikor a haladas iranyéat tekintve eldl halad a
hegesztdpalca, és ezt koveti a hegesztdégo.

Jobbrahegesztéskor az ég6 halad elol, és ezt koveti a hegesztdpalca. Jobbrahegesztéskor a
palca és az alapanyag egybeolvasztisa ugyan joval biztosabb és konnyebb, de a varrat feliilete
durvabb, mint balrahegesztéskor, és az alapanyagbo6l a varratba valo atmenet meredekebb.

A kétféle - martogato és iveld - balrahegesztés €s a jobbrahegesztés vazlatat a 2.30. abra
szemlélteti.
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2.30. abra

A balrahegesztés vagy a jobbrahegesztés megvalasztasakor a gazdasagi mutatdkat mindig
figyelembe kell venni. Az elvégzett széleskorii vizsgalatok mind egyértelmiibbé teszik, hogy
mar vékony lemezek hegesztésekor is gazdasagosabb lehet a jobbrahegesztés. A 4 mm-nél
vastagabb acéllemezek hegesztésekor viszont minden esetben gazdasagosabb. Ontéttvas,
vOrosréz, sargaréz, aluminium, horgany, 6lom stb. ldnghegesztésekor ellenben a
lemezvastagsagtol fiiggetleniil mindig balrahegesztést kell alkalmazni.

A gazdasagossag megitélésekor elsésorban a munkaiddsziikségletet, a hegesztdhuzal
fogyasztast €s a gazfogyasztast kell figyelembe venni. Jobbrahegesztéskor a
toltdbanyagmegtakaritas a balrahegesztéshez viszonyitva kb. 25-40%. Ez annak az eredménye,
hogy balrahegesztéskor a tokéletes kotés elérése érdekében a lemezszéleket 45°-o0s szogben
kell leélezni, mert a lemez felett mozgo hegeszt6égd langja csak igy éri el az also
lemezszéleket is. Balrahegesztéskor mindig szamolni kell azzal a veszéllyel, hogy a hegesztd
nem tudja szemmel kdvetni a tokéletes atolvasztast, mert az ég6 langja a legpontosabb
langbeszabalyozas mellett is eldre fjja a gyorsabban olvado palcaanyagot a még meg nem
olvadt alapanyagra. Mivel balrahegesztéskor a varratban 1év6 esetleges kotéshibat nem lehet
kozvetleniil megallapitani, a biztonsag fokozasa érdekében célszerli a varratokat
utanhegeszteni. Ez a miivelet viszont igen nagy id6- és koltségtobbletet jelent.

Balrahegesztéskor a kotés biztonsagat javitani lehet, ha a lemezeket nem vizszintes sikban,
hanem a haladés irdnyaban kb. 25°-0s, de legfeljebb 45°-0s sz6gben megemelve hegesztik.
Ilyen helyzetben ugyanis az olvado téltdanyag a langgal szemben folyik, és igy bizonyos
mértékben csokkenti a lang fuvohatasat. A hegeszt6égo és a hegesztopalca ilyenkor is 60-70°-
os szdget zar be az alapanyaggal.

Jobbrahegesztéskor a lang halad eldl, igy a leolvad6 palcaanyagot nem elére, hanem hatrafelé,
az dmledékre fujja. Ezzel megsziinik harom olyan hibaforrés, amellyel a balrahegesztéskor




szamolnunk kell. Az egyik hibaforras a bizonytalan 4tolvasztds, a masik a leolvado
palcaanyag és a még teljesen meg nem olvadt alapanyag kozti rossz kotés lehetdsége, és végiil
a balrahegesztés langja mogott levd kész varrat tal gyors dermedése.

Jobbrahegesztéskor a langot egyenes vonalban kell vezetni, és a varratmélység felso
harmaddban mozgd langot ugy kell tartani, hogy tengelye az dmledék also tovére iranyuljon.
Ilyenkor a ldngmag alatt az d6mledék tovében egy korteszerti kibdviilés keletkezik, amit
alapnyilasnak neveziink. Ez az alapnyilas jelzi a teljes atolvadast. A hegesztonek tehat arra
kell tigyelnie, hogy ez az alapnyilas mindig meglegyen, és a kibdviilés valamivel nagyobb
legyen, mint a lemezek k6zott hagyott hézag. A helyesen hegesztett lemezen a varratdudor kb.
1...1,5 mm, az als6 dudor pedig 1...2 mm, tehat jobbrahegesztéskor a varrat vastagsaga kb.
10...20%-kal nagyobb a lemez vastagsaganal.

Az acetilén eloallitasa
Az acetilén kalciumkarbid és viz egymasra hatasabol keletkezik:

CaCo+ 2Ho0 = CoHo + Ca(CH) 5

A reakcidegyenlet alapjan kiszamithat6 az elméletileg képz6dd acetilén mennyisége (64 kg
karbidbol 22 410 liter acetilén fejlodik, tehat 1 kg-bol 350 1). Az elméleti gazfejlesztéssel
szemben a gyakorlatban csak 250-300 liter acetilént lehet 1 kg kalciumkarbidbdl eléallitani,
mikdzben 1,7 GJ ho fejlodik. Ezt a kiilonbséget a karbid ingadoz6 mindsége, a tokéletlen
elgazositas és a tomitetlenségi veszteségek okozzak.

A fejleszthetd gz mennyisége nagymértékben fligg a karbid szemnagysagatol. Nagyobb
szemnagysagu karbid tobb gaz fejlesztésére alkalmas. A nagy szemcsék viszont lassabban
reagalnak a vizzel, igy a gdzfejlesztés sebessége annal kisebb, minél nagyobbak a
karbidszemcsék. Ezért az egyes gazfejleszto tipusokat meghatarozott szemcsenagysaghoz
készitik, amelyeket csak ilyen szemcsemérettel szabad iizemeltetni. Altalaban a hegesztéshez
hasznalt gazfejlesztében a 25...80 mm szemnagysagu kalciumkarbid hasznalhato fel.

Mivel az acetilénfejlesztés egyben hofejlesztd folyamat is, ezért szallitaskor és tarolaskor
gondosan tigyelni kell arra, hogy viz ne érhesse a karbidot, mert a tilmelegedés miatt
tlizveszély is fennallhat.

Az acetiléngaz eldallitasara hasznalt késziilékeket a gdz nyomasa szerint harom csoportra
oszthatjuk:

e kisnyomasu (1...10 kPa),
e kozépnyomasu (10...150 kPa),
e nagynyomasu (150 kPa-tol).

Szerkezeti szempontbol két alaptipusba soroljuk a berendezéseket:

o akarbidot adagoljak a vizbe,
e avizet adagoljak a karbidhoz.

A karbidadagol6 rendszerrel miikodod késziilék elvi vazlatat a 2.31/a. abra szemlélteti. A
gazfejleszté egy nagy tartaly, amely bizonyos magassagig vizzel van megtoltve. A karbid
adagolasa az [ jelli lapatkerékkel torténik az a jeld tarolobol. A gaz elvezetése az e csdvon at



torténik. A c rostélyon melléktermékként keletkezd kalciumhidroxid a rostélyon athullik, a
tartaly aljan 6sszegytilik, ahonnan a d csapolonyildson keresztiil id6rdl iddre eltavolithato.
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2.31. abra

A vizadagolasu gazfejlesztd vazlatat a b) abra mutatja. A D tartalyban elhelyezett karbidra a
C csOvon at lehet az A4 tartalybol vizet ereszteni. A fejlodé gaz az E csdvon jut a gazharangba,
ahonnan a G csdvon keresztiil halad a tisztitdé berendezésbe. Ha fogyasztas nincs, és a gaz
tovabb fejlddik, akkor az F' gazharang a fejlodott gaz térfogatdnak megfeleléen emelkedni
fog. A talzott gazképzddés megakadalyozasara a H kar a J ellensuly segitségével elzarja a B
vizcsapot, tehat megsziinteti a tovabbi gazképzodést. A tal gyors gazképzodés elkeriilésére a
D tartalyt rekeszekkel tobb részre osztjak, igy a viz csak a karbid egy részével reagélhat.

Palackgazok
A hegesztéshez sziikséges oxigént tobbnyire palackozott formaban hasznaljak fel. Ugyancsak
palackozva hasznaljak az acetilént is dissous-gaz formajaban.

Az acetilén kozvetleniil nem palackozhatd, mivel 2 bar nyomason feliil robbanasszeriien
elbomlik. Az acetilént néhany folyadék nagyon jol elnyeli, kiillondsen az aceton alkalmas erre
a célra. Az aceton 1 bar nyomason €és 15 °C-on literenként kb. 24 liter acetilént képes
elnyelni. Gazoldo képessége a nyomassal kdzel egyenes aranyban novekszik. Az acetonban
elnyeletett acetilént rendszerint 15 bar nyomassal sajtoljadk be a palackba, tehat 1 liter
acetonban kereken 360 liter acetilént lehet elnyeletni. Kb. 10 bar nyomasnal azonban az
acetonban oldott acetilén is robbanasra hajlamos, ha didnagysagnal nagyobb tliregben gytilik
Ossze. A dissous-gaz befogadasara szolgalo palackok belsejét ezért valamilyen pordzus
masszaval toltik ki, amely magaba szivja a gazzal telitett acetont. A pordzus anyag altaldban
kovafold, azbeszt, cement és faszén keverékébdl all. Egy dissous-gazpalack vazlatos
szerkezetét mutatja a 2.32. abra.
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2.32. abra

A tartaly belsejét az abratdl eltérden természetesen egyenletesen elosztva tolti ki a toltdanyag,
a szemléletesség kedvéért azonban a toltéanyagot 0sszetomoritve a tartaly aljara rajzoltuk.
Mivel a por6zus toltdanyagnak kereken 80%-a likacstérfogat, a tomornek tekinthetd
toltéanyag 20%. A toltéanyag likacsait sem lehet azonban teljesen acetonnal kitdlteni, mert az
aceton térfogata az acetilén felvételekor megnd. Mialatt egy liter aceton 15 bar nyomason 360
liter acetilént elnyel, térfogata 80%-kal megnd. A palackban 1€vo6 aceton térfogatat ezért csak
a tartalytérfogat 40%-anak veszik. Ez a térfogat az acetilén elnyelésekor 80%-kal, vagyis a
tartalytérfogat 32%-aval megnd. A szilard toltdanyag (20%), az aceton (40%) és az acetilén
elnyelésekor el6allo térfogatndvekedés (32%) dsszege tehat a tartalytérfogat 92%-a. A
fennmarado 8%-os térre azért van sziikség, hogy a homérséklet emelkedésekor a gaznyomas a
még biztonsagos érték alatt maradjon.

A dissous-gaz elonye a gazfejlesztokkel szemben az, hogy kezelése sokkal kényelmesebb, a
palackok konnyen szallithatok. Hatranya viszont, hogy dragabb. Egy dissous-gazpalackbdl,
amelyben kb. 5700 liter acetilén tarolhato, 6ranként 1000...1200 liter gazt lehet kivenni. Ennél
nagyobb gazkivétel nem ajanlatos, mert a gyors gazfelszabadulas kovetkeztében az acetilén
acetont is magaval ragadhat. Nagyobb gazkivételkor célszerli tobb palackot egymassal
0sszekdtni, arra azonban ligyeljlink, hogy az 6sszekotd vezeték ne rézbdl késziiljon, mert az
acetilén a rézzel igen robbanékony rézacetilén vegyiiletet képez.

Uzem kdzben nem szabad a palackot a toltési hdmérsékletnél lényegesen nagyobb
hémérsékleten hasznalni. Ha példdul a palackot nyari napfényen vagy kemence mellett
tartjuk, homérséklete konnyen elérheti a 40 °C-ot. Ebben az esetben a frissen toltott oxigén
palackgaz nyomasa az eredeti 150 bar-rol mintegy 160 bar-ra emelkedik. A meg nem engedett
mértékli nyomasemelkedés elkeriilése érdekében a gazpalackokat szigortian tilos a szokasos
tizemi homérsékletnél 1ényegesen nagyobb hémérsékleten tarolni vagy felhaszndlni.

Hegesztoégok

A tartalyokbol, illetve a gazfejlesztokbdl vezetékeken daramlo gazok a hegesztéégdbe, azaz
hegesztdpisztolyba keriilnek. A hegesztéégdnek biztositania kell a gdzok jo keveredését,
tovabba egy pontra iranyul6 koncentralt langképet kell adnia.

A hegesztdpisztolyok elvileg két csoportba oszthatdk aszerint, hogy az égdgaz kisnyomast
vagy nagynyomasu.

A kisnyomasu hegesztOpisztolyba az ég0gazt az oxigén szivohatasaval kell bejuttatni, mert a
gaznyomas nem elég ahhoz, hogy a pisztolyba elegendd gaz jusson. Az égdfej nyilasanal a
gazaramlas sebességének nagyobbnak kell lennie az égési sebességnél, mert masként az égés
visszafelé terjed a hegesztdpisztolyba. Ennek elkeriilésére injektoros hegesztdpisztolyokat
hasznalnak (2.33, dbra). Az oxigén az 4 vezetékbdl az F jelt fuvokan keresztiil aramlik a G



keverdszarba és nagy sebességgel az L térbe, és a G térben keveredik az oxigénnel. A
gazmennyiség valtoztatasat az égoéfejek cseréjével lehet biztositani.

rd
2.33. abra

A nagynyomasu, injektor nélkiili égékben az oxigén és az éghetd gaz fokozott nyomas mellett
a keverOkamraba jut. A bedmld gazok mennyiségét adagold csapokkal lehet szabalyozni. Az
injektor nélkiili égok tartosabb keverék-0sszetételt biztositanak, mint az injektorosok,
miikddésiikh6z azonban 1...1,5 bar nyomasu ¢gdgaz sziikséges, amit nyomascsokkentdvel
lehet biztositani. Ez a koriilmény néha korlatozza az ilyen égdk hasznalatat, mivel nem
mindig all rendelkezésre nagynyomadsu acetilén. Az injektor nélkiili ég6 vazlatat a 2.34. dbra
mutatja.
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Nyomadscsokkentd (reduktor)

A nyomascsokkentd feladata harmas: elészor a palackban uralkod6 nagy nyomast lecsdokkenti
a hegesztéshez sziikséges nyomasra (az oxigén lizemi nyomasa hegesztéskor 1...2,5 bar
tulnyomas, langvagaskor 1,5...10 bar tilnyomas, a dissous-gazé 0,1...0, 5 bar tilnyomas),
ezutan a csokkentett nyomast allando értéken tartja, végiil a dissous-gazpalackot megvédi az
esetleges langvisszavagastdl, illetve a megengedettnél nagyobb nyoméasvisszahatastol.

Az oxigénreduktor jobbmenetes hollandi-anyaval, a dissous-reduktor kengyellel csatlakozik a
palack szelepéhez. A nyoméascsokkentés elve: a nagynyomasu gazt egy szabalyozhato
nyilason engedik 4t, a gdz nagyobb térfogatt helyre érve kiterjed, és ennek megfelelden
nyomasa lecsokken.

A nyomascsokkentok egy- vagy kétfokozatiiak. Nalunk az egyfokozatiak terjedtek el,
amelynek elvi vazlatat a 2.35. abra szemlélteti.



2.35. abra

1 bedmlo nyilas, 2 sziird, 3 beeresztd csd, 4 nagynyomasi manométer,

5 nagynyomasu tér, 6 szeleptanyér, 7 rugd, 8§ szelepemeld, 9 szelepiilés,
10 kisnyomasu tér, // membran, /2 membrantanyér, /3 szabalyozo rigo,
14 szabalyozo csavar, 15 haz, 16 kisnyomasti manométer, /7 kiereszto szelep,
18 gazvezeték a hegesztdpisztolyhoz, 19 biztositdszelep.

A kiereszt6 szelep megnyitasakor a gaz a fogyaszté felé aramlik. A membran feletti
kisnyomasu térben a gaz nyomasa csokken, ennek kovetkeztében a membran megemeli a
szeleptanyért, igy megkezdddik a gaz bearamldsa a kisnyomasu térbe. Ha a gazelvétel
novekszik, a membran feletti térben csokken a nyomas, a szabalyozo6 rugé a membrant
megemeli, a szelepemeld a szelepet jobban nyitja. A gazelvétel csokkenésével a membran
feletti tér nyomasa novekszik, a membran a szabalyozo6 rugot dsszenyomja, a szelep nyilasa
kisebb lesz. A membranra hatd rugderd és a gdznyomas egyensulya tehat szabalyozza és
kozel allando értéken tartja a kimend gz nyomasat.

A kimend nyomas értéke csak bizonyos hatarok kozott tekinthetd allandonak. Ha a palackban
csokken a gaz mennyisége ¢és nyomasa, akkor a kimend gaz nyomasa novekszik. Ha ugyanis
csokken a nagynyomasu térben a gdz nyomasa, akkor a szabalyozo6 rugé jobban nyitja a
szelepet, tehat tobb gaz aramlik a kisnyomast térbe, igy abban névekszik a kimend gaz
nyomasa. Ezt a hatranyt kétfokozati nyomascsokkentdvel ki lehet kiiszobolni. A kétfokozata
nyomascsokkentd elvileg két egymasutan kapcsolt egyfokozati reduktornak tekinthetd.

Hegesztopalcak

Az illesztési hézag kitoltéséhez, vastagitdsdhoz és a lemezek Osszekotésekor bekdvetkezd
anyagveszteség kiegyenlitésé¢hez, valamint a feltoltohegesztéshez rud vagy palca alaka
toltdanyagra, az igynevezett hegesztépalcara van sziikség.

Jo és megbizhatd hegvarratot csak az alapanyag Osszetételének megfelelden kivalasztott
hegesztdpalcaval lehet biztositani. A legmegfelelobb hegesztopalca kivalasztasanak fobb
szempontjai: az alapanyag Osszetétele, az alkalmazott égégdz, a langbeallitds, az ¢go6- és
palcavezetés, a varratok utdlagos kezelése stb.

A hegesztopalcak legtobbszor korkeresztmetszetiiek, de kivételesen hasznalnak négy- és
haromszdg keresztmetszetli palcakat is. A palcakat kovacsolassal, hengerléssel, huzassal,



vagy (a képlékenyen nem alakithat6 anyagok esetén) ontéssel allitjak eld. A palcak hossza
altalaban 400...1000 mm, atmérdjiik 1...10 mm kozott valtozik. Néha karikdba csévélve
szallitjak a hegesztohuzalokat. Természetesen ilyenkor a hegesztonek kell a tekercset a kivant
hosszra feldarabolni.

A hegesztOpalcaval szemben tdmasztott kovetelmények kozé tartozik, hogy hegesztés kozben
nyugodtan olvadjon, gdznemii terméket ne fejlesszen, mert ez a fiirdd mozgésat

eredményezheti, ami zdrvanyok képzddéséhez vezethet.

A gazhegesztéshez leggyakrabban hasznalt palcak Gsszetételét az alabbi tablazat tartalmazza.

Osszetétel %-ban

Megnevezés
C Mn Si S P

A37 legf. 0,10 | 0,35-0,60 | legf. 0,03 | legf. 0,034 | legf. 0,03

A42  |0,10-0,15 | 0,35-0,75 | legf. 0,03 | legf. 0,034 | legf. 0,03

A szabvany a palcak szakitoszilardsagat is eldirja. Ez az érték A37-es anyag esetén R, =
340...400 N/mm’, az A42-es anyagra R, = 400 ... 450 N/mm’. Bizonyos esetekben, féleg
0tvozott acélok hegesztéséhez, a fentiekben ismertetett anyagoktol eltérd huzalokat is
hasznalnak.

2.3.2. Langvagas, langgyalulas

Egyes acélfajtak a langvagassal csaknem tetszdleges alakra darabolhatok. A langvéagas elvi
alapja a kovetkezd: a vas a fehérizzas hdmérsékletén oxigénsugarban igen gyorsan
oxidalodik, kozben jelentds hdmennyiség szabadul fel. A vasoxidok (FeO és Fe;O,)
olvadaspontja a tiszta vas olvadaspontjanal kisebb. A langvagaskor jelentkez6 salak tehat
gyorsabban olvad meg, mint maga a tiszta vas. Langvagaskor a vagando6 vonal kezd6pontjat
eld kell melegiteni. Ezutan az elémelegitett helyre iranyitott oxigénsugarral a vasat
elsalakositjak. A képzddott higfolyds salakot az oxigénsugar nyomasa a hézagbol kiszoritja.

2.36. abra

A vago6égo legegyszerlibb szerkezeti megoldasat mutatja a 2.36. abra. Az 1 jela vagofejeta 2
jeli kerekeken gordiild kocsira szerelik. A vagdoxigén a 3 csapon keresztiil jut a vagdégohoz.



A 4 csap az eldmelegito lang szabalyozéasara szolgal. Az elémelegitd lang valamilyen éghetd
gaz és oxigén keveréke (pl. acetilén + oxigén).

A vagdégd fuvokai kiilonféle rendszertiek lehetnek. A 2.37/a. dbra olyan ¢got mutat,
amelynél az elémelegitd langot add fuvoka kozpontosan koriilveszi a vagooxigén fuvokajat.
Nagy elonye az ilyen rendszerii €gének, hogy a vagooxigén mindig eldmelegitett részre jut,
mivel az elédmelegitd lang koriilveszi az oxigénsugarat. A kozpontos égdvel minden irdnyban
lehet vagni. Az osztott fuvokaju vagoégokkel (2.37/b. abra), csak az dbran nyillal jelzett
iranyban lehet vagni, mert az eldmelegitett helynek mindig a vagdoxigénsugar elétt kell
lennie.
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2.37. abra

A véagas munkamenete a kovetkez0: az eldmelegitd langgal a fehérizzas homérsékletéig
melegitjilk a munkadarabot azon a helyen, ahol a vagast meg akarjuk kezdeni, majd a
vagooxigén szelepét kinyitjuk. Az oxigénsugar az eldmelegitett anyagot elégeti, a keletkezo
kis olvadaspontt salakot az oxigén nyomadsa tavolitja el. Az oxigén aramlasi sebessége
nagyobb a hang sebességénél. A vas oxidaciojakor igen nagy hdmennyiség szabadul fel,
amely a vdgand6 anyag hdvezetd képességétdl fiiggden eldmelegiti a vagasi helyet. A vas
anyagok vagasakor tehat, ahol az oxidacié folyamata exoterm, a fejlédé melegmennyiség egy
részének hatdsa 0sszeadodik az eldmelegitd lang hatasaval. Mas fémeknél, ahol az oxidacio
nem annyira exoterm hatasu, mint a vasnal, az elémelegitd langot nagyobbra kell venni, mert
az alapanyag elégésébdl szdrmazd melegmennyiségnek nincs kiilondsebb jelentdsége.

A vagas megkezdése utan az ¢g6 egyenletes sebességgel mozgathatd a vagas iranyaban. A
vagast elvégezhetjlik szabadkézzel, vagy vonalz6 melletti vezetéssel. A vagoégo a fiiggdleges
sikhoz képest elforgathat6, igy ferde feliilet is vaghato.

Langvagassal nemcsak egyenes vonalu vagas végezhetd el, hanem tetszéleges alaku darabok
is kivaghatok. Kivagaskor arra mindig tigyelni kell, hogy a vagas kezdépontja a kiinduld
anyag sz¢lére ess€k. Olyan munkadarabokon, amelyeken bels6 anyagrészeket kell
eltavolitani, a kivagando rész valamelyik pontjan furatot kell késziteni, s a vagast ebbdl a
furatbdl kiindulva kell elvégezni.

Mindezek a vagasi feladatok megoldhatok egyrészt elérajzolas utan szabadkézi vezetéssel,
masrészt vagogépekkel. A legtobb vagogép egy olyan asztalra szerelt szerkezet, amely



lehetdveé teszi a vagoégo keresztiranyt és hossziranyll mozgatasat. A vagandé mintat vagy
eldrajzoljak, és a gép mutatdjat a rajznak megfelelden vezetik, vagy a munkadarabnak
megfeleld fémmintat készitenek, amit a késziilék tapogatdja korbejar, és vezérli a kocsi utjat.

A langvagéshoz égdgazként acetilént, hidrogént vagy vilagitogazt hasznalnak. Torténtek mar
kisérletek a foldgaz alkalmazasara is, de az emlitett gazok koziil valtozatlanul az acetilén a
legelterjedtebb. Az egyes gazok kozott az a kiilonbség, hogy az eldmelegités egyiknél
lasstibb, a mésiknal gyorsabb. Ennek kiilondsebb jelentdsége a vas vagasanal nincs, mivel az
elémelegitéshez sziikséges melegmennyiség legnagyobb részét az oxidaciobol keletkezd
melegmennyiség biztositja.

Az elémelegité gaznal fontosabb a vagooxigén nyomadsa &s tisztasaga. Minél nagyobb a
vagando lemez vastagsaga, annal nagyobb legyen az oxigén nyomadsa ¢€s a fuvoka furata. Az
oxigén nyomasat azonban csak a gyakorlati tapasztalati adatok alapjan megallapitott optimalis
értékig célszerii novelni. Elonydsen befolyasolja a vagasi teljesitményt az oxigén tisztasaga.
Tapasztalati adatok szerint 97,5%-o0s oxigénnel a vagasi id6 30%-kal, az oxigénfogyasztas
pedig 70%-kal nagyobb, mint 99,5%-0s oxigén hasznalatakor. Természetesen a nagyobb
tisztasagu oxigén eldallitasa koltségesebb, a koltségtobblet azonban megtériil.

A langvagés legeldnydsebben a kis karbontartalmu acélokhoz hasznéalhatd. Gazdasagi elonyt
jelent, ha a vagand6 anyagot eldmelegitik. Ha példaul a hengermiivekben 700...900 °C
hémérsékletii hengerelt terméket vagunk, a vagasi sebesség kb. haromszor akkora lehet, mint
a hideg anyagok vagasakor. Az oxigén eldmelegitésének nincs kiilondsebb hatasa.

A langvagas elvét feliileti megmunkalasra is hasznaljak. Ezt a célt szolgélja az oxigéngyalu,
amely lényegében egy megnagyobbitott vagoberendezés azzal a kiilonbséggel, hogy az
oxigéngyalun a hangsebességnél kisebb az oxigén kidramlasi sebessége. Az oxigéngyalu
miikodési elvét szemlélteti a 2.64. dbra. A gyaluléas kezdetén az ég6t kb. 45°-0s szogben
tartjak a horony vagy véjat kezdépontjan. Az anyag kelld elémelegitése utan nyitjak az
oxigéncsapot. Az oxigénsugar hatasara ugyanaz a folyamat jatszodik le, mint vagaskor, csak
az oxigénsugar a keletkez6 salakot nem fijja ki a vjatbol, hanem maga el6tt tolja. A salak a
gyalulésra keriil anyagot eldmelegiti, tehat az eldmelegitd lang és az oxigénsugar mar
eldmelegitett helyre érkezik.

A langgyalulas ilyen forméjaban nagyon j6 eredménnyel hasznalhato ontott acéltuskok,
hengerelt bugak és szabadon alakitott kovacsdarabok feliileti hibainak eltavolitasara.

A jegyzet elejére Az oldal elejére A kovetkezd oldalra

Dr. Szabo Laszlo: Forgacsolas, hegesztés
Miskolc, 2000 © Szabo Laszlo

2.3.3. Villamos ivhegesztés

Az elektromos dram hdéhatasa kétféleképpen alkalmazhatd hegesztési célokra. A Joule-hével
végzett ellenallashegesztés mellett még az ivhegesztést hasznaljuk, amely az ivfény hohatasat
hasznositja.


http://mek.oszk.hu/01200/01200/html/index.htm
http://mek.oszk.hu/01200/01200/html/forg8.htm

A legrégibb ivhegesztést 1885-ben Benardos fedezte fel. Ennél az eljarasnal az aramforras
egyik sarkat a hegesztendd targyhoz, a masikat egy szénpalcahoz kotik. A szénpdlcat a
munkadarabhoz érintve villamos iv keletkezik, amely az alapanyagot az iv keletkezési helyén
megomleszti. A két 6sszehegesztendd darab kozotti hézagot egy ugyancsak az iv segitségével
megomlesztett fémpalcaval kell feltolteni (2.38/a. dbra). A Benardos-eljarashoz egyendramot
szokds hasznalni. Az d&ramforrés pozitiv sarkat a munkadarabhoz, a negativ sarkat pedig a
szénpalcahoz kell kotni. Ezt az eljarast ma mar csak kiilonleges esetekben hasznaljak, a
gyakorlatban a Slavianoff-féle eljaras terjedt el.

N
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2.38. abra

A Slavianoff-eljarashoz elektrodként fémpalcat hasznalnak, mig a masik sarok a hegesztendd
targy. A fémpalca és a munkadarab dsszeérintésével lehet az ivet hiizni, amelynek hdhatésa
mind a munkadarab sz¢élét, mind a hegesztOpalcat megolvasztja. A palca lecsepegd dmledéke
szolgal a varrat feltdltésére (2.38/b. abra). Ez az eljaras 1ényegesen kényelmesebb, mint a
Benardos-eljaras, mert a hegesztonek csak egyik kezével kell dolgoznia.

A Slavianoff-eljarashoz mind egyenaramot, mind valtakozé aramot lehet hasznalni. Mindkét
aramnemnél az iv gyQjtasa rovidzarlattal torténik. Az érintkezési feliiletek, mint a legnagyobb
ellenallasi helyek, erésen felmelegednek, a levegd pedig ionizalddik, a semleges atomok
negativ toltésii elektronokra €s pozitiv toltésii ionokra esnek szét. A felizzott hegesztpalca
szintén elektronokat bocsat ki. A negativ elektronok az elektromos erétér hatasara
felgyorsulva igen nagy sebességgel haladnak a pozitiv sarok felé. Ezzel az elektronok
utjukban semleges atomokkal iitkdznek Ossze, és 10kési ionizaci6 utjan ujabb elektronokat,
illetve ionokat hoznak létre. A 1ényegesen kisebb sebességli, de anyagi tomeggel rendelkezd
ionok a negativ sarok felé¢ haladnak.

Az iv természetébdl tehat az kovetkezik, hogy egyenaramu hegesztéskor a pozitiv sarok
hémeérséklete nagyobb lesz (kb. 4000 °C), mivel a nagy sebességgel érkezd elektronok
kinetikai energidja hové alakul at. A negativ sarok hdmérséklete valamivel kisebb, kb. 3500
°C.

Az ivben bizonyos fokl anyagvandorlas is folyik, mivel a negativ p6lusra iitk6z6 ionok
anyagi tomeget is képviselnek. Ennek alapjan egyenaramu hegesztéskor a munkadarabot a
pozitiv polusra, az elektrodot pedig a negativ polusra szokas kapcsolni. Igy a nagyobb
tertileten megomlesztendd targy homérséklete lesz a nagyobb.

A katdédon az iv keletkezési helyén egy folt keletkezik, amit katodfolmak neveziink. A
katodfolt annak a kdvetkezménye, hogy az elektronok kilépése leginkabb a legmelegebb
ponton jon létre. Ha a negativ sarkot az elektrodra kotjiik, akkor a katodfolt mindig helyben



marad, csupan az iv pozitiv polusdnak kell haladnia a hegesztés elérehaladasaval egyiitt.
Megforditva viszont, ha a negativ sarkot kotjiik a targyhoz, akkor a hegesztés
elérehaladasaval a katodfoltnak is el kell mozdulnia. Tekintettel arra, hogy ilyenkor az ivnek a
melegebb helyrdl a hidegebb hely felé kell haladnia, a katédfolt pedig a melegebb helyen akar
maradni, ilyen kapcsolas mellett az iv konnyen megszakadhat (2.39. dbra).

2.39. abra

Viltakozo6 aramu hegesztéskor az iv sarkai az aram frekvenciajanak megfelelden valtoznak. A
valtakozo6 dramt iv tehat masodpercenként a periodusszamnak megfelelden elalszik, €s ismét
kigyullad. Az iv hdmérséklete mindkét sarkon egyenld, kb. 3500 °C. A valtakozé dramu iv
tehat kevésbé allando, mint az egyenaramu iv, gerjesztése viszont egyszeriibb
berendezésekkel torténik, ezért a gyakorlatban szivesen alkalmazzak.

Hegesztés csupasz, elektroddal

Viltakozo6 aramu hegesztéskor az egyszerli, csupasz hegeszt6palca, amelynek 0sszetétele
kozelitéleg megegyezik a munkadarab Osszetételével, nagyon kevés iont termel a villamos
ivben. Ezért egyszerti, csupasz palcaval csak egyenaramrdl lehet hegeszteni, tekintettel arra,
hogy valtakoz6 dramu ivben a fesziiltség - 50 periddust dram esetén - masodpercenként
szazszor halad at a nullponton, igy az iv Ujragyulladdsdhoz az a csekély ionizacid, amely
csupasz palcaval 1étrejon, nem elegendo.

Hegesztés kdzben az elektrod vége az ivben megolvad, cseppek képzddnek, amelyek levalnak
az elektrodrol, és athaladnak az iven. Ezek a kis tomegl fémrészecskék az iv hdmérsékletétol
fiiggden erdsen felmelegszenek. Ezen a nagy hdmérsékleten - kb. 3000...4000 °C-on - a vas és
kisérd elemei egyrészt elgézologhetnek, masrészt az iv atmoszférajanak megfelelden
kolesonhatésba is 1éphetnek az ivben talalhato oxigénnel, nitrogénnel stb.

A vas 3200 °C felett forr, ezért az ivben torténd vandorlasakor csak kismértékben parolog. A
kiséro elemek koziil azonban kiilondsen a mangan elparolgasa szadmottevod, mivel mar 1900
°C-on forr, tehat 3000 °C felett konnyen g6zz¢é valik. Ezzel magyarazhat6 az a jelenség, hogy
ivhegesztéskor mindig erésen csokken az acél mangantartalma. A krom forraspontja 2200 °C,
ezért a krommal 6tvozott acél kromtartalma is jelentdsen csokken.

Az iv atmoszféraja csak kevéssel tér el a kornyezet atmoszférdjatol, tehat nagy hdmérsékletii
oxigént €s nitrogént tartalmaz. Ezért a vas oxidalodik, és ezen a hdmérsékleten a nitrogén is
reakcioképessé valik, tehat vegyiil a vassal. Az oxidéci6 hatdsara erdsen csokken az acél
karbontartalma, és tovabb csokken a mangantartalom is, manganoxid keletkezik. A képzodott



manganoxid mellett - amely szilard, salakszer(i anyagként talalhat6 a csupasz elektroddal
hegesztett varraton - a salakban megtaldljuk a vasoxidot is. A varraton talalhat6 salaktakaron
kiviil a csupasz elektroddal hegesztett varrat is mindig tartalmaz gaz- ¢€s salakzarvanyokat.
Ezért az ilyen varrat nagyon rideg, torete durva szemcsés. A csupasz elektrod leolvadasanak
vazlatat a 2.40. abra szemlélteti.

fimesanp

CO-buborék |
soinkréteg ",
{Fel & MnQ)

2.40. abra

Hegesztés bevont elektroddal

Lattuk, hogy a csupasz palcaval végzett valtakozo aramu hegesztéskor nagyon csekély az
ionizaciod az iv ujragyulladasdhoz. Ezért mar a szdzad elején az iv stabilitdsdhoz bevont
palcakat alkalmaztak. A bevonathoz olyan anyagot hasznaltak, amely sokkal jobban
ionizalodott, mint az alapanyag. Ezek a bevont palcak tették lehetové az ivhegesztés gyors
fejlodését.

A bevonat anyagat ezen tilmenden az oxidacido megakadalyozasanak figyelembevételével
célszerli meghatarozni. Ezért a bevonatok anyaga kiilonb6z6 oxidok, szilikatok és egyéb
vegyliletek elegye, amelyek az iv hdmérsékletén megolvadva az alapanyaggal egyiitt
lecsepegnek a varratra. A bevonat slirlisége 1ényegesen kisebb, mint a hegesztépalcaé, ezért a
megdmlott bevonat folyékony salakként a megolvadt varrat feliiletén uszik, és véd az
oxidaciotdl. Kozben a heganyag és a salak kozott kiilonbozo reakciok folynak le, amelyek az
acélgyartashoz hasonldan felhasznalhatdk a varrat mindségének befolyasolasara is. Ezenkiviil
a salaktakar¢ lassitja a varrat lehtilését, tehat hatassal van a szovetszerkezeti valtozasokra is.
A bevont hegesztdpalca leolvadasanak vazlatat a 2.41. abra szemlélteti.

A bevonatok Osszetétele a fenti céloknak megfelelden igen sokféle lehet. Minden bevonatra
jellemzd azonban az, hogy rideg anyagokbol késziil, igy a bevont hegesztépalca csak egyenes
rud lehet (kivéve a porbeles huzalokat).
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2.41. abra



A felhasznalasi teriilet szerint megkiilonboztetiink kotéelektrodokat és felrakoelektrodokat.
Az elektrod kivitele szerint lehet csupasz vagy bevont elektrod. A csupasz elektrod egyszerii
ac¢lhuzal darab. Ma mar alig hasznélatosak. A bevont elektrodok késziilhetnek martott vagy
sajtolt kivitelben. A sajtolt elektrédok a jobb mindségiiek. Ezek gyartasakor a bevonatot
képlékeny masszaként formahiivelyen keresztiil sajtoljak a huzalra, ezért az igy gyartott
palcakon a bevonat sokkal simébb és egyenletesebb, mint a martott palcakon.

A bevonat vastagsaga szerint megkiilonboztetiink vékony, kozépvastag és vastag bevonatu
elektrédokat. A gyakorlatban a vastag bevonatl palcék valtak be a legjobban, mert ezek
biztositjak a legjobb mindségii heganyagot. Az ilyen palcakon a bevonat vastagsaga nagyobb
a huzal atmérdjének 40%-anal (pl. a 4 mm-es alaphuzal 4&tmérdje a bevonattal egyiitt 5,6 mm-
nél nagyobb).

A bevonatok fobb tipusai: vasoxidos, vasmanganoxidos, rutilos, celluléz tipusu és bazikus
bevonat.

Vasoxidos bevonatok

Ezek a bevonatok féleg vasoxidot, vasérceket €s savas salakképz6 anyagokat (kovasav,
szilikatok) tartalmaznak. Hegesztés kdzben a bevonatbdl oxigén szabadul fel, ami eldsegiti a
vas kiséréelemeinek (foleg karbon és mangan) a kiégését. Sok higfolyos salak képzddik, a
heganyag is higfolyo6s, a varrat kiilalakja szép, de szildrdsaga mas bevonatokhoz viszonyitva

gyenge.

Vas-manganoxidos bevonatok

Az ilyen tipust bevonat vasércek helyett mangéanérceket, sok fémes alkotot €s dezoxidalo
Otvozetet tartalmaz. A dezoxidald 6tvozet megkdti a felszabaduld oxigént, és megakadalyozza
a kisérd elemek kiégését. A varrat kevésbé szép, de nagyon jok a szilardsagi tulajdonséagai.

Rutilos bevonatok
Az ilyen bevonatok onnan kaptak neviiket, hogy nagy mennyiségi rutilt, TiO,-alapu dsvanyt
tartalmaznak. TetszetOs varratot biztositanak, a beolvadas csekély. Az iv rugalmas és stabil.

Celluloéz tipust bevonatok

Ezek a bevonatok sok éghetd anyagot tartalmaznak (faliszt, keményitd, celluloz stb.). Ezért
sok gaz keletkezik, tehat a heganyag hatékony védelemben részesiil. A gdzok novelik az
ivfesziiltséget, tehat mélyebb lesz a beolvadas. Nagy cseppekben olvado, kevés salak
képzodik.

Bézikus elektrodok

Az el6z06 bevonat tipusoktol eltérden - ahol a salak Gsszetétele tobbé-kevésbé savas volt - a
salakot féleg bazisképzd anyagok alkotjdk (mészkd, dolomit, folypat). Az ivben
kismennyiségii széndioxid €s szénmonoxid is képzodik, ezért védogaz atmoszféraval is
szamolhatunk. A folypéat hatasara a nagymennyiségii salak higfoly6s lesz, de nem oxidalja a
bevonatba adagolt dezoxidalé otvozeteket, igy a heganyag jol dezoxidalodik és 6tvozédik. A
varrat szabalyos alaku, kiss€¢ dombort és nagyon jo szilardsagi tulajdonsdgokkal rendelkezik.
Ilyen palcakkal hegesztik a legnagyobb igénybevételi szerkezeteket.

A porbeles elektrodhuzal egy acélszalagbol késziilt csd, belsejében por alaku toltettel. Ez a
hajlitott acélszalag - a kdpeny - biztositja a j6 aramvezetést, és képezi a leolvadd cseppek
fémanyaganak dontd hanyadat. A porbeles elektrodhuzalos hegesztés a bevontelektrodos kézi



ivhegesztés €s a védogazas hegesztés elonyeit egyesiti. A porbeles huzalokat ma mar nemcsak
egyszerl kor keresztmetszetiire készitik, hanem a szalagot bevezetik a huzalkeresztmetszet
belsejébe. Jellegzetes porbeles elektrodhuzalok keresztmetszetét szemlélteti a 2.42 dbra.

2.42. abra

2.3.4. Fedettivii automatikus hegesztés

A kézi ivhegesztés nagyon munkaigényes, sok jol képzett szakmunkast igényel, a varrat
mindsége erdsen fligg a hegesztd szakmunkas egyéni képességeitdl. Ezért a hegesztési
folyamatok gépesitése €s automatizalasa a hegesztési technika egyik alapvetd kérdése. A
fedettivli hegesztés elvi vazlatat a 2.43. dbra szemlélteti. A villamos iv fedSporréteg alatt ég,
amelyet egy tolcséres adagolo juttat a varrathézagba. Elektrédként kiilonleges dsszetételi
csupasz huzalt hasznalnak.

2.43. abra

I portdlcsér, 2 feddpor, 3 huzaldob, 4 hegesztohuzal, 5 el6tolo és egyengetd
gorgok, 6 hegesztdfej, 7 hegesztési varrat, § salak, 9 hegesztd dramforras,
10 fiirdébiztositas (rézalatét), // munkadarab.



A fel nem hasznalt fed6port visszaszivjak a tartalyba. Az automatikusan miikodé hegeszto
berendezéshez tartozik még a hegesztdkocsi, az un. traktor. Automatikus hegesztéskor a
huzaleldtolas és a traktor hossziranyu mozgésa gépesitett (félautomatikus a hegesztés, ha csak
az egyik mozgas gépesitett).

A fedettivii hegesztés elonyei: nagy hegesztési teljesitmény (200...1800 A aramerdsség,
12...120 m/h hegesztési sebesség), mély beolvadas (éllemunkalassal két rétegben 140 mm,
¢llemunkalés nélkiil két rétegben 18 mm), csekély huzalfelhasznalas (2/3 rész alapanyag, 1/3
rész hozaganyag), a hegesztés folyamatos és mentes a szubjektiv hatasoktol, a varrat jo
mindségl, csekély a fajlagos villamosenergia-felhasznalés, fizikailag konnyli a munkavégzés,
nincs szlikség kiilonleges védérendszabalyokra (pl. az iv nem lathatd, igy nincs ibolyantuali
sugarzas sem, csekély a gaz- és porképzddés).

A rossz hovezetés és a fedOpor hdsugarzas-gatlasa miatt nagyon jo a hdhatasfok. A bevezetett
villamos energia 97%-a felhasznalhato (villamos kézi ivhegesztéskor kb. 40%).

A fedettivli hegesztéshez leggyakrabban rézzel bevont hidegen htizott huzalokat hasznélnak.
Rozsdas huzalt nem szabad alkalmazni, mert érintkezési zavarokat okoz, ami varrathibakhoz
vezethet. A huzal feliilete sem zsiros, sem olajos nem lehet, mert ezek a szennyezd anyagok

elgazosodnak, és pordzussa teszik a varratot.

A huzalok vegyi Osszetételének a meghatarozasakor tigyelni kell arra, hogy a foszfor ¢és a kén
egylittesen nem haladhatja meg a 0,03%-ndl, a Si-tartalom 0,25%-ndl kisebb legyen. A varrat
metallurgiai biztonsagahoz sziikséges sziliciumot a feddpor biztositja.

A hegesztéshez hasznalt fedOpornak hasonloak a feladatai, mint a bevont elektrédok
bevonatainak. A fedOpor fizikailag védi a hegfiirdot a 1égkor befolyasatol, lassitja a varrat
dermedését ¢és lehiilését. Metallurgiailag a por 6tvozo tulajdonsagai révén hat, mikozben a
fontos elemek kiégési veszteségét megakadalyozza, vagy potolja.

A fedéporok mesterségesen megdmlesztett szilikatok, tulajdonképpen tivegnek tekinthetok. A
porok gyartasat illetden lehetnek szarazon vagy nedvesen granulalt porok, szinterizalt vagy
agglomeralt porok.

A fedettivii hegesztés varratanak alakja eltér az egyéb modszerrel készitett varrat alakjatol. A
varrat keresztmetszete jellegzetes, konnyen felismerhetd a két megdmlesztési 6vezetbol
Osszetett hernyo (2.72. dbra).

2.44. abra



A varrat alakja (a b/t €s a b/h viszony) fiigg az dramer0sségtol, az ivfesziiltségtol, a hegesztési
sebességtol és a munkadarab dolési szogétol.

Fedettivii hegesztéskor a lemezélek elokészitését két nagy csoportba sorolhatjuk:

o lemezeldkészités segédeszkozzel,
o lemezeldkészités segédeszkoz nélkiil.

Segédeszkozok a hegfiirdd biztositasdhoz sziikséges alatétek. Ezekre olyankor van sziikség,
ha a munkadarabot egy miiveletben hegesztjiik.

Az egyoldali hegesztés széles korben elterjedt modszere a rézalatéttel végzett hegesztés (2.45.
abra). Rovid munkadarabokhoz elegend6 a mechanikus szoritas excenterrel vagy
keresztemelOkarral. Hosszu lemezekhez pneumatikus vagy hidraulikus mitkodtetésti
szoritoelemeket kell alkalmazni. Amennyiben a lemezeket illesztési hézaggal kell hegeszteni,
akkor porbetétes rézalatétet hasznalnak.

) rer alarat

2.45. abra

Bevalt mddszer a porparnan végzett hegesztés. Egyszerii késziilékkel pneumatikusan nyomjak
a fedOport az illesztési hely ala. A porparnas hegesztés elvi vazlatat mutatja a 2.46. dbra.
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A hegesztopor tomlén keresztiil kapja a szoritonyomast. A tomlé az acéllemezre fejti ki a
nyomast, ezaltal a fedOpor felemelkedik, és a munkadarab alsé részének nyomodik. A varrat
képzOdését a szoritbnyomas nagysaga befolyasolja (2.75/b. dbra). Kedvelt technologia a
munkadarabon maradé acélalatéttel végzett hegesztés. Az illesztési hely ala fiizGvarratokkal
ac¢l lemezcsikot erdsitenck, amit az iv megomleszt, igy biztositott a teljes keresztmetszet
athegedése (2.47/a. dbra). A lemezcsik méretei a hegesztendd lemezek vastagsagatol
fiiggnek. A fogazott lemezillesztés technologiailag hasonld a lemezcsikokkal végzett
hegesztéshez. A varrateldkészités a bejelolt varrattal a b) dabran lathato.

2.47. abra

A 16 mm-nél vastagabb lemezeket altalaban két oldalrdl hegesztik ugy, hogy kiegészitd
segédeszkozre ne legyen sziikség. A legegyszeriibb és legolcsobb varrat az I-varrat (2.48/a.
abra). A 16...30 mm lemezvastagsag-tartomanyban végzett hegesztés elterjedt varrata az Y-
varrat (2.48/b. abra). Vastag lemezekhez alkalmazzék a kettds Y-varratot (2.48/c. dbra).
Tobbrétegi hegesztéshez gyakran az U- €s az X-varratot (2.49. dbra) alkalmazzak.
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A hegesztés termelékenységének novelésére a tomeggyartas teriiletén mindjobban terjed a
kettdsivii hegesztés (gyorshegesztés). A 2.50. dbra az els6 és a masodik hegesztofej
ivovezeteinek vazlatos elrendezését mutatja. Az elso iv biztositja a mély beolvadast a varrat
alakjara valo tekintet nélkiil, a masodik iv feladata a varrat alakjanak a biztositdsa. A
kettosivii hegesztés a sebesség novelésén tilmenden olyan anyagok hegesztésére is alkalmas,
amelyek egyhuzalos hegesztéskor csak kiilonleges hdkezelési rendszabalyokkal kthetok
Ossze.
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2.50. abra

2.3.5. Védogazas ivhegesztés

fvhegesztéskor a védgaz feladata az oxigén és a nitrogén kiszoritasa az olvasztotérbél. A
védOgazas hegesztést a kotések jo mindsége, a feddpor- és a salak-eltavolitds elmaradasa,
semleges véddgaz alkalmazéasakor a varrat kémiai 6sszetételének allanddsaga, a koncentralt
hohatés kovetkeztében a keskeny hdhatasovezet, és ennek megfeleléen a minimalis elhtizodas
jellemzi. Védogazas ivhegesztéssel 0,5...100 mm vastagsagi tartomanyban hegeszthetok a
lemezek. Az ivet szemmel meg lehet figyelni, nagy a termelékenység, az eljaras jol
automatizalhato.

A védogaztol fiiggden 6tvozetlen, gyengén €s erdsen 6tvozott acélok, konnyt- és
szinesfémek, ill. 6tvozetek, valamint kiilonleges fémek és 6tvozeteik egyarant jol
hegeszthetok. A véddgazas hegesztés lehet fogyodelektrodos és nemolvado elektrodos. A
legelterjedtebb eljarasok: az argon, a hélium és a széndioxid véddgéazas hegesztés. Terjed a
semleges ¢€s aktiv gazok keverékével végzett hegesztés is (pl. Ar-O,, Ar-CO,).

A véddgaz kivalasztasa a munkadarab anyaganak Osszetételétdl fligg. A nagy kémiai
affinitast fémek hegesztésekor a véddgaz szennyezdtartalma nem haladhatja meg a 0,02%-ot,
a mas fémeknél ez a kovetelmény csokkenthetd. A CO, gaz, illetve keveréke csak acélok
hegesztésére alkalmas.

A semleges véddgazokhoz nemolvado elektrédként tiszta, illetve toriumoxiddal vagy
lantdnnal 6tvozott wolframot haszndlnak. Az 6tvozés hatasara jobb lesz az ivstabilitas, és az
elektrod nagyobb drammal terhelhetd.



Argon védogazas wolfram-elektrodos ivhegesztés (AWI)

Az argon véddgazas AWI-hegesztéskor a wolfram-elektrdd és az alapanyag kozott htizott ivet
argon gazburok veszi koriil. A gazburok hatadsossaga nagymértékben fligg a gaz stirliségétol és
a hegesztés sebességétol. A hegesztési sebesség novelésekor eléfordulhat, hogy az iv kilép a
véddgazburokbol (2.81. abra).
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2.51. abra

Az argongazban ég6 iv sok szempontbol eltér a levegdben €gd ivtél. Az argon egyatomos gaz,
amelyben az elektronok mozgékonysaga sokkal nagyobb, mint a kétatomos gazokban. Ezen
az alapvetd kiilonbségen kiviil egy masik jellegzetes kiilonbség az, hogy az iv egy igen nagy
olvadasponti wolfram-elektrod és egy viszonylag kis olvadaspontu fém kozott ég. Kiillondsen
nagy a két olvadaspont kdzotti kiilonbség pl. aluminium hegesztésekor.

Abban az esetben, ha két nagyon kiilonbozd olvadaspontl anyag kozott képzodik az iv, az
andd ¢és a katod hdmérséklete kozott jelentds kiilonbség adodik. Az el6zéekben mar lattuk,
hogy két azonos anyagbol késziilt elektrod kozott htizott ivben az andd hdmérséklete
rendszerint valamivel nagyobb, mert a nagysebességii elektronok iitkozésének hatasara
nagyobb hémennyiség fejlédik. Ez a hatas argoniv esetén fokozatosan érvényesiil, mert az
elektronok az argonivben lényegesen nagyobb sebességiiek.

A homérsékletkiillonbség nagymértékben fiigg attol, hogy egyenes, vagy forditott polaritasu
kapcsolast alkalmazunk-e. Egyenes polaritast kapcsoldskor a wolfram-elektrod a negativ, a
hegesztend6 anyag a pozitiv sarok (2.52/a. dbra). Ebben az esetben az elektrodon levd
katddfoltbol igen nagy sebességli elektronok indulnak ki, amelyek az anddként kapcsolt
alapanyagba litkznek, amely aranylag keskeny teriileten, de nagyon erésen felmelegszik. Az
igy képzddo varrat tehat keskeny, de nagyon mély. Az argongaznak ebben az esetben csak
védbdgaz szerepe van.
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Forditott polaritasu kapcsolaskor (2.52/b. dbra), amikor a hegesztend6 anyag a negativ polus,
a nagy sebességli elektronok a wolfram-elektrod felé aramolnak, és abba iitkdzve fejlesztenek
nagy hoét. Ennek hatdsara a wolfram-elektrod jobban fogy, amit vastagabb elektrod
alkalmazasaval és vizhiitéssel lehet meggatolni. A forditott polaritast kapcsolas elonye az,
hogy a nagy stirliségli, nagy tomegii argon ionok a targy feliiletére litkdznek, és az ott 1évo
esetleges oxid- és nitridhartyat elgézologtetik. Ebben az esetben az argongaznak nemcsak
védOhatasa, hanem tisztito hatdsa is van. Ez a jelenség kiilondsen olyan fémek esetében
fontos, amelyeknek feliiletén konnyen képzddik oxid (pl. aluminium és magnézium). A
kiilonb6z6 polaritast kapcsoléaskor jelentkezd elényok valtakozo dramu hegesztéskor is
jelentkeznek. Itt ugyanis az egyenes és forditott polaritas a valtakozé dram periddusanak
megfelelden valtakozik.

Az argonivhegesztd berendezések kétféle kivitelben késziilnek: egyendramu dinamédval vagy
valtakozo6 dram transzformatorral. Az argonivhegesztd berendezés a kovetkezd részekbdl all:
hegesztOpisztoly (4), aramforras (B), nagyfrekvencias aramot gerjesztd berendezés (C);
gazvezeték (D), gdzsebességmérd (E), gazpalack (F), és nagy teljesitményii
hegesztdpisztolyok esetében a hiitést biztositd vizvezeték (G) (2.53. dbra).




2.53. abra

A hegesztéshez hasznalt argon tisztasaga rendkiviil fontos. Tapasztalati adatok szerint a
99,8%-o0s tisztasagu argonnal érhetd el j6 eredmény. Az argonban levd 0,2% szennyezd csak
nitrogén lehet, oxigént vagy vizgdzt az argon nem tartalmazhat. Mivel a kereskedelemben
kaphat6 argon nem mindig ¢éri el a megkivant tisztasagot, egyes munkakhoz célszerti az
argont a felhasznalas elott tisztitani.

Az AWI-hegesztés sikerének egyik alapfeltétele a hegesztés helyének és hegesztdanyagainak
gondos megtisztitdsa minden szennyezddéstol.

Argon-védogazas fogyoelektrodos ivhegesztés (AFI)

A roviden AFI-hegesztésnek nevezett eljaras soran a hegesztdiv a folyamatosan elérehaladod
hegesztOhuzal és a munkadarab kozott ég. A hegesztdhuzalt két gorgo tolja elére, amelyeket a
huzalel6told hajtoszerkezete mozgat. A hegesztéhuzalt a hegesztdpisztoly huzalbevezetd
tomldjén keresztiil vezetik a hegesztés helyére. Az aramot réz érintkez6csO vezeti a huzalhoz
(2.54. abra).

Fuvoka

2.54. abra

AFI-hegesztéskor egyenarammal dolgoznak. Legtobb esetben forditott polaritast alkalmaznak.
Mas esetben az iv stabilitdsa csokken, a frocskolési veszteség pedig novekszik. Az elektrodrol
levald cseppek mérete és atlaghdmérséklete, az elektrodhuzal és a véddgaz mindségének, az
aramerdsségnek és az ivfesziiltségnek a fliggvénye. A hegesztéivben a fém atvitele a
munkadarabra a hegesztohuzal nagy aramterhelése miatt permetszeriien megy végbe.
Permetszerii anyagatvitelkor az iv stabilitasa, a varratképzés és a varrat mindsége javul.

Az AFI-eljaras gazdasagosabb, mint az AWI-eljarés, mert vele nagyobb hegesztési
sebességgel lehet dolgozni. A hegfiird6t argongaz védi a levegd oxidalo hatasatol. Hegesztd
aramforrasként az dramatalakitok és az egyeniranyitok egyforman alkalmasak. Az
egyeniranyitok koziil azok az elénydsek, amelyek a CO,-véddgazas és az AFI-hegesztéshez
egyarant bevaltak.



AFI-hegesztéshez zsirtalanitott, szaraz, tiszta, féleg hantolt feliiletdi, dobra tekercselt huzal
hasznalhat6. A hasznélatosabb huzaldtmérdk: 0,8; 1,2; 2,0 és 2,4 mm (vastaghuzal
hegesztéshez 4,0; 4,8 és 5,6 mm).

Az dramerdsség kritikus értéke a folyékony fém feliileti fesziiltségének a fliggvénye: a feliileti
fesziiltséggel aranyosan novekszik, ezzel a csepp mérete novekszik. A feliileti fesziiltség az
ivatmoszféra dsszetételével valtoztathato, pl. az argonhoz nitrogént, illetve hidrogént keverve
a hegesztoaram kritikus értéke és a feliileti fesziiltség egyarant novekszik. Az argonhoz
oxigént vagy CO, gazt keverve mindkettd csokken.

Fogyoelektrodos hegesztéskor az egyik legfontosabb feladat az ivhossz alland6 értéken
tartadsa. Az iv stabilitasa legkedvezobb a vizszinteshez kozelallo statikus jelleggorbéji
aramforrasok alkalmazasakor.

CO, védogazas fogyodelektrodos ivhegesztés

Ezt az eljarést elsdsorban 6tvozetlen és gyengén 6tvozott szerkezeti acélok egyesitésére
hasznaljak. A CO, véddgaz alkalmazasakor problémat jelent, hogy a CO, gaz szénmonoxidra
¢és oxigénre bomlik, ezért jelentds oxidacidval kell szamolnunk. Az elektrodhuzalba ezért
dezoxidalo elemeket (mangant és sziliciumot) kell 6tvozni.

A véddgaz aramlasi viszonyai lehetdvé tehetik a levegd bejutdsat még nyugodt kérnyezetben
is, néhany m/s sebességli 1€égmozgas pedig a véddgazt elftijja, ezért a hegesztést védett helyen
kell elvégezni.

Egyes kutatok kisérletei szerint a CO,-gazba kevert oxigén 6tvozetlen acélok hegesztésekor
elény0s lehet a kiégési veszteség ndvekedése ellenére, mert a nagyobb salakmennyiség szebb
feliiletet eredményez, noveli a beolvadasi mélységet és a teljesitményt, csokkenti a frocskolési
veszteséget, csokkenti a varrat nitrogén- és hidrogéntartalmat, csokkenti a varrat
melegrepedési hajlamat.

Hidrogén védoégazas ivhegesztés

A hidrogén véddgazas ivhegesztést Langmuir fedezte fel, s a kiilfoldi szohasznalatbol atvett
kifejezéssel arcatom-hegesztésnek is szokds nevezni.
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2.55. abra

Az eljaras elvi alapja kiilonbozik a tobbi véddgazas ivhegesztési eljarastol (2.55. dbra). Az iv
két wolfram palca kozott ég. Az iv hdmérsékletén a molekularis hidrogén atomos hidrogénné
esik szét, majd pedig a hidegebb részeken az atomos hidrogén ismét molekularis hidrogénné
alakul. Az els6 folyamat h6fogyaszto, a masodik pedig hdleadd. A hegesztés tehat
tulajdonképpen az atomos hidrogén molekularis hidrogénné val6 visszaalakulasakor fejlédo
hével torténik. Az arcatom-eljarasban tehat a héhatas kozvetve, az iv hohatasa révén 1étestl, a
hegesztés helyét pedig koriilveszi a hidrogén gazatmoszféra.

Az arcatom-hegesztés munkamenete hasonl6 a gazhegesztéshez. A varrat feltoltéséhez itt is
az alapanyaghoz hasonld 6sszetételli hegesztOpalca sziikséges. Mivel a hidrogéniv erésen
redukalo6 hatast, nemcsak megakadalyozza az oxidalodast, hanem a nagyobb karbontartalmu
acélok hegesztésekor a karbontartalom csokkenését idézi eld. Kisebb karbontartalmu acélok
esetében ez a jelenség nem okoz nehézséget. Ezért altaldban a szerkezeti anyagokat sajat
anyagukkal kozelitleg megegyezd 0sszetételll hegesztdpalcaval szokés hegeszteni. A
nagyobb karbontartalmu alapanyag hegesztéséhez azonban az alapanyag karbontartalmanal
nagyobb karbontartalmu hegesztépalcat kell alkalmazni. Az eljaras hatranya az, hogy egyes
fémek hegesztésekor a varrat konnyen pordzussa valhat. Ennek az az oka, hogy ezek a fémek
folyékony allapotukban nagymennyiségii hidrogént képesek oldani. Ezért az eljaras nem
alkalmas pl. nikkel vagy nagy nikkeltartalma krém-nikkel acélok hegesztésére. Alkalmatlan a
réz és a rézotvozetek hegesztésére is, mert a technikai mindségii vordsrézben mindig jelenlévd
oxigén miatt hidrogénbetegség 1ép fel.

2.3.6. Salakhegesztés

A salakhegesztés a fedettivii hegesztés fliggdleges valtozatabol fejlodott ki. A hegesztés
mindkét eljarasban ivkeltéssel kezdddik. Fedettivii hegesztéskor ez az iv folyamatosan ég a
fedOporral fedett térben, salakhegesztéskor a feddpor megolvadasat kdvetden az iv kialszik (a
salak villamos ellenallasa kisebb, mint az ivé). A hegesztd aramkor az elektroédhuzalon, a
salakfiirdon, a fémfiirddn, ill. az alapanyagon 4t zarddik. Salakhegesztéskor tehat a salakon,
mint villamos ellenallason fejlédod Joule-h6 szolgal héforrasul. Az elektrédhuzal és az



alapanyag homlokfeliileteinek megolvasztasat egyarant a nagy homérsékletii salakfiirdd
biztositja.

A salakhegesztéshez hasznalt fedopornak az alabbi tulajdonsagokkal kell rendelkeznie:
megfeleld villamos ellenallds ill. vezetoképesség, nagy forraspont, minimalis gazképzddés,
mérsékelt ivstabilizal6 hatas.

Salakhegesztéskor a fedoporfogyasztas a leolvasztott elektrédfém tomegének kb. 5%-a. Ebbol
kovetkezik, hogy a feddpor megolvasztasara forditott hdenergia kedvezden kicsi, viszont
ezzel parhuzamosan kedvezdtlentil csokken az 6tvozés lehetdsége is.

A hegesztend6 targy vastagsagatol fiiggden a hegesztd berendezés kétféle lehet:

o 4ll6 helyzeti, egy (korkeresztmetszetil) elektrodos berendezés (2.56/a. abra),
o lengetett, harom (korkeresztmetszetii) elektrodos berendezés (2.56/b. dbra).

2.56. abra

I elektrédahuzal, 2 huzaladagold gorgok, 3 aramvezetd, 4
0sszekotendd lemezek, 5 vizzel hiit6tt cstiszo rézzsaluk, 6 salakfiirdo,
7 témfiirdo, § hegvarrat.

A salakhegesztd berendezések egy része alkalmas szalagelektrod leolvasztasara is. A salak- és
fémfiirdo elfolyasat az dsszekotésre keriild munkadarabok feliilet¢hez szoritott, vizhiitéses
csuszo rézzsalukkal akadalyozzak meg. Salakhegesztéssel fiiggdleges, vagy a fiiggdlegestol
maximum 30°-kal eltéré d6lésszogli targyak hegeszthetok. Alkalmas ez a mddszer tovabba a
hegesztdfej alatt forgathatoan elhelyezett hengeres targyak varratainak egyetlen rétegben valo
elkészitésére.

Salakhegesztéskor a hevités és a hiités sebessége két nagysagrenddel kisebb, mint

ivhegesztéskor, igy az edz6dés veszélye erdsen csokken, a szemcsedurvulés veszélye viszont
novekszik. A hegvarrat kivant kémiai Osszetételét (6tvozését) 6tvozott elektrodhuzallal lehet
biztositani. A nagytomegii hegfiirdd lassu dermedése el6segiti a nemfémes anyagok €s gazok



kivalasat a folyékony fémbdl, ezaltal nagyon tiszta, nagy képlékenységii, szivos hegvarratot
lehet eldallitani.

A salakhegesztés fajlagos energiafelhasznalasa nagyon kedvez0, a leolvasztasi tényezo kb.
kétszer akkora, mint a fedettivii hegesztéskor. Tovabbi eldny, hogy a lemezeket nem kell
leélezni, az illesztési hézag az anyagvastagsagtol fliggetlentil 20-30 mm kozé valaszthato, igy
lényegesen csokken az elektrodhuzal felhasznélésa.

Az elektrosalakos hegesztési technoldgia koto- és felrakohegesztésre egyarant alkalmas.
Kovacsolt, hengerelt €s 6ntott darabok egymas kozott kiillondsebb nehézség nélkiil
egyesithetok.

2.3.7. Elektronsugaras hegesztés

Az elektronsugaras hegesztés alapja: a mintegy 10° km/s sebességre gyorsitott elektronok
itkdzésekor (lefékezésekor) a kinetikai energia hové alakul, és helyileg megolvasztja a
munkadarabot. Az ilyen nagy sebesség eléréséhez az elektronokat 102...10° Pa nyomasa
1égritkitott térben 20...150 kW fesziiltséggel gyorsitjak.

([

e 4

plia—].

|=|'_1:= 3

v | v 5

g | v e

=

2.57. abra

A hegeszt0 berendezés elvi vazlatat a 2.57. abra szemlélteti. A termikus elektronemissziot az
izz6 1 wolfram katod szolgaltatja, amelyet 2 gylris kiképzésii elektrdd vesz kortil. Ez alatt
helyezkedik el a kozponti furattal ellatott 3 tarcsaszeri anod. A gytiris katod feladata a 4
elektronsugar szabalyozasa és modulaldsa az impulzusgenerator altal szolgaltatott
nagyfesziiltséggel. A katdd €s az andd k6zotti nagy fesziiltség az elektronokat gyorsitja, az
egyenarammal taplalt 5 szabalyozo tekercsek magneses tere a sugarat az elektronadgyt
tengelyének az iranyaba tereli. A 6 diafragma formalja, a 7 magneslencse a § munkadarab
feliiletére koncentralja az elektronsugarat. A 9 eltéritd tekerccsel az elektronsugar a
munkadarab feliiletén elmozdithat6. A munkadarabot a villanymotorral hajtott /0 asztalra
lehet felerdsiteni. Az elektronsugar atmérdje 2...0,002 mm, a fajlagos teljesitmény 0,15...0,5
kW/mm? koz6tt valtoztathato.

Ilyen nagysagrendii energiakoncentracio hatasara a hevitett pont hdmérséklete elérheti az
anyag forraspontjat. Ezt hasznaljak ki pl. a zafir, a rubin, a gyémant és a keményiiveg
furasara. Az elhanyagolhato méretii keskeny hohatasovezet miatt kedvezden alakul a
munkadarab elhuzodasa. A nagy energiaslirliség keskeny és mély varratok eldallitasat teszi



lehetévé. Az elektronsugaras hegesztés gyakorlatilag minden anyag egyesitésére alkalmas,
beleértve a kiilonleges anyagokat és azok tetszés szerinti parositasat is.

2.3.8. Lézersugaras hegesztés

A 1ézersugaras hegesztéshez szilardtest-l1ézereket alkalmaznak. A 1ézerek miikddési elve az
anyagok felépitésének kvantummechanikai modelljével magyarazhatd. A szilardtest-1ézer
olyan fényforras, amely nagy energiaju fényimpulzusokat bocsat ki. A 1ézerhatas tigy
jelentkezik, hogy a nagy intenzitdsu fény formajaban kapott energiat a rubin rezonétorba
sugarozzak, a besugarzott fény egy csekély részét a rezonator egy rovid idore elnyeli, €s nagy
energiaju impulzusként Gjra kisugarozza. A klasszikus szilardtest-1ézer rubinkristalyos 1ézer,
amelyben a rubin kroémot is tartalmazé aluminiumoxid kristaly. A krom ardanya 1 :1000.
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2.58. abra

A lézersugaras hegesztd berendezés elvi miikodését a 2.58. dabra szemlélteti. Az energiat
kondenzatortelep szolgaltatja. A 1ézer magva a rubinkristaly rezonator. A villan6ldmpa csiga
vagy rud alakd. A hatasfok novelésére a 1ézert hiiteni kell (levegdvel, vizzel, folyékony
nitrogénnel). A rezonatorbol kilépd 1ézersugarat optikailag igen kis atmérdére fokuszoljak,
ezzel valik nagy intenzitasuva, igy gyakorlatilag minden fém megoémleszthetd. A
megomlesztett feliileti réteg hdmérséklete nem haladhatja meg a hegesztett fém forraspontjat,
ami a legtobb esetben 10°...10° W/cm? teljesitménysiirliséggel érhetd el, tehat messze a
1ézerrel elérhetd maximum alatt. Ha az intenzitas tal naggya valik, akkor hegesztés helyett
furés jon l1étre. A kiilonféle hegesztési eljarasok teljesitménystriiségének az 6sszehasonlitasat
tartalmazza a 2.59. abra.
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2.59. abra

1 ivhegesztés, 2 CO,-véddgazas hegesztés, 3 plazmaiv-hegesztés, 4
elektronsugar-hegesztés, 5 1ézerhegesztés

A 1ézerberendezés az energiaatalakitobol, az aramelosztdbol, a kondenzatorokkal ellatott
asztalbdl és a sztereoszkopikus mikroszkopbdl all (2.60. abra). Az I fénykamra belsejében
talalhato a 2 rubinkristaly. A kristallyal parhuzamosan helyezkedik el a 3 impulzuslampa,
amelynek a végéhez nagyfesziiltséget kapcsolnak. A fénykamra belsejének feliilete polirozott,
igy fényvisszaverd. A rubinkristalyt a kamraba juttatott stiritett levegdvel hiitik. A
rubinkristaly altal kibocsatott sugar formalésat, és a hegesztés helyére iranyitasat szolgalo
optikai rendszer a 4 prizmabol, lencsékbdl és 5 cserélhetd objektivekbdl all. A sugér
iranyitasat specialis optikai berendezés segiti, amely 6 fényforrasbol, 7 prizmabdl és §
kondenzator lencsébdl all. A 9 sztereoszkopikus mikroszkop a hegesztési hely szemmel
kovetésére szolgal. A 10 zéarszerkezet a hegesztd szemét védi, mivel a fényimpulzus idejére az
elektromagnes a szemlencsét automatikusan elfedi.
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A sugdr beallitdse
2.60. abra
A lézersugaras hegesztés els6sorban vékonyabb anyagok hegesztésére alkalmas, foleg

ponthegesztésre, vagy pontsorok készitésére. Nagy elény, hogy a hegesztokésziilék és a
munkadarab kozott nincs sziikség kozvetlen érintkezésre, ezért a 1ézerhegesztés jol



hasznalhato ott, ahol a mechanikus alakvaltozasokat vagy a kémiai szennyezddéseket
mindenaron el kell keriilni.

Lézerhegesztéskor 10...100-szor nagyobb a megdmlott fém dermedési sebessége, mint mas
hegesztési eljarasnal. A fémek szemcseszerkezetiik szerint kiilonbozéképpen reagalnak erre a
rendkiviil gyors dermedésre. Az aluminium-6tvézetek, a wolfram és a molibdén példaul
hajlamos a repedésre. A 1ézerhegesztés alapesetei a huzal-huzal, huzal-lemez ¢s a lemez-
lemez kotések. Ezért termoelemek, tranzisztorok, vezetéklapok, szigetelt huzalok,
relétekercsek, elektronikus érzékeldk stb. hegesztéséhez jol alkalmazhato.

2.3.9. Plazmasugaras hegesztés

A plazmasugér nagy energiatartalmu ionizalt elemi részecskék dram. A hegesztésen kiviil
vagashoz, feliiletbevonashoz és hokezeléshez hasznalhatd. A plazmasugarat a 2.61. dbran
vazolt fuvokaban allitjak eld. A plazmasugar kialakuldsanak eldfeltétele a villamos iv, amely
a pisztoly szerkezeti kialakitasatol fliggden keletkezhet a wolfram-katdd és az anddként
kapcsolt munkadarab kozott (a) abra), vagy a wolfram-katod és az anodként kialakitott
favoka kozott (b) abra).
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2.61. abra

Plazmasugéar akkor keletkezik, ha a villamos ivet normal allapotahoz képest egy 1ényegesen
sziikebb csatornan, a fivokan val6 athaladasra kényszeritjikk. A plazmaképz6 és a vagogaz
molekulai az iv h(’ihatéséra disszociélnak az atomok kl'ilsc'i elektronhéj ér(')l elektronok
forditott igen Jelentos homennylseg a visszaalakulas (rekombmacm) soran ismét felszabadul.
A gazok elobb emlitett valtozasait térfogatnovekedés, ill. ennek hianyaban nyomasndvekedés
kiséri. Mivel a fuvokaban a térfogat nem ndvelhetd, a nyomasnovekedés a plazmasugarat a
vizzel hiitétt fivokan at, a hangsebességet meghalado sebességii aramlasra kényszeriti. A
plazmasugar hdmérséklete 10000...30000 °C kozott valtozhat. Plazmasugar 1étesitéséhez
semleges ¢€s aktiv gazokat hasznalnak (pl. Ar, Ar + H,, Ar + N,, H, + N,, levego).

A plazmahegesztés és az AWI-hegesztés kdzott ez id6 szerint nem lehet éles hatarvonalat
htzni. Vannak ugyanis olyan automatikus AWI-hegeszt6égdok, amelyek besziikitett ivvel
dolgoznak. Az AWI-hegesztéshez hasznalt aramforrasok és kapcsolok hasznalatosak a



plazmahegesztéshez is. A plazmahegesztés altalaban ugyanolyan feladatok megoldéasara
alkalmas, mint az AWI-hegesztés, néhany esetben azonban kedvezdbb, foleg csévek
hegesztésekor. Nagyon jol bevalt a nemrozsdasodd acélok hegesztésére. Koto- és
felrakohegesztésre egyarant alkalmas. A plazmasugar eldnyosen hasznalhato fémporok
felrakohegesztésekor (pl. wolframkarbid és mas nagy olvadasponti 6tvozetek), mivel kis
rétegvastagsag mellett kozel nullara csokkenthetd a felrakott rétegben az alapanyag hanyada.

A plazmasugar tovabbi felhasznalasi teriilete a fémszoras (bevonatolés) és a fémgdzolés
(vékonyréteg technika).

Plazmavégaskor az anyag megolvasztasat, részbeni elgdzologtetését €s az olvadt anyag
eltavolitasat a nagyhdomérsékletli és nagysebességli gazsugar végzi. Plazmasugarral a
legkiilonfélébb fémek €s 6tvozeteik, valamint nemfémes anyagok is vaghatok. Az atvaghato
vastagsag elsdsorban az anyag mindségének ¢€s a berendezés teljesitményének a fliggvénye.

Az AWI-hegesztéssel ellentétben plazmaiv-hegesztéskor az iv alakja megkozelitden hengeres.
Ezaltal az dramstlirliség a tdvolsag megvaltozasakor is dllandd marad, tehat a plazmahegesztés
kevésbé érzékeny a pisztolytavolsag valtozasra, mint az AWI-hegesztés.

Plazmasugarral 10*...10° W/cm? teljesitménysiiriiség érhetd el. A hengeres alakq, sziikitett iv a
munkadarabot keresztiilszurja. A felolvasztott anyagot az iv mozgasi energidja félrenyomja,
igy egy kis atmérdjii lyuk keletkezik, amely a hegesztés tovabbhaladasaval egytitt vandorol. A
folyékony fém a feliileti fesziiltség hatasara a plazmaiv mogott ismét 6sszezarul, és varratot
alkot. Ezt a jelenséget nevezik kulcslyuk-hatasnak. A plazmaiv mozgési energidjanak
akkoranak kell lennie, hogy az atlyukasztas megtorténjék, de a megomlesztett anyag ne
sodrodjék ki a hézagbol. Ha a hegesztés gyokében anyag csepeg le, a varrat szabalytalan lesz.

A plazmahegesztés elényei mas hegesztési eljarasokkal szemben:

o amegnovelt energiakoncentracid kovetkeztében a hébevitel kevesebb, ezért vékony
lemezek hegesztésekor kisebb lesz a vetemedés, csokken a hegesztés utani egyengetési
munka;

e anagy energiakoncentracid miatt a varratszélesség-varratmélység viszonya kisebb,
mint mas eljarasok esetén;

e aplazmaiv majdnem hengeres alakjanak a kovetkezményeként jo az ivstabilités, ezért
pontatlanul illesztett darabok is jol hegeszthetdk. Az alaplyuk 1étrejotte lehetdve teszi
13 mm vastag lemezek tompaillesztésii egyoldalu hegesztését;

o akulcslyukhatas lehetové teszi az athegesztés €s a gyokkialakitas egyértelmi
ellendrzését;

o akulcslyukhatas kdvetkezményeként olyan kotésfajtak készithetok, amelyek mas
ivhegesztési eljarassal nem lehetségesek;

e aplazmaiv-hegesztés sebessége az AWI-hegesztésénél nagyobb;

o hajol illeszthetdk a hegesztendd lemezek, a nagy hétagulasti anyagok (krom-
nikkelacél) hegesztéanyag nélkiil hegeszthetdk.

Mas hegesztési eljarasokkal szembeni hatranyaként a nagyobb berendezési koltségeket kell
megemliteni.



2.4. Forrasztas

Forrasztassal a hegesztéshez hasonldan oldhatatlan kotést lehet késziteni. A forrasztas a
diffuzios kotés egyik fajtaja, a kotést azonban a hegesztéssel ellentétben az alapanyagok
megolvadasa nélkiil lehet 1étrehozni. A forrasztas mindig egy, az alapanyagtol kiilonbozo,
kisebb olvadaspontu anyaggal torténik. Igen jol forraszthatd valamilyen fémmel egy
alapanyag akkor, ha a forraszanyag ¢s az alapfém a forrasztas hdmérsékletén oldjak egymast.
Pé¢ldaul a réz az eziistot oldja, igy a réz eziisttel jol forraszthatd. Ezzel szemben sem az eziist a
vasat, sem a vas az eziistot nem oldja, a vas az eziisttel mégis jol forraszthat6. Ez az utobbi
példa arra mutat, hogy a forrasztas adhézios jellegli kotés, amely a hatarfeliileteken 1évo
atomok kohézids kapcsolatabol jon létre. Forrasztaskor a diffuzios jelenségek ugyan szerepet
jatszanak, de nem képezik a forraszthatosag feltételét.

A forrasztas nagy elonye a hegesztéssel szemben, hogy az alapanyag megolvasztasa nélkiil
végezhet? el, igy készremunkalt alkatrészeket 1ényeges alakvaltozas nélkiil kothetiink ossze.
Tovabbi eloénye, hogy kisméretli tomegcikkek forrasztasa konnyen gépesithetd. A
forrasztando6 feliileteket a forrasszal bevonjak, a darabokat dsszeillesztik, és meghatarozott
ideig a kivant hémérsékletre hevitik, pl. gy, hogy a munkadarabokat kemencén hizzak at. Az
athuzas ideje alatt a forrasz megolvad, a lehtiléskor a kotés 1étrejon.

A forrasztashoz a mar emlitett forraszanyagokon kiviil héforras is sziikséges. Sziikséges
tovabba a forrasztando feliiletek tisztitdsdhoz valamilyen forrasztopor vagy forrasztoviz,
amely a tisztitast kémiai uton végzi.

2.4.1. Forraszanyagok

Forrasztaskor a szilard allapotban marado6 fém feliilete tiszta legyen, a forraszanyag pedig ne
tartalmazzon olyan nem fémes jellegli szennyezéseket, amelyek a fémes kotést akadalyozzak.
Olyan fém, amely konnyen oxidalddik, és feliiletén stabil oxidhartya keletkezik,
forraszanyagnak csak kivételes esetben alkalmas. A forrasztas masik fontos kovetelménye,
hogy a forraszanyag jol nedvesitse a forrasztand¢ feliiletet. Ez alatt azt értjiik, hogy a
forraszanyag jelentdsebb tilhevités nélkiil konnyen teriiljon szEét az alapfém feliiletén. A
tulhevités a forrasztaskor is karos hatdsu, mivel itt is tulajdonképpen folyékony fém
dermedési folyamata jatszodik le, amely vagy csak a hatarfeliileten, vagy esetleg mélyebben
0tvozodik az alapanyagba.

A forrasztas céljaira sokféle fém hasznalhato, alapvetd kdvetelmény azonban, hogy a
forraszanyag az alapanyagnal kisebb olvadaspontt legyen. Mivel a vas a technikailag
legjobban elterjedt fém, a forraszanyagokat a vas szempontjabol szokds csoportositani. A kis
olvadaspontu fémeket és ezek otvozeteit lagyforraszoknak, a nagy olvadaspontuakat és ezek
otvozeteit keményforraszoknak nevezziik. A lagyforraszok koz¢ tartozik az 6n (olvadéspontja
231,9 °C) a bizmut (271,3 °C), a kadmium (320,9 °C), az 6lom (327,4 °C) és a cink (419,4
°C), valamint ezek 6tvozetei. A keményforraszok az eziist (960 °C), az arany (1063 °C) és a
réz (1083 °C), valamint 6tvozeteik. Az aluminium és a magnézium nagyon gyorsan
oxidalodik, ezért forraszanyagként valo alkalmazasuk csak kivételes esetben indokolt.



2.4.2. A forrasztas hoforrasai

A lagyforrasztashoz héforrasként legtobbszor az ugynevezett forrasztopakat hasznaljak. A
forrasztopaka nyéllel ellatott réztomb, amely kétféle kivitelben késziil: hegyes és kalapacs
alaku kivitekben (2.62. dbra). A paka feje mindig rézbdl késziil, mert a réznek nagyon jo a
hévezetd képessége, és nagy a hdkapacitasa, igy a fejben tarolt hOmennyiséggel a
forrasztoanyag megolvaszthatd. Az ilyen rendszertii forrasztopakakat kisméreti kalyhakban
szokas felmelegiteni. A kalyha barmilyen fiitésti lehet. Az ilyen modon felmelegitett pakanak
az a nagy hatranya, hogy munka kozben lehiil, igy bizonyos id6 elteltével ujra kell melegiteni.
A folyamatos munkdhoz ezért a villamos forrasztopakat szokas alkalmazni. Ennél a pakéanal a
fejben elhelyezett ellenallasfiitéssel torténik a fej melegitése.

2.62. abra

A pakaval valo forrasztast csak a kis olvadaspontu lagyforraszokhoz lehet alkalmazni. Kisebb
targyak tomeges forrasztasara a kemencében valo forrasztast alkalmazzak. Ez az eljaras
egyarant hasznalhat6 lagy- és kemény forrasztashoz. A forrasztando targyakat a kivant
feliileten bevonjak a forraszanyaggal (példaul folyékony forraszanyagba valé bemartassal), a
feltileteket 6sszeillesztik és Osszeszoritjak. Az igy elokészitett munkadarabokat 4thtizo
kemence szallitoszalagjara helyezik. A kemence elsd részén a kivant értékre beallitott
homérséklet hatasara a forraszanyag megomlik, a kemence masik részében a munkadarabok
lehtilnek, igy a szallitoszalag végérol a kész darabok levehetdk.

Hoéforrasként a nagyfrekvencias indukcios melegités is alkalmazhat6. Ennél a modszernél
vagy szallitoszalag viszi at a darabokat az induktortekercsek kozott, vagy egy megfelelden
szigetelt fogoval az induktortekercset a forrasztandd hely folé helyezik.
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2.63. abra

A sorozatgyartasban elényosen hasznalhato a villamos ellenallasfiités. Az eljaras elvi alapjait
a 2.63. abra szemlélteti. A rendszerint vorosrézbol késziilt, vizzel hiitott elektrodok (a) kozé
fogjéak a forrasztando targyat (b). A forrasztando feliiletek kozott helyezkedik el a
forraszanyag (c). Az elektrodokat 6sszeszoritjak, majd bekapcsoljdk az &ramot. A legnagyobb
ellenallas az 6sszeillesztett feliileteknél 1€ép fel, igy a forraszanyag a Joule-h6 hatasara
megolvad. Ezt az eljarast hasznaljak rendszerint a forgacsold szerszamok gyorsacél vagy
keményfémlapkainak a felforrasztasdhoz.

A keményforrasztashoz a hegesztdpisztolyhoz hasonld égoket szokés hasznalni. A kétféle €go
kozott csupan az a kiilonbség, hogy a forrasztashoz nem sziikséges olyan nagy hdmérséklet,
mint a hegesztéshez, ezért a forrasztdpisztolyokhoz égdgazként megfelel a vilagitogaz is.

2.4.3. Folyasztdészerek

Forrasztaskor a folyasztdszerek feladata kettds. Egyrészt megtisztitjak a feliiletet a
szennyezOoktdl, masrészt megveédik a forrasztas helyét a tovabbi oxidaciotol. Ebbol
kovetkezik, hogy a folyasztdszerek a forrasztas hdmérsékletén lehetdleg folyékonyak
legyenek, tovabba jol nedvesitsék a forrasztando feliiletet.

A folyasztoszerek kivalasztasakor Iényeges szempont, hogy lagy- vagy keményforrasztashoz
kell-e 6ket alkalmazni. A folyasztoszerekkel szemben tdmasztott kovetelmények koziil az a
legfontosabb, hogy kisebb olvadaspontuak legyenek, mint a forraszanyagok. Az oldasra
keriilé fémoxidok olvadaspontja rendszerint joval nagyobb, mint a lagyforraszok
olvadaspontja. A legtobb fém kloridja viszont kis olvadaspontu, ezért a legtobb folyasztoszer
kloridvegyiilet, amelyek a fémoxidokat fémkloridokka alakitjak at. Ezek mar elég kis
olvadaspontiak ahhoz, hogy a lagyforrasztas hdmérsékletén higfolyosak legyenek.

Lagyforrasztashoz a gyakorlatban legjobban bevalt folyasztoszer a cinkklorid és az
ammoniumklorid elegye, amelynek keverési aranyat az szabja meg, hogy milyen
hémérsékleten kell a folyasztoszernek megolvadnia.



2.4.4. Forrasztott kotések

A forrasztott kotések elkészitésekor is érvényes az a szabaly, hogy minél egyszeriibb a kotés,
annal megbizhatobb. A kiilonféle forrasztott kdtések vazlatat a 2.64. abra szemlélteti. A
forrasztott kotéseket legcélszerlibb tompaillesztéssel késziteni (a) és b) abra). A c) dbra
atlapolt kotést, a d) abra pedig peremezett kotést mutat. Féleg vékony lemezek forrasztasakor
szokas olyan kotést alkalmazni, amely megnagyobbitja az érintkezd teriileteket, és mar
onmagdaban, forrasztas nélkiil is egy bizonyos fok szilardsagot biztosit (e), 1), g) ).
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2.64. abra

A forrasztott kotések szilardsagat magabdl a forraszanyag szilardsagabol nem lehet megitélni.
A forraszanyagokat ugyanis altaldban hizott vagy hengerelt mindségben hasznaljak. Az ilyen
anyagok szilardsaga és nytlasa nem hasonlithato 6ssze a forrasztas helyén keletkezett ontott
allapott anyag szilardsagéval és nyulasaval. Ezenkiviil a forrasztas szilardsaga
nagymértékben fiigg a forraszanyag mennyiségétdl is. Mindezek figyelembevételével
forrasztott kotéseket ritkan alkalmaznak szilardsagi igénybevételnek kitett helyeken. A
szilardsagnal altaldban fontosabb a kotés villamos vezetOképessége vagy korrozioallosaga. Ha
valamilyen ok miatt mégis szilardsagi igénybevételnek kitett helyen kell forrasztani,
feltétleniil keményforrasztast kell alkalmazni.

A jegyzet elejére Az oldal elejére
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