Dobranszky Janos eléadasai 2025-ben
Hegesztés

2. eloadas - A 13-as eljarascsoport
Huzalelektrodas, vedogazos ivhegesztés;
Huzalelektrodas, semleges védogazos ivhegesztés (MIG-hegesztés);
Huzalelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés (MAG-hegesztés)



OWoNooaRwWObD =

| & JS NS \Gpih. Gy (IS (L \. G (. G N
COoNoaRWON 2O

N NN
L adl b

A Hegesztés tantargy tananyaganak témakorei

A hegesztés altalanos alapfogalmai, a hegesztési eljarasok rendszerezése

A hegesztés munkabiztonsagi és egészségvédelmi vonatkozasai

A 13-as eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 12-es és a 72-es eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 14-es eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 15-0s eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A 111-es eljaras alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A langhegesztés (3) alkalmazasai, miikodése, felszerelései, anyagai

A lézeres hegesztés (52) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az elektronnyalabos (51) hegesztés alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai
A termikus vagasi eljarasok (8) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az ellenallas- (2) és az indukcids (74) hegesztés alkalmazasai, miikodése, berendezései
A termithegesztés (71) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az ultrahangos hegesztés (41) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A dorzshegesztés (42, 43 + a 44) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A csaphegesztés (78) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A forrasztas (9) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A termikus szdras alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

A miianyagok hegesztésének (6) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai
Az épitkez6 (additiv) gyartas hegesztési vonatkozasainak alapismeretei

A hegesztett kotések roncsolasmentes anyagvizsgalata

A hegesztéstechnologiai tervezés alapismeretei

Az anyagok hegesztés soran jellemz6 viselkedésének (hegeszthetéségliknek) az alapjai



A hegesztesi eljarasok rendszerezeése

1. Rendeltetés szerint

i Kotohegesztés

Omlesztohegesztes Felrak6hegesztés

Er6hatas nélkiili, hegesztéanyaggal vagy a Javitohegesztes

nélkiil végzett, helyi megomléssel jaré 2. A kotéskepzodés mechanizmusa szerint
hegesztési folyamat, amelynek soran a Omleszt6hegesztés

beolvadasi feliiletnek meg kell olvadni. Sajtolohegesztes

3. A kivitelezés modja szerint

Sajtolohegesztés Kézi hegesztés

Olyan heges;té’si fljé_réi, argelyr’\ek soran Részben gépesitett Az I-IV. esetben az
megfelel6 mértékii kiilsé er6hatast Gépesitett g y

alkalmaznak annak érdekében, hogy az Automatizalt energla k°zl’e,”ef’”’
mindkét érintkez® feliileten tobb-kevésb’ ~ Robotositott adodik at a
képlékeny alakvaltozast okozzon, altalaban 4 A kGtéshez sziikséges meghegeszte,ndo
hegesztéanyag hozzaadéasa nélkiil. Az energia forrasa anyagnak, mig az
illeszkedd feliileteket heviteni is lehet a . Szilard test V-VII. esetében a
kotéskialakitas megkonnyitése érdekében. I, Folyadék fizikai hatas

. Gaz -

lllesztési feliilet V. Villamos kisiilés jllgdeadn
A munkadarabnak az a feliilete, melyet a &I sll:)gza%z?gme _azany agban
masik munkadarab feliiletével érintkezésbe ~ /; 9 9 kelti a hot, illetve a

Villamos aram oy : <
kell hozni a kotés létrehozasaért. Vill. Egyéb mechanikai energiat.
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Az omlesztohegesztési eljarasok rendszerezése

Az omlesztéhegesztés olyan eljarasok gytijté elnevezése, amelyek f6 jellemzéje az,
hogy az 6sszehegesztendd anyagoknak a kotési zonaba eso jelentos része megolvad,
egymassal, és a szukség esetén adagolt hegesztoanyaggal osszekeveredik, majd

I. Szilardtestes omlesztéhegesztés (nincs) megszilardulva letrehozza a varratfemet.

ll. Folyadékos 6mlesztohegesztés

Ontohegesztés V. Sugarzasos 6mlesztohegesztés
Termithegesztés (71) Lézeres hegesztés (52)

Ill, Gazos 6mlesztéhegesztés Elektronnyalabos hegesztés (51)
Langhegesztés (3) VI. Mozgé témeges

IV. Villamos ivhegesztések omlesztohegesztés

Kézi ivhegesztés (111) meg nem ismert ilyen ...

Onvédd, porbeles huzalelektrodas
ivhegesztésivhegesztés (112)

Fedett ivii hegesztés (12)

Huzalelektrodas, védogazos ivhegesztés (13)

Volframelektrodas, védoégazos ivhegesztés (14) VIll. Egyéb

Plazmaivhegesztés (15) émlesztheqesztések
Elektrogazhegesztes (73) Hibrid hegegztések

VIl. Villamos aramos
O6mlesztohegesztések
Villamos salakhegesztés (72)



A sajtolohegesztesi eljarasok rendszerezese

Sajtolohegesztés minden olyan eljaras, amelyben kell6 nagysaqu kiilso er6 okozta
képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést az 6sszehegesztendo feliileteken, altalaban

hegesztoanyag hozzaadasa nélkiil.
I. Szilard testes sajtoloheg.

Hevitéelemes hegesztés V. Sugarzasos
N ﬁ:g::zztt:: sajtolohegesztés VI Villamos ellenallas-
e . (még nem ismeretilyen  pegesztés (2)
Hewtofuyokas, s.zegf’ejes heg. eljaras) Ellenallas-ponthegesztés (21)
Il. Folyadékos sajtoloheg. VI. Mozgé témeges Ellenallés-vonalhegesztés (22)
Ontéses sajtolohegesztés sajtolohegesztés Dudorhegesztés (23)
lll. Gazos sajtoloheg. UI"trahangos heg. (41) Leolvaszté tompahegesztés (24)
Sajtol6 langhegesztés (47) Dorzshegesztés (42) Ellenallas-tompahegesztés (25)

. Ty gz Kavaré dorzsheg. (43) Ellenallas-csaphegesztés (26)
! VM‘(’”"’""“ k’s“’es‘is tf?/?,"mheg' Robbantasos heg. (441) Nagyfrekvencids
a.?r:e’zesen szg138<5> Wi Magneses impulzusos ellenallas-hegesztés (27)
fad olonegesz er81 (185) tés (783 hegesztés (442) Indukcids hegesztés (74)
Kondensstorkisitiees, hizanos  Hdegsatold heg. (48) vy £qyeh energiafajtsji
h ’ tés (785 Hidegzomité hegesztés saitoloheqesztés
e egesates (189)  atrafolyatdsos heg. ot heggsztés (45)

Kondenzatorkisiitéses, el s :
gyujtécsucsos csaphegesztés (786) Utkozeses hegesztes Melegsajtol6é hegesztés (49)
Plattirozé hengerléses hegesztés



A hegesztes helye a technoldgiaban (a mutanban)

Alakadasi eljarasok csaladja

Elsédleges alakadasi eljarasok:
Ontési eljarasok osztalya
Froccsontési eljarasok osztalya
Porformazasi eljarasok osztalya
Képlékenyalakitasi eljarasok
Kompozitok gyartasi eljarasai

Kotési eljarasok csaladja
Kotoelemes kotések osztalya
Ragasztasi eljarasok osztalya
Forrasztasi eljarasok osztalya

Hegesztési eljarasok

Epitkez6 (additiv) gyartas
Masodlagos alakadasi, avagy Tulajdonsagmoédositoé
alakmodosito eljarasok: kezelési eljarasok csaladja
Forgacsolasi eljarasok osztalya Hokezelési eljarasok osztalya

Mechanikai feluletkezelések
Festési eljarasok osztalya
Elektrokémiai feluletkezelések

MSZ ISO/TR 25901-1:2020 -> gyartasi hegesztés (production welding)
Hegesztés, amelyet a gyartas soran végeznek a felhasznalonak torténd végatadas elott.

Rendeltetés? A munka célja?
- Kotés - felrakas - javitas



A hegesztes terminologiaja
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MAGYAR SZABVANY MSZ ISO/TR 259011

Hegesztés és rokon eljarasok. Szakszétar
1. rész: Altalanos kifejezések

@ https://www.iso.org/obp/ui

Online Browsing Platform (OBP)
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Ivhegesztés - a hegesztdiv jellemzéi

voszlop

T, .x = 5800°C T ~ 3300°C

T = 2400°C

Anéd

Katédovezet " Anodovezet
U \ Anddesés
. =R Fesziiltségesés
az ivoszlopban
Katodesés U= ivfeszilitség
v >
10-4mm 10-"mm .

ion* = pozitivion O =oxigénatom  E|ektronsebesség ~ 100-200 m/s
ion- = negativion G = gazatom _ ,
e~ = elektron Az ionsebesség ~ 1 m/s



Ivhegesztés > a hegesztéiv jellemzéi

A hegesztoiv kialakulasanak feltételeit, az ebben szerepet jatszo
tényezoket az el6zo oldalon lathato vazlat szemiélteti.

A hegesztoiv jellemzése szempontjabol lényeges fogalmak:
— anod
— katod
— ivoszlop
— potencialkulonbség
— ivfeszultség
— anodovezet, katodovezet
— anodesés, katodesés
— atomok, ionok, elektronok
— elektronsebesség, elektronemisszio
— jelleggorbe - ivjelleggorbe, aramforras-jelleggorbe
— munkapont
— uresjarasi feszultség
— rovidzarlati aram
— ivhosszusag
— ivstabilitas



Ivhegesztés - a hegesztdiv jellemzéi

A hegesztoiv létrejottének és stabilitasanak feltételei:
— potencialkulonbség az anod és a katod kozott
— az anyag elektronemisszos képesséege
— a katod alakja
— az ivtérben lévo gaz kelloen kicsi ionizacios potencialja.

A nagy katodeseést is elviselo ivgyujtasi feszultség

pozitiv ionna ionizalodé gazatomok jelenléte az ivtérben

a katod nagy homersékleten tartasa

kelloen nagy aramerosség

* a bevonathan: emisszios vagy / és ionizalé hatasu anyagok.

A hegesztoiv viselkedését meghatarozo tényezok hegesztésnél:
+ az elektrodak anyaga, alakja, mérete
* azivtérben lévo gaz fajtaja
* avillamos taplalas fajtaja, a feszultség és az aramerosség
* az ivhosszusag.
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Fesziiltség (V)

Ivhegesztés - a hegesztdiv jellemzéi

A VillamOS k|SU|ések fajtél (egy icipici plazmafizika)

Annak, akit tobb is érdekel = Donkd Zoltan: Alacsony hdmérsékletii plazmafizika

Soteétkistilés Kodfénykistlés

Ivkistilés

Glow Discharge

Dark Discharge

Arc Discharge

=
@
|

Saturation Regime Normal Glow Abnormal Glcrw:
0 ey

Glow-to-Arc Transition

@sztéﬁv

Thermal Arc
-

\:

‘Non
I
jz Background lonization :Thermal

T T T T T
10710 108 106 10 102 100

Aramerésség (A)
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https://plasma.szfki.kfki.hu/~zoli/plazmafizika_2018/Donko_alacsony_homersekletu_plazmafizika_2018.pdf

Ivhegesztés - a hegesztdiv jellemzéi

Ivhosszusag
L1<L2<L3

Ivfesziiltség (V)

Aramerésség (A)

> >
A fém | |
parolgasa
A hegesztoiv jelleggorbéje - U=1(L)

Az aramforras (AF) jelleggorbéje > U =1(l)
Munkapont, M - U,, és |,
Stabil ivhez sziikséges: Ivhosszlisag < Lyax
Uresjarasi fesziiltség > Uy un

Korlatozott rovidzarlati aram I,
12
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Huzalelektrodas, véedogazos ivhegesztés
(MAG-hegesztés, MIG-hegesztés)




Jellegzetes alkalmazasok: teljes gyartmany
A 2013 ban vizre bocsatott Taltos Anyaga Al- otvozet




Jellegzetes alkalmazasok: alkatrész
az ,,103228 Abschleppose” nevii alkatrész hegesztési problemai

Hidegen alakitott, horganyzott acél lemez alkatrészre kell
rahegeszteni az arra rahegesztett anyat tartalmazo fulet.
A hegesztést robot végazi.

A fo problémat a horganybevonat okozza.
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13 = Huzalelektrédas, védogazos ivhegesztés

A hegesztési eljaras magyar megnevezése Jele
Onvédd, porbeles huzalelektrédas ivhegesztés 114
(nem védogazos eljaras!)

Huzalelektrédas, védogazos ivhegesztés 13
Tomor huzalelektrodas, semleges védogazos ivhegesztés; 131
tomor huzalelektrodas MIG-hegesztés

Porbeles huzalelektrodas, semleges védogazos ivhegesztes; 132
porbeles huzalelektrodas MIG-hegesztes

Fémpor tolteti huzalelektrodas, semleges védogazos 133
ivhegesztés; (MIG-hegesztés fempor toltetii huzalelektrodaval)
Tomor huzalelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés; 135
tomor huzalelektrodas MAG-hegesztés

Porbeles huzalelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés; 136
porbeles huzalelektrodas MAG-hegesztes

Fémpor tolteti huzalelektrodas, aktiv vedogazos ivhegesztés; 138

(MAG-hegesztes fémpor toltetl huzalelektrodaval)

17



A hegesztomunkahely muszaki berendezései

» Hegesztoberendezés vagy hegesztogép
(aramforras + huzalel6tol6 berendezeés).

« Hegeszt6égo, -pisztoly: lehet léghtitéses vagy
vizhiitéses; az aramforras pozitiv pélusara.

« Védogazellaté rendszer: palackos vagy
gazhaloézatrol taplalt.

« Nyomascsokkento és gaztomlo.

» Testkabel, aram-visszavezeto kabel

Hegesztopisztoly]  (az aramforras negativ polusara).

Nyomascsokkentd

Hegeszt6égo v.

18



A 13-as eljarasok alapveto sajatossagai

A huzalelektrodas, védogazos ivhegesztések — roviden a MIG-hegesztés
es a MAG-hegesztés - vilagszerte a legelterjedtebb hegesztesi eljarasok.
A huzalelektrodat allando sebességgel adagolja a huzalelotolo
berendezeés. »

A villamos iv az alapanyag

, , , Munka
es a leolvado huzalveg
kozott ég. Az omledéket
és a huzalbol leolvadd,
a villamos iven keresztil
az omledékbe juto
hegesztoanyagot a
gazterel6 fuvokan
kiaramlo gaz veédi.

A gazvédelem kedvezo
anyagatviteli és Kibol
varrattisztasagi Huzalelektréda
feltételeket teremt. Védégaz

Egé

Kabel-
csatlakozo

egesztokabel
Védogaz
Hiitdviz
Huzalelektroda
Arambevezeté kabel
Vezérlési kabel

Aram-visszavezeté

19



Az eljaras alapveto sajatossagai

A védogaz lehet semleges vagy aktiv (az angol névbaél jon a betiisz6: MIG = metal inert
gas, illetve MAG = metal active gas). A semleges véddgaz csak argont vagy/és
héliumot tartalmazhat. Az aktiv védégazos hegesztés e két semleges gaz mellett szén-
dioxidot vagy/és oxigént is tartalmaz. Ez a két aktiv véd6gazkomponens kedvezéen
hat az ivstabilitasra, a beolvadasi melységre, a varratalakra, emellett nagyobb
hegesztési sebességet enged meg, és mérsékli a frocskolést.

A leolvadé huzalelektroda
keresztmetszete lehet tomor
vagy ureges, azaz csdszerd;
az elobbit tomor huzalnak, az
utébbit porbeles huzalnak
nevezzik. A porbeles
huzalok vagy olyan,

salakot is képez6 portoltetet
tartalmaznak, amely fontos
szerepet jatszik az omledék
metallurgiai folyamataiban,
vagy pedig csak femport,
amely a termelékenység
novelését engedi meg.




A huzalelotolo berendezés

A huzalelotolo rendszer egy vagy ket par elotolo gorgot tartalmaz.
Minden par egyik gorgoje hajtott, a masik fogaskerekes hajtassal
csatlakozik hozza.

— -

'! P




A huzalelotolé berendezeés

A huzalelotolok egyik, vilagszerte elismert gyartéja a magyar Cooptim Kit.
Gorgonyomas-
szabalyz6

22



A huzalelotolo berendezés

A huzalelotolok egyik, vilagszerte elismert gyartoja a magyar Cooptim Kit.

Két gorgoparos huzalel6tolo
huzalegyengetovel

Gorgényomas-
szabalyzo

) Gyakorl hiba, hogy a huzal
" kicserélésekor nem a
méretének megfelelo
gorgot hasznaljak.

23



A huzalelotolé gorgok

A gorgok hornya V-alaku (acéelhoz) vagy U-alaku (aluminiumhoz), illetve
recés (porbeles huzalhoz). Altalaban kétféle huzalatméronek van
kiképezve a horony egy gorgon.

P —

‘\.

-

' s
/ - \ :
\ b # Al
3 .
i
o — —k )
X =
1 »

-

hu b -
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A hegesztoéego és a hegesztopisztoly

MSZ ISO/TR 25901-1; 2.6.9. - €g0 (torch) = A hegesztésre, welding gun, gun = torch with a handle substantially
vagasra vagy a rokon eljarasokhoz hasznalt villamos ivhez perpendicular to the torch body; ISO/TR 25901-4:2016, 2.6.3
szukséges minden funkci6 tovabbitasara szolgélé szerkezet. N

Tovabbithat aramot, gazt, hiitéfolyadékot vagy hu:

Markolat o Hajlitott
& égonyak

spiral Inditokapcsolo

Gazterel6-rogzito

25



A hegesztoego

Hutési mod: gazhiités vagy vizhités; ~200 A-ig alkalmas a gazhiités
Huzaltovabbitas: passziv / aktiv: huzémtu beépitve az égotestbe

-

o g—_—
— —

g \S
égo6 = A hegesztésre, vagasra vagy a
rokon eljarasokhoz hasznalt villamos
ivhez szukséges minden funkcio
tovabbitasara szolgalo szerkezet.
PELDA: Tovabbithat aramot, gazt,
hiit6folyadékot vagy huzalelektrédat.

26



Standard welding torch:
strong fume production!




A tandem hegesztoego (pisztoly)

2 db huzalelektroda két aramforras

Példa: szénaceél, sarokvarrat (a = 5 mm),
PB helyzet, huzalatméré = 1,2 mm

Egyhuzalos | Tandem
hegesztés | hegesztés

Hegesztési sebesség

(cm/min) >0 150
Huzalel6tolasi 8,5 (1.) 18,0
sebesség (m/min) (2.) 13,5
Leolvasztasi

teljesitmény (kg/h) 4.4 16,4

28



Az aramatado

A huzal az aramkorbe az aramatadoban csuszva, a hengeres vagy alakos
furat falahoz surlodva, csuszasi érintkezéssel csatlakozik az aramkorbe.
Anyaga Cu, Cu-otvozet. Ni-, Ag-bevonat, keményfémvég kopas ellen.




Az aramatado

A StarTip aramatadé egy kilonleges 6tvozetli és specialis keresztmetszetii
aramatado.

Osszehasonlitas: (forrés: TBI)

Hagyomanyos, kor alaku lyuk-keresztmetszet:
* 1érintkezésifellletet biztosit.
¢ 100%-0s lyuk-keresztmetszet, mint referenciaertek.

StarTip 0tszog( lyuk-keresztmetszet:
 Biztosabb aramatadas, kedvezdbb ivgyujtasi és hegesziesi feltételek a
h hegesztthuzal és az aramatado két érintkezési felllete altal.
e A115%-ramegnétt keresztmetszet és a szogletes forma lehet6vé teszik a
szennyezddés lerakddasat a belsd élekbe anélkil, hogy az akadalyozna a
huzaltovabbitast, vagy rontana az aramatadast.

.

Keménységcsokkenés 1 oras héterhelés utan  Anyagmindség

HY 300

200

A StarTip aramatadok egy rendkivil kopasalld mag
es egy kivalo elektromos vezetOkepessegu kulso
burkolat kombinaciojabol készulnek.

Ezen anyagkombinacio egyesiti a két anyag elényeit,
az egyenkent jelentkezé hatranyok kiklszobolése
mellett.

StarTip {specldlis &twbzet)
180

Az Uj anyag - kulénosen magas hdmerséklet esetén -
lényegesen nagyobb szilardsaggal rendelkezik a mar
eddig is gyakran alkalmazott CuCrZr 6tvozeteknél. 30




Az aramatado

Az elhasznal6dasbol adodo koltségek egy cégnel

Felhasznalt huzalmennyiség (kg/év) 100 000
Felhasznalt aramatadok szama (db/év) 7500

1 db aramatado, huzalvezeto, gazterelo vagy gorgopar 10
cseréjéenek ideje (perc)

Alkatrészcsere miatti kenyszerd leallas ideje (h/év) 804
Felhasznalt aramatadok koltsége (Ft/év) 1 500 000
Az alkatrészcser miatti kényszerii leallasok koltsége (Ft/év) | 2 700 000
Frocskoléseltavolitas anyag- és gépkoltsége (HUF/év) 2 000 000

- a leallasok jelentos kiadast eredményeznek

- a frocskolés mertéke az aramatado kopottsagatél is fugg
* a kopott aramatado kevésbé egyenletesen vezeti a huzalt,
annak vége ,,imbolyog” - varratfelszin

31



Az aramatado
Az aramatadé kopasanak hatasa a varratra

Kopott .aramatado eseten akar 20%-kél csokkenhet a varratmelyseg
azonos hegesztési valtozék mellett > szabadhuzalhossz n6
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A huzalvezeto

A huzalvezeto6 a huzal minél kisebb mechanikai ellenallassal valo6
elotolasat hivatott megkonnyiteni. Az otvozetlen és a gyengén otvozott
acél huzalokhoz féemspiral huzalvezetovel, a rozsdamentes acél és az
Al-otvozet huzalokhoz teflon huzalvezetocsovel szerelt pisztolykabel kell.

—Eeae TSRS T
- " A

TECHNOLOGY FORTHE WELDTR'S WOM D
ident-Nr./Ident-No./Aéférence,

126.0042

Bezeichnung/Desaription/Désoription

PTFE-Seele 2,7x4,7x450 gelb

PTFE-liner 2,7x4,7x450 yellow

Stlckzahl:
Pisce: 1 085
ce:
Charge-Nr./Charge-no./No. de charge: mg

110 121265-04




A vedogazellatas
A védogaz a hegesztési munkahelyen vételezheto

palackbol, palackkoteghol vagy a kiépitett, tartalyos
gazellatorendszerre csatlakoztatva.

: -
FOeESS
........
........




A vedogazellatas
A védogaz nyomascsokkenton keresztul veheto ki a palackbol.

A hegesztéshez szukséges gazmennyiseg L/min mennyiségben
allithaté be, mérooras és golydés hozammeéré miiszerrel ellenorizheto.




Szinjel6lés altalanos alapszabalya veszélytényezo alapjan

A vedogazellatas
MSZ EN 1089-3:2011 Szallithaté gazpalackok. A gazpalackok
megjelolése (az LPG kivételével). 3. rész: Szinjelolés

Legfontosabb ipari gazok egyedi szinjeldlése

Palackvall szine:
sarga
(RAL 1018)

Palackvall szine:
vOoros
(RAL 3000)

Palackvall szine:
élénkzold
(RAL 6018)

Mérgezo és/vagy
korrodaloé gazok
ammaonia

arzin

fluor

kén-dioxid

klor
nitrogén-monoxid
szén-monoxid

Eghet6 gazok
hidrogén

etan

metan

propan

Egheté
komponenst
tartalmazo
gazkeverékek
formalogazok

H, tartalmu argon-
keverekek (Inoxline
H5, H7)*

Palackvall szine:
vildagoskek
(RAL 5012)

Oxidalo gazok
oxigén és/vagy
dinitrogen-oxid
tartalmu
gazkeverekek

Semleges (inert)
gazok

Sdritett /
szintetikus
levego

Nemes gazok
kripton

Xenon

neon

Semleges (inert)
hegesztési argon-
gazkeverékek*
Ferroline

Inoxline

Aluline

Semleges (inert)
élelmiszeripari
gazkeverékek
banangaz
Gourmet mix
Oxy-food

Palackvall szine:

Palackvall szine:

Palackvall szine:

sotétzold barna szlrke

(RAL 6001) (RAL 8008) (RAL 7037)
Argon Hélium Szén-dioxid
argon hélium szen-dioxid

Gourmet C (él.ip.)

Palackvall szine:

Palackvall szine:

Palackvall szine:

Palackvall szine:

fekete fehér gesztenyebarna kek

(RAL 9005) (RAL 9010) (RAL 3009) (RAL 5010)
Nitrogén Oxigén Acetilén Dinitrogén-oxid
nitrogen oxigén acetilén dinitrogén-oxid
Nitrocut Oxicut

Gourmet N (&l.ip.)

Gourmet O (él.ip.)

*Argon alapu gazkeverékek max. 2,2% H, tartalomig semleges (inert)
gazkeveréknek szamitanak (pl. Inoxline H2, Inoxline He3 H1)
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Tisztasagi fokozat
pontjeloléssel

A vedogazellatas
A gazok tisztasagi fokozatai

Tisztasag %-ban

99,999
99,998
99,995
99,99
99,98
99,95
99,9
99,6
99,5
98,0

A szennyezok maximalis

koncentracioja

10 ppm = 0,001%
20 ppm = 0,002%
50 ppm = 0,005%
100 ppm = 0,01%
200 ppm = 0,02%
500 ppm = 0,05%
1000 ppm = 0,1%
4000 ppm = 0,4%
5000 ppm = 0,5%
20 000 ppm = 2,0%

37



A vedogazellatas

TiSZtaSég Harmatpont Nedv. tart.
Tisztasag 1 atm-n max. ppm
tf. % °C
| 99,99 - 50 40
M1 @ 99.9 - 50 40
M2 2 99,9 — 44 80
M3 2 99,9 - 40 120
Ca 99,8 - 40 120
R 99,95 - 50 40
N 99,9 - 90 40
O 99,5 - 90 40

a) max. nitrogéntartalom kisebb, mint 1000 ppm (0,1 %)

Harmatpont: az a hOmerséklet, melyre az adott gazt lehutve,
a benne levo vizgoz kicsapodik



A vedogazellatas
A hegesztési gazok tipusai
Az MSZ EN ISO 14175:2008 szabvany szerint

I semleges Ar, He, Ar + He

M1 oxidalo keverék Ar + (CO,<5%, O,<3 %, H, <5 %)

M2 oxidalo keverék  Ar + (CO, <25 %, O, <10 %)

M3 oxidalo keverék Ar + (CO, <50 %, O, <15 %)

C  erosen oxidalo CO,, CO, + (0O, <30 %)

R redukalo keveréek Ar + (0,5-50 % H,)

O  oxigén O,

N kissé redukalé vagy reaktiv, nitrogént tartalmazé gaz

N,, N, + H,, Ar vagy He + N, + H,

Z egyeéb

Szabvany: MSZ EN ISO 14175:2008 Hegesztoanyagok. Gazok
és gazkeverékek omlesztohegesztéshez

és rokon eljarasokhoz
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A vedogazellatas: a vedogazok tipusai

Tulajdonsagok -  Siiriis. Rel.siir. Forraspont Jelleg Jel
Argon Ar 1,784 1,380 -185,9 semleges Ar
Hélium He 0,178 0,138 -268,9 semleges He
Szén-dioxid CO, 1,977 1,529 -78,5 oxidalo C
Oxigén O, 1,429 1,105 -183,0 oxidalo O
Nitrogen N, 1,251 0,968 -195,8 Kkissé reaktiv N
Hidrogén H, 0,090 0,070 -252,8 redukalo H
Fc’ScsoportjeIek (Relativ stirliség = a leveg6éhez mérve ...

I: semleges gaz és gazkevereék;
M1, M2 and M3: oxidalo (O,-t, CO,-t tartalmaz);
C: er6sen oxidalo;

R: redukalé;

N: kis reaktivitasu gaz vagy N2-tartalmu redukalo keverék;
O: oxigeén; Besorolas: 1ISO 14175 — M25

Z: egyéb Megnevezés: ISO 14175 — M25 — ArCO - 6/4

Besorolas: ISO 14175 - M12
Megnevezés: ISO 14175 — M12 — HeArC - 7,5/2,5

Besorolas: ISO 14175 - Z
Megnevezés: 14175 - Z — ArO - 0,05; ISO 14175 - Z - Ar+Xe - 0,05
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A vedogazellatas

A GAZOK HATASA a hegesztési fiist mennyiségére
0,20 ~ 0,8 mm
0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,10 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00 . . . .

0 100 200 300 400

Aramerdsség, A

Influence of GMAW Shielding gas in productivity and gaseous emissions
|. Pires*, T. Rosado, A. Costa, L. Quintino (Instituto Superior Técnico — Lisboa)

g/min




A hegesztoanyagok fajtai

A hegesztési eljarastdl fuggoen a fobb hegesztoanyagfajtak:

Hegesztesi Hegesztéanyag
eljaras
112 Onvédé porbeles huzalelektroda vagy szalagelektréda
13 Tomor huzal, porbeles huzal (bazikus, rutilos),
fémpor tolteti

A hegesztoanyagok osztalyba sorolasat és jelolését kulon
szabvanyok rogzitik; kb. 40 ilyen szabvany van érvényben.

Pl. MSZ EN ISO 17633:2018/A1:2021 Hegesztoanyagok.
Porbeles elektrodak és palcak korrozidallé és hoalldé aceélok
védogazos vagy vedogaz nélkuli ivhegesztéséhez.
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A tomor huzalok fajtai

A MIG- és MAG-hegesztéshez hasznalt

hegesztohuzalok osztalyozasi szempontjai
Osztalyozas a mechanikai tulajdonsagok alapjan

Az otvozetlen és a finomszemcsés acélok tomor huzaljait a

varratfém mechanikai tulajdonsagaira nézve kétféle
rendszerben osztalyozzak:

»~A” osztaly: folyashatar, nyulas és a 47 J-os Uitébmunka-
kovetelmény alapjan.

»B" osztaly: a szakitészilardsag és a 27 J-os uitémunka-
kovetelmény alapjan.

Osztalyozas a varratfém kémiai osszetétele szerint
Az osztalyozas a Si, Ti, Al, Mo és a Ni 6tvoz6k
mennyiségén alapul.

Osztalyozas a hasznalhat6 véddgaz szerint
Az osztalyozas M, A és C jelii csoportba sorolja
a huzalokat e szempont alapjan.

»~A” osztaly

'

y

~15 kg-0s

Huzaltekercs,
fém csévetesten

G = MAG-MIG-hegesztési tomor huzal

Folyashatar > 460 MPa

Utémunka -50 °C-on garantalt

M = kevert védogaz kell

\

, Az osszetétel kodja

e

Jelolési példa: MSZ EN ISO 14341 - A -G 46 5 M G3Sil

Szahbvany: MSZ EN ISO 14341:2011 ,,Hegeszt6anyagok. Hegesztéhuzalok és hegesztési
omledékek otvozetlen és finomszemcsés acélok fogyoelektrodas, véddgazos ivhegesztéséhez. 43



A tomor huzalok bevonata és atmeéroje

A huzalelektrodas, véddgazos ivhegesztéshez hasznalt huzalok tobbféle
feluleti allapotban készulnek. A huzalok lehetnek bevonatos vagy bevonat
nélkuli huzalok. A bevonat szerepe az aramatadasi és siklasi jellemzok
javitasa, valamint a korrozio elleni védelem. Bevonattal csak az otvozetlen
acelok hegesztésére szolgalo huzalokat latjak el. A bevonat jelentosen
befolyasolja a frocskolést és a kopoalkatrészek kopasat.

1. Az altalanosan alkalmazott bevonat anyaga a réz, amelyet
folytatélagos galvanizalésoron visznek fel a feluletre néhany
mikrométer vastagsagban.

2. Csak a 2000-es évek elején kezdtek alkalmazni a bronzbevonatot,
amelyek parologtatassal visznek fel a feltiletre.

3. A bevonatmentes huzalok kozott kiemelkedoden jo tulajdonsagot értek
el az AristoRod markanevi huzalokkal.

A tomor huzalok atméroje a kovetkez6 méretsor szerint halad: mm-ben
0,15-0,3-0,5-0,6-0,8-0,9-1,0-1,1-1,2-1,3-1,4-1,6-1,7-1,8-2,0-2,4-2,8-3
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A tomor huzalok bevonata és atmeroje

A féembevonat feladata: az aramatadas elosegitése, korrozio elleni vedelem
Hatranya: surlodas > kopoalkatrészek gyors kopasa

Bronzbevonatos huzal

Rézbevonatmentes




A tomor huzalok bevonata és atmeroje
Esab Autrod 12.51 - Cu-bevonat

D
»

.ty
i 1

AN el s

e

AoV SpotMagn Det WL Bxp e 5D pm

200Ky 4.2 500z SE 110 2 Essb Autrod 1251 #10

[ —— L
Essb Autrod #10

SpotMagn et W1 F

ook 12 1500x  BSE 109 2
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A tomor huzalok bevonata és atmeroje
Esab - ristorod 1.50, d=0,8 mm

L f - "B ¢ . : : ' .
AnnV SpotMagn Det WL Bxp S0 g AncV o SpotMagn Det WID Exp
200Ky 5.0 500x BSE 109 1 2H008)#13 200Ky 5.0 500 SE 1091

T B T r P i} 3

———

, i ¥ ‘ f; 4
; ' h s Bh A AN AR A
20 pm : AnnV » Det W) Bxp ]
SE 1091 Esab Aristorod 1250 (081 # 13 3 200 kY 3.8 0x BSE 109 1 Esab Aristorod 1

3 3:3 i y Wb Wr

20 pm




A tomor huzalok bevonata és atmeroje
Magyar gyartasu hegesztohuzal: VIH-2 (1981)

A huzal feluleterol pasztazo elektronmlkroszkoppal kesznett kepek
e a"u'u_:,s&-( ; : J<
",("1," ‘J}'. ‘;

AncV SpmtMagn Det WI) Bap e
0k 4.2 500x SE 114 2 MIC-huzeal # 7-1 (VIH-2)
.

48



A tomor huzalok bevonata és atmeroje
Por ok

,d=1,2mm

L B
i
4
AnnV  Spnt Magn
200 Ky 30 80x

Det W) BExp ] 2010 g

AoV SpotMagn Det W) Bxp e Il)();m :
SE 122 1 Esab 15141 rutilos d=12 200Ky 30 200x SE 122 1 Esab 15141 rutilos d=12

. |

Dt WI) B o] 200 4
SE 101 1

‘ , ‘:;.= B
.V Spot Magn Det WI1) Fxp
00Ky 52 80x

AnnV Spot Magn b
Esab PZ25103 fémpor d=12

200Ky 5.2

S50 pm
50x BSE 101 1 Esab P25103 [émpor d=12
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Az optimalis huzalbevonat keresése

Erd, N

1,4

1:2 Wh

| " W‘M

Porbele

0.8

0.6 [P Pl Py N fiow Bevonatlan

! i = - W :

Aluminiun Aristorod

i v~ RO e
0,4 :

: -lnl* ALty -bevon
0,2 Bronzbevona

0 10 20 30 40 50
Huzasi ut, mm
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A porbeles huzalok

A porbeles huzalok fajtal

A porbeles huzalok kialakitasa
Nyitott vagy zart (varrat nelkuli).
Bevonatos vagy bevonat nélkuli.
Egykamras vagy tobbkamras.

B s AT
e e e T iR >

= el
= -~



A porbeles huzalok

Porbeles huzalok kulso atméroje, mm
0,9-1,0-1,1-1,2-1,3-1,4-1,6-1,7-1,8-2,0-2,4-2,8-3,0-4,0

A porbeles hegesztohuzalok jelolése
A MAG- és a MIG-hegesztés porbeles huzaljainak
jelolésére a fojel a T betd.

A porbeles hegesztéhuzalok fontosabb osztalyozasi szempontjai
nagyon hasonlok a tomor huzalokéihoz: az osztalyozas torténhet a
mechanikai tulajdonsagok alapjan kétféle rendszerben is, tovabba a
varratfém kémiai osszetétele szerint.

Emellett kulon szempontként jelenik meg a poziciohegesztésre valo
alkalmassag, a védogaz nélkuli hegesztési lehetoség (ezek az un.
onvédo porbeles huzalok), a varratfém hidrogéntartalma.

A szabvanyaik egyike: MSZ EN ISO 17632:2016 ,,Hegesztboanyagok.
Toltott hegesztohuzalok otvozetlen és finomszemcsés acélok
fogyoelektrodas, védogazos és védogaz nélkuli ivhegesztéséhez.

Osztalyba sorolas (ISO 17632:2015)”
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A porbeles huzalok

A huzalelektrodas hegesztéshez hasznalt porbeles

hegesztohuzalok portoltetének fajtai

Tipus Rétegszam
Rutilos, lassan dermed6 salak Egy vagy tobb
Rutilos, gyorsan dermedd salak Egy vagy tobb
Bazikus Egy vagy tobb
Fémpor toltett Egy vagy tobb
Rutilos vagy fluoridos-bazikus Egy
Fluoridos-bazikus, lassan dermedo6 salak Egy vagy tobb
Fluoridos-bazikus, gyorsan dermedé salak Egy vagy tobb
Egyéb

Védoégaz

Szukseges
Szukséges
Szukséges
Szukséges

Nem szuks.
Nem szuks.
Nem szuks.

A megadott jelolések az otvozetlen acélok porbeles

huzaljaira vonatkoznak.

A képzodo salakot a varratsor elkészitése utan

el kell tavolitani!
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A porbeles huzalok

A porbeles hegesztohuzalok hegesztéstechnikai jellemzoi

R  Permetes anyagatvitel, csekély frocskolés, osszefiiggo salakréteg.
Alapgaz: CO,. Ar + CO, csokkenti a frocskolést.
P  Gyorsan dermed6 salak = pozicidhegesztés minden valtozata.
Foleg a kis atmérdjii huzaloknal.
B  Cseppes anyagatvitel, enyhén konvex varratdudor, féleg PA és PC helyzetben, CO,
vagy Ar+CO, gazzal. Kitlin6 szivossagu varratfém.
M Finomcseppes anyagatvitel, nagyon kevés salak, nagy kihozatal.
Ar + CO, gazzal, PA és PC helyzetben. Mas helyzetben rovidzarlatos vagy
impulzusos anyagatvitellel hegesztend6.
A szakitoszilardsag ES a 27 J-os iitdmunka-kovetemény alapi jeldlési rendszerben
hasznalt jelek: T1, T4, T5, T7, T8, T11, T15. Itt az aramnemet is figyelembe veszi az
osztalyozas.

Példa szabvanyos megjeldlésre: MSZ EN ISO 17632 -A-T 46 3 INiBM 1 H5

A > a folyashatar és a 47 J-os utémunka alapjan csoportositva

T > afo jelolés: MIG /| MAG hegesztésre szolgalé porbeles huzal

46 - Rp0,2 > 460 MPa; 3 2 KV > 47 J =30 °C-on, 1Ni - a varratfém osszetétele
B --- a portoltet jelolése; > M --- véddgaz az MSZ EN I1SO 14175:2008 szerint

1 --- pozicidhegesztési alkalmassag jele; > H5 --- a varratfém H-tartalma, ppm
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A porbeles huzalok

A rozsdamentes acélok porbeles hegesztohuzaljai

A rozsdamentes acélok porbeles huzaljaira és porbeles hegesztopalcaira
mas szabvany vonatkozik:

MSZ EN ISO 17633:2018 ,,Hegesztoanyagok. Porbeles elektrodak és
palcak korrozioallé és hoallo acélok védogazos vagy védogaz nélkiili
ivhegesztéséhez.”

Ebben a szabvanyban a B, P, R, M és Z jelolés azonos értelmd,

az onvedo (védogazt nem igénylo) huzalok portoltetét viszont
egységesen ,,U” betlivel jelolik. A portoltet jelolése mellett magat a
porbeles huzalt, illetve a porbeles palcat is megkuilonbozteto jeloléssel
latjak el:

F = porbeles huzalelektroda

M = femportolteti huzalelektroda

R = porbeles hegesztopalca a 141-es eljarashoz, azaz volframelektrodas

ivhegesztéshez.
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A porbeles huzalok

A tomor és a porbeles huzalok jelolési példai

Otvozetlen és finomszemcsés acélokhoz
> MSZ EN ISO 14341:2021 — A — G 46 3 M G3Si1
Nagy szilardsagu acélhoz

> MSZ EN ISO 16834:2012 — A — G 62 6 Mn4Ni1Mo
Melegszilard acélokhoz

> MSZ EN ISO 21952:2012 — A — G CrMo1Si
Erosen otvozott acélokhoz

> MSZ EN ISO 14343:2017 — G 20 10 3

Porbeles huzalok:
— MSZEN ISO 17632:2016 — A —-T 46 3 1Ni B M 4 H5

— MSZ EN ISO 18276:2025 —A-T555Mn1,5Ni B M4 H5T

— MSZ EN ISO 17634:2016 — A —=T CrMo1 B M4 H5;
— MSZ EN ISO 17633:2011 -A-T1912 3L R M4
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A hegesztoanyagok csomagolasa

Na, ez itt egy pisztoly!

oyl

B300-as cséve, kb. 15 kg acélhuzal 0,45 kg
acélhuzal
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A hegesztoanyagok csomagolasa

A fogyoelektrodas ivhegesztéséhez hasznalt, rézbevonatos
hegesztohuzalok B300 (MSZ EN ISO 544), a prémium kategoriaju
tipusok (pl. Cu-bevonatmentes huzalok) pedig BS300 (MSZ EN ISO 544)
csévetesten kerulnek forgalomba.

A BS300 masszivabb csévetest, alkalmazasahoz nincs szukség
adapterre. A cseveken 6, 7, 15, 16 és 18 kg huzal lehet.

A hegesztohuzalok hordés kiszerelesben is kaphatok. Ezek 100, 141,
200, 250 és 475 kg tomegtiek az atmerotol és a huzal anyagatol
fuggoen. A fedett ivii hegesztéshez hasznalt huzalok 25 és 30 kg-os
Eurospool csévetestre kerulnek alapesetben. Ennél gazdasagosabb
megoldasokat biztositanak a 100, a 800, a 900 és az 1000 kg-os
"tekercsek" illetve az ezen huzalok esetén is elérheto hordos
csomagolas (475 kg).
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A hegesztoanyagok csomagolasa

A hordos kiszerelésu huzalt elsosorban a
hegesztorobotok kiszolgalasara hasznaljak,
ezzel csokkentve a huzalcsere miatti
ledllasok szamat.
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A hegesztoanyagok tanusitvanyai

A tanusitvany megszerzése a gyarto fontos (és koltseges) lepése a
termékei minéségének garantalasara. A felsorolt tanusito szervezetek
kozott talalhatok altalanos és kulonleges alkalmazasi teruletekre
szakosodott intézetek.

A hegesztéanyagok legfontosabb mindségtanusitvanyainak jelzése és a
tanusité szervezet megnevezése

ABS
BV
CCS
CE
CO
CwB
DNV
GL
KR
LRS
NKK
PRS
RINA
RS
Sepros
TOV

American Bureau of Shipping

Bureau Veritas

China Classification Society

MSZ EN 13479:2017 (Afémek dmlesztohegesztésére hasznalt hozaganyagok és feddporok altalanos termékszabvanya)
Vereinigung voor Controle of Langebied Controlas

Canadian Welding Bureau

Det Norske Veritas

Germanischer Lloyd

Korean Register of Shipping

Lloyd’s Register of Shipping

Nippon Kaiji Kyokai

Polski Rejestr Statkovy

Registro Italiano Navale

Russian Maritime Register of Schipping

Certificat vidnopovidnosti ‘Sepros’ Institutu Elektrosvarki imeni E. O. Patona
Technischer Uberwachungs Verein
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A technologiai valtozok / tenyezok

Alapveto technoloégiai valtozok

Huzalatméro, huzalfajta

Huzalel6tolasi sebesség = Hegesztési aramerdsség
Hegesztési feszultség

Hegesztési sebesséeg

Védogaz fajtaja és térfogatarama

Tovabbi technologiai valtozok

Aramnem és polaritas (egyen- / véltakozé ~, egyenes / forditott ~)

vfajta (folyamatos / lukteto vagy |mpulzusos)

Pisztoly és munkadarab tavolsaga (szabadhuzalhossz, huzalkinyulas)

Pisztolydontési szog (tolo vagy huzo jellegti varratképzés)

Gazterel6 mérete

Aramatado: méret, hosszusag, . o o
furatfajta bevonat, anyag) Buried-arc transfer - Rejtett ives anyagatvitel

-> B =rejtett ives Mode Term
9 D = r('ledzarlatos B Bried-arc transfer
9 G nagycseppes D Short-gircuit transfer
(Dip transfer)
9 S flnomcseppes G Globular transfer
9 P — impulzusos S Spray transfer
P Pulsed transfer 61
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Szabalyozott anyagatviteli modu eljarasvaltozatok

pl. ColdArc, CMT, ColdWeld, STT, PCS, RootArc, AWP,
Spray modal, Aristo Superpuls, Double Pulse,
Variable Pulse Mig Welding (VPMW), DIP-pulse sth.)

Hagyomanyos,
rovidzarlatos

| anyagatvitel
esetén

‘:’l

”

,Hideg iv(”,
anyagatvitel
esetén
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A hegesztési aramerosseég

A hegesztési aramerdsség alapvetd hegesztéstechnoldgiai adat. Ertéke
hegesztési eljarasonként jellemzo6 tartomanyba esik, azon belul pedig pl. a
hegesztendo alapanyagok fajtajatol és mertékadoé vastagsagatol fugg.

Néhany szamszeru példa:
Tomor huzalok

Atméré  Aramerésség
0,8 mm 60-180 A

0,9 mMm 70-250 A

1,0 mm 90-280 A

1,2 mm 120-350 A

Aramnem és polaritas:

!

Valtakozdaram

Porbeles huzalok

Atméré Helyzet Aramerésség
1,2 mm PA 200-300 A
1,2 mm PF 150-250 A
1,6 mm PA 300-400 A
1,6 mm PF 180-250 A

Fémpor toltetl huzalok

Atméré  Helyzet Aramerdsség
1,2 mm PA 150-350 A
1,6 mm PA 300-500 A

Egyenaram, forditott polaritas

Egyenaram, egyenes polaritas

64



A huzalelektroda leolvadasanak onszabalyozasa

A belso6 szabalyozas

Az U = f (I) ivjelleggorbék kulonbozoé L, ivhosszokon

b I;
U()
18— A ’, U, /
i Aramforras iv Lz, «
S
16—
14—
12—
| | | T
0 100 200 300 400
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A belsé szabalyozas # egy hegeszté-aramforras miikodési vazlatan

G az aramforras szekunder (kulso) jelleggorbéje,

A az L (vagy /) hosszusagu iv jelleggorbéje,

U ivfeszultség, U, uresjarasi feszultseg, I ivaram, I, a rovidzarlati aram,
M a munkapont.

Ha o ~ 90°, a jelleggorbe vizszintes (lapos), ha a =~ 0°, a jelleggorbe

fuggoleges (v. eso)
Ui Allandé a huzalsebesség! Az
\ A
A/
A‘ MZ J

U,

e
I Il 1(A)
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A hegesztési feszultség és a huzalelotolasi sebesség beallitasa

Huzalel6tolasi
sebesség |
beallitbgombja §

Feszultségszint-fokozat
kapcsolé
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A feszultseég és az ,,aramerosséeg”’ beallitasa

A huzalsebesség vagy az ,aramerésség” beallitasa. A z utébbi
esetben is val6jaban a huzalsebességet allitja a vezérl6program

1
st

I N
I




A hegesztesi feszultseg hatasa

A hegesztési feszultség alapveto technologiai
adat. Ertéke a hegesztési eljarasokra jellemzé
tartomanyba esik, azon belul pedig pl. a
hegesztendo alapanyagok fajtajatol, a
védogaztol és az ivhosszusagtol fugg.

Hegesztési eljaras | Jellemz6 hegesztési feszultség
13 15-35V

A feszultség novelése noveli a varratszélességet, és a bevitt nagyobb
hoéenergia miatt kissé a beolvadasi mélységet is. A kulonféle védogazok
eleve eltéro ivfeszultséget kivannak a stabil hegesztbiv és a kevéssé
frocskolo anyagatvitel érdekében.

A legkisebb ivfeszultségen a tiszta argonnal lehet hegeszteni.

A szén-dioxid és a hélium 20-40 %-kal nagyobb ivfeszultséget is
igényelhet ugyanakkora huzalelotolasi sebesség mellett.

A hegesztési feszultség az egyszeribb kiviteli hegesztogépeken
fokozatkapcsoloval, a korszerii berendezéseken fokozatmentesen
allithatoé be.
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A hegesztesi sebesség hatasa

A hegesztési sebesség meghatarozasa sok osszefuggo
szempont figyelembevetelét kivanja meg.

A technologiatervezés kulonleges ismereteket kivan meg,
amelyeket jellemz6en masoddiplomas képzésben lehet
elsajatitani. Ezért csak a hegesztési sebességnek a
beolvadasra gyakorolt hatasat illusztraljuk az alabbi abrakon.

X v >
b

Tul kicsi Megfelelo Tul nagy
A hegesztési sebesség értéke

N
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Alkalmazasi szempontok és példak

Huzalelektréda Védogaz Alkalmazas
Otvozetlen acél + e Acélszerkezeti
 yris mg e Szén-dioxid ) .y
dezoxidalo otvozo co tomeggyartas,
(Mn, Si, Al, Ti) 2 TTKV > 0 °C-ig

Otvozetlen acél +
dezoxidalo otvozo

Ar + (2-30 %) CO,
Ar +(1-12%) O,

Acélszerkezeti gyartas
TTKV =-20 °C-ig

(Mn, Si, Al, Ti) Ar +(2-15%) CO,+ (1-5%) O,
C e Acélszerkezeti gyartas
Porbeles huzal Szen-dioxid, TTKV = —60 °C-ig
keverék vedogaz vy . :
otvozott acelokhoz is
Alapanvaa szerint Argon, Szines- és konnytifémek,
panyag Ar + mas gaz erosen otvozott acélok

Onvédé
porbeles huzal

Nincs sziikség vedogazra

Csovezetékek, acélszerkezetek
helyszini szerelése
TTKV =-20 °C-ig
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A frocskoles es a letapadas + annak a gatlasa

Forras: https://lwww.rapidwelding.com/files/EWABNDG60A.pdf

Letapadasgatlo nelkul # letapadasgatlo bevonattal: 75 perc utan

A frocskolési letapadas okozta hatranyok: a gazaramlas zavara, huzalelakadas,
novekedik az anyag- és energiakoltség, a hegesztoberendezeés tisztitasi igénye.
A letapadasgatlok jellemzéi: keramiatartalom, szilikontartalom, szaradasi id6,
hatasido.
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