Dobranszky Janos eloadasai 2025-ben
Hegesztés

3. eloadas - A 13-as eljarascsoport
és a

111, 112, 12, 72 és 73 eljarasok
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A Hegesztés tantargy eloadasi 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, 72-es, 73-as eljarasok alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai
A 14-es eljarascsoport alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

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

A 111-es, a 112-es és a 114-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, miikkodése, 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
megszilardulva létrehozza a varratfémet.

I. Szilardtestes 6mlesztéhegesztés (--)

ll. Folyadékos 6mlesztohegesztés
Ontohegesztés V. Sugarzasos omlesztoheg.

Termithegesztés (71) Lézeres hegesztés (52)

Ill. Gazos dmlesztéhegesztés Elektronnyalabos hegesztés (51)

Langhegesztes (3) VI. Mozgé témeges
Oomlesztohegesztések

IV. Villamos ivhegesztések - _ ,
még nem ismert ilyen ...

Kézi ivhegesztes (111)

Pprbeles e!ektrédés, védogaz nelkuli VIL. Villamos dramos

vhegesztes (112) 6mlesztéhegesztések

Fedett ivii hegesztések (12) Salakhegesztés (72)
Huzalelektrédas, védogazos ivheg. (13)

Nemleolvado elektrodas, védogazos VIll. Egyéb 6mlesztéhegesztések
ivhegesztések (14) Hibrid hegesztések

Plazmaivhegesztések (15)
Elektrogazhegesztés (73)



A sajtolohegesztesi eljarasok rendszerezese

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

I. Szilard testes sajtoloheg. hegesztoanyag hozzaadasa nelkul.

Hevitoelemes hegesztés VI. Mozgo tomeges
Hevitocsucsos hegesztés sajtolohegesztés
Hevitéflvokas hegesztés Ultrahangos heg. (41)  VII. Villamos ellenallas-

Hevitofuvokas, szegfejes hegesztés Dérzshegesztés (42)  hegesztés (2)

Il. Folyadékos sajtoloheg. Kavaré dorzsheg. (43)  Ellenallas-ponthegesztés (21)
Ontéses sajtolohegesztés Robbantasos heg. (441) Ellenallas-vonalhegesztés (22)
lll. Gazos sajtoloheg. Magneses impulzusos  Ellenallas-dudorhegesztés (23)

hegesztés (442) Leolvaszté tompahegesztés (24)
) o o Hidegsajtol6 heg. (48) Ellenallas-tompahegesztés (25)
IV. Villamos kisuleses sajtoloheg.  Hidegzémits hegesztés ~ Ellenallas-csaphegesztés (26)

Sajtol6 langhegesztés (47)

Magnesesen mozgatottivi Hatrafolyatasos heg. Nagyfrekvencias ellenallas-heg.
sajtoloheg. (185) [forgbives sajtoloheg] ([Jtkizéses hegesztés (27)
Ivkisiiléses sajtolohegesztés Indukciés hegesztés (74)

[Utohegesztés, (77)]

Ivhuzasos csaphegesztés (783) VIIl. Egyeb energiafajtaju

Kondenzatorkisiitéses, ivhiizasos sajtoloheg. ,
csaphegesztés (785) D|ffu2|os_ hegesztes (45)
Kondenzatorkisiitéses, Melegsajtolo hegesztés (49)
gyujtocstcsos csaphegesztés (786) Plattirozé hengerléses hegesztés

V. Sugarzasos sajtoloheg.
(még nem ismeretes ilyen eljaras)



Alkalmazasi jellemzok és példak = 12x

Jel Az MSZEN ISO 4063:2023 szerinti eljarasok
12  Fedett ivli hegesztés

121 Tomor huzalelektrodas, fedett ivii hegesztés

122 Szalagelektrodas fedett ivii hegesztés

124 Fémpor adagolasu fedett ivii hegesztés

125 Porbeles huzalelektrodas, fedett ivii hegesztés

126 Porbeles szalagelektrodas fedett ivii hegesztés

A fedett ivlii hegesztés hegesztoanyagai:
fedopor, tomor huzalelektroda, porbeles huzalelektroda,

tomor szalagelektroda, porbeles szalagelektroda, féempor,
tomor huzal (hideg huzalkent)



12-es eljarascsoport — Fedett ivi hegesztés — Alkalmazasi példak

120 mm vastag
lemez varrata

(@ KrEvMSMOLLER,, (@3 CRAEBENER

SUBMERGED ARC TANDEM WELDING

SECTION OF A LONGITUDINAL SEAM AT A THICK-WALLED
PIPE

Material

High Strength Structural Steel Plate
<6200, Plate thickness: 120 mm

Material grade no. 1 8828 acc. to EN 10025.6

Tensile strength. Rm 770-940 MPa
Yield point: 670 MPa
Elongation at fracture 5d- 1%

Notched bar impact work at -40° testing temperature: 30)

Weld seam preparation
U-seam milled at both sides
manufactured using a Graebener long seam milling machine GLESS

Welding process
SUBMERGED ARC TANDEM WELDING
Filler materiak Manufacturer Derlikon

Advantages

- low energy and weld metal consumption due to reduce welding
volume

. automatic welding is possible due to reproducible seam preparation

. no reworking and grinding processes necessary

- hidden blemish thanks to consistent root removal

- reduced emission

. milling chips recyclable



12-es eljarascsoport - Fedett ivi hegesztés - Alkalmazasi péeldak
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Hosszvarratos csovek és spiralvarratos csovek
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12-es eljarascsoport - Fedett ivi hegesztés - Alkalmazasi péeldak

1S P

Csovek toldasara,

korvarratokhoz és
v ™ spiralvarratos
et csovek gyartasara
[ | 'lalkalmas, egyfejes

berendezes
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12-es eljarascsoport — Fedett ivi hegesztés — Alkalmazasi példak

Csotengelygyartas - BPW Tandem hegesztéssel
» =<'y /




12-es eljarascsoport - Fedett ivi hegesztés - Alkalmazasi péeldak

Keskenyréshegesztésre
B kialakitott hegesztofej + poradagolo (1)
= gombfejes varratkoveto tapintoval (2)
és keskeny porszivofejjel (3)

o I




12-es eljarascsoport - Fedett ivi hegesztés - Alkalmazasi péeldak
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Gerendagyartasra kialakitott,
ket hegesztofejes munkaallomas

Ikerhuzalos
hegesztofe;




lkerhuzalos heg
két huzal kozott
hideghuzal-hozzav




12-es eljarascsoport - Fedett ivi hegesztés - Alkalmazasi péeldak




12-es eljarascsoport - Fedett ivi hegesztés - Alkalmazasi peldak

Egyhuzalos, ikerhuzalos és tandem (tobbfejes) hegesztés

Por-

(21 0] (0) Por:-

tarolo

=/+

Feddpor
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Alkalmazasok = szalagelektrodas felrakohegesztés

16



Alkalmazasok = szalagelektrodas felrakohegesztées

1873 - TOL

EZEN A TERULETEN -MUKODOTT
A LANG GEPGYAR

LANG LASZ1LO
1837 -1914

ALAPITO GYARTULAJDONOS -

EMLEKERE ALLITOTTA:

- BUDAPEST, FOVAROS
XI11. KERULETI ONKORMANYZAT
2007
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A 121-es eljaras alapelve és a fedett iv jellemzoi

é A hegesztés i |ranya é 9

10
11
12
13

Az eljaras elve: a hegesztoiv a fedopor alatt, az ivkavernaban ég,
amelyet a fedéporbél képz6d6é gaz nyomasa tart fenn. 15
Az ivkaverna falat salakburok boritja; ebbe csapédnak be a

kering6 huzalvégrél (tehat kering, nem forog!) levalo cseppek. 16 -

Alapanyag
Hegflirdo

Varratfém
Huzalelektréda
Megolvadt huzalvég

A forg6 huzalvégrol
levalé cseppek

Fedopor
Salakolvadék
Megdermedt salak

— lvkaverna

— Aramatadé

— Hegesztofej

— Poradagol6 vezeték
)14 -

Porvisszaszivo
vezeték

— Villamos taplalas,

aram: =/+, =/-, ~
Hegesztoiv



Az anyagatviteli modok fajtai, jellegzetességei

|

ez némileg eltér az ISO 4063-beli B-D-G-P-S tipusoktol)

Az anyagatviteli moédok rendszerezése [angolul: metal transfer modes]

1. Szabadon repuld cseppes anyagatvitel [angolul: free flight transfer]

2. Athidalasos v. rovidzarlatos anyagatvitel [angolul: bridging transfer]

3. Salakburok alatti anyagatvitel [angolul: slag protected transfer]

1.1. Cseppes anyagatvitel [globular] Eljaraskod
1.1.1. Nagycseppes [drop] 13 (kis aramu)
1.1.2. Kitéritett nagycseppes [repelled] 135(CO,)

1.2. Permetes [Spray]

Oldalnézet

1.2.1. Finomcseppes [projected] 13
1.2.2. Atfoly6 [streaming] 13
1.2.3. Keringve atfoly6 [rotating] 13
1.3. Lerobbanasos [explosive] 111
2.1. Rovidzarlatos [short circuiting] 135, 111
2.2. Folyamatos leolvadas [bridging without interruption] | Hideg huzal
3.1. Fedoporfal vezette [flux wall guided] | 12

Elolnézet

3.2. Egyéb [other modes] 111, 114,132, 133, 73

19



A hegesztoanyagok

A fedett ivii hegesztés hegesztoanyagai: fedopor + hozaganyag:
tomor / porbeles huzalelektroda és szalagelektroda,
tomor huzal, fémpor
A hozaganyagok (ami a varratféembe beépul) és betujeluk

Nem & E - bevont elektroda
Ilgen € S - tomor huzal, tomér palca

Ilgen € T = porbeles huzal, porbeles pélca
Nem €< R - ontott palca

lgen € B - tomor szalag

Ilgen € C - szinterelt pélca, porbeles szalag, szinterelt szalag
lgen € P - fémpor

20



A fedett ivu hegesztés hegesztoanyagai

A hegesztohuzalok jelolése msz EN 1s0 14171:2016 ,Hegesztsanyagok. Témér

huzalelektrodak, porbeles elektrodak és elektroda/fedépor kombinaciok otvozetlen és
finomszemcsés acélok fedett ivii hegesztéséhez. Osztalyba sorolas (ISO 14171:2016)”

A hegesztési eljarasra utalo jelolésuk: S, T (SU, TU a B’ osztalynal; U az USA-ra utal)

Osztalyozas a mechanikai tulajdonsagok alapjan

Az otvozetlen és a finomszemcsés acélok fedett ivi hegesztésére szolgald
hegesztéanyagokat a huzal + fedépor kombinaciokkal hegesztett varratok
mechanikai tulajdonsagaira nézve kétféle rendszerben osztalyozzak:

,A” osztaly: a folyashatas ES a 47 J-os iitémunka-kdvetelmény alapjan.
,B" osztaly: a szakitoszilardsag és a 27 J-os utdmunka-kovetelmény alapjan.

Osztalyozas a tobbsoros hegesztésre valo alkalmassag szerint
Ebbdl a szempontbdl ,tobbsoros’, illetve ,kétsoros” hegesztésre alkalmas
hegesztdanyagokat kulonboztetunk meg.

Osztalyozas a huzal kémiai osszetétele szerint

Kulon osztalyozzak a tomor huzalokat és a porbeles huzalokat.
21



A hegesztohuzalok jelolese

Jelolési példak:

Tobbsoros varratra: ISO 14171-A-S 46 3 AB S2
ISO 14171-A = a szabvany jele €s a besorolas modjanak jele: A= R, es 47 J;
S = fedett iv(i hegesztéshez valo huzalelektroda/feddpor kombinacio;
46 = a varratfem szilardsagi jellemzojenek jele; R , > 460 MPa
3 = az utdmunka jellemzdjének jele; KV > 47 J, =30 °C-on
AB = a fedOpor 0sszetevoinek jelolése;
S2 = a huzalelektroda osszetételének jele

Kétsoros varrat, tomor huzal: I1SO 14171-A-S 4T 2 AB S2Mo
- 4T = szilardsag (420 MPa # 520 MPa, ha ,,two-run technique”

Tobbsoros varrat, porbeles huzal: ISO 14171-A-S 42 2 AB T3Mo
-> 42 = szilardsag

22



7.A fedﬁporok jQIOIése ,Hegesztéanyagok. Feddporok fedett ivii hegesztéshez

és villamos salakhegesztéshez. Osztalyba sorolas (ISO 14174:2019)” alapjan

A fedéporok tipusai,
jellemz6 0sszetevoik
és jelolésiik

A CO, gaz a
fedéporban lévo
karbonatok
bomlasabdl
keletkezik!

Gyartasi mod
szerint, jeloles:

Olvasztott + 6rolt > F

Ordlt + ragasztott > A
(darabositott,
masként: aglomeralt)

Kevert > M

Jel Megnevezés F6 0sszetevok
AAS | Savas, aluminiumos-szilikatos | AL,O,, SiO,, CaF,, MgO
AB |Aluminatos, bazikus Al,O,, Ca0, MgO, CaF,
AF | Aluminatos-fluoridos, bazikus |Al,O,, CaF,
AR |Aluminatos-rutilos Al,O,, TiO,
AS |Aluminatos-szilikatos Al,O,, SO, , ZrO,, CaF,, MgO
BA |[Bazikus, aluminatos Al,0., CaF,, Si0,, Ca0
CB |Ca-Mg-os, bazikus Ca0, MgO, CO,, Fe
CB-l | Ca-Mg-os, bazikus, vasporral |CaO, MgO, CO,, Fe
CG |Kalciumos-magnéziumos Ca0, MgO, CO,, Fe
CG-l|Ca-Mg-os vasporral Ca0, MgO, CO,, Fe
CS |Kalciumos-szilikatos Ca0, MgO, SiO,
FB |Fluoridos, bazikus Ca0, MgO, CaF,, MnO, SiO,
GS [Magnéziumos-szilikatos MgO, SiO,, Al,O,, Ca0, CaF,
MS [Manganos-szilikatos MnO, SiO,, CaO
RS |Rutilos-szilikatos TiO,, SiO,
ZS | Cirkoniumos-szilikatos Zr0,, Si0,, MnO
Z |Egyeb




7. A fedoporok csoportositasa
« Gyartasi moéd szerint > A, F, M
 Fedobporosztalyok a felhasznalas szerint:

1. osztaly Otvozetlen és gyengén 6tvozott acélokhoz

2. (és 2B). osztaly Rozsdamentes acelokhoz, Ni-Otvozetekhez; 2B = szalagel.
3. osztaly Felrakdhegesztési célra (kemeény rétegek)

4. osztaly Egyeb; pl. Cu-otvozetek

+ Az alkalmazhaté aramnem szerint:

DC Egyenaramu hegesztéshez

AC Valtakoz6 aramu hegesztéshez

« Az aramterhelhetoség szerint:

Sima, egyenletes varrat készitésének maximalis aramer6ssége 4 mm atmérdji huzalra, 530
mm/min hegesztési sebességgel, 30 mm huzalkinyulassal, DC+ aramnemmel és polaritassal,
legalabb 20 mm vastag lemezen hegesztve.

« A varratfém diffuziokéepes hidrogentartalma szerint:
H2 (<2 mL/ 100 g varratfém), H4, H5, H10

« A kialakult omledéek femtani jelleg szerint:

Otvozdkiégés A fedopor hatasara 0,1%-nal tobb otvozo kiég
Valtozatlan Az otvozdtartalom valtozasa < 0,1%

Beotvozodés A fedoépor hatasara 0,1%-nal tobb otvoz6 beotvozodik -



7. A fedoporok csoportositasa

A varratfem szemcsemeérete szerint:
A varratfem varhato legkisebb és legnagyobb

szemcsemeéretet adjak meg.
Példak:
1ISO 14174 -SFCS167ACHI10
ISO 14174 = a szabvany jele;
S = fedett ivl hegesztéshez val6 feddpor; a villamos salakhegesztési por
jele: ES
F = a feddpor gyartasi modja; lehet tehat: A, F, M.
CS = az 0sszetevlk jelOlése; korabban részletezve ...
1 = a feddporosztaly; lehet 1, 2, 2B, 3, 4.
67 = a fémtani jelleg; 1-t6l 9-ig; az 1. szam a Si-ra, a 2. a Mn-ra; 4-ig kiégetd
AC = aramnem:; lehet AC, DC
H10 = hidrogéntartalom; lehet: H2, H4, H5, H10

ISO 14174 — S A AF 2 56 44 DC > 44 = fémtani jelleg Cr-ra és Nb-ra

ISO 14174 -S A ZS 3 C3 Cr20 DC = C3 Cr20 = 3% C-beotvozés
és 20% Cr-beotvozés

25



A fedoporok bazikussaga

Bazikussag (bazicitas) szerint > Bazikus B >1

Savas B<l1

Semleges B=1
A szakirodalomban sokféle bazikussagi mutatoszamot
alkalmaznak; kozuluk leginkabb a Boniszewski-féle terjedt el.
CaO +MgO + SrO +BaO +LiO, +Na,0 +K,0 + CaF, +0,5(FeO + MnO))

B=
SiO, +0,5(Al,05 + TiO, + Zr0,)

Az omledék felszinét a fedépor megolvadasaval képz6doé olvadt salak boritja.

A savas salakban az anionok (negativ toltésii ionok), a bazikus salakokban a kationok
(pozitiv toltésii ionok) lesznek tobbségben. A ,,savassag” / ,,bazikussag” kifejezéje a pH.
A kationokat és anionokat tartalmazé oldatok - attél fliggden, hogy az anionok szama
vagy a kationok szama van tulsulyban — savanyuak (savasak) vagy bazikusak (lugosak).
Nagyobb aniontartalom esetén savassagrol, ~ kationtartalom esetén bazikussagrol
(lugossagrol) beszélunk. Ha az anionok és kationok szama megegyezik, akkor semleges
kémhatasrol beszéliink. A kémhatast a pH-val jeloljuk, alapesetben 1-t6l 14-es értékig.

26



A fedopor és a salak

A savas fedoporokat (salakokat) kivalé hegesztési tulajdonsagaik, jo
nedvesitoképességuk és a feluleti szennyezodéssel szembeni
igénytelenséguk (poruskéepzodesre valo erzéketlenseguk) revén az
egyrétegl hegesztésekhez lehet elonyosen alkalmazni, ha nincsenek
komoly szilardsagi es szivossagi kovetelmenyek.

A semleges fedoporok a savas és a bazikus fedéporok
tulajdonsagainak korulbeluli atlagaval (kozepes szilardsag és szivossag)
rendelkeznek. AC-re és DC-re egyarant alkalmasak. Alkalmasak tovabba
tobbrétegli hegesztésre, rozsdara nem érzékenyek.

A bazikus fedoporok (salakok) jobb szivossagi tulajdonsagokat
eredményeznek, ami a kisebb oxigén-, kén-, és foszfortartalom
kovetkezmeénye. Ezek az elonyok foleg a tobbrétegu hegesztéseknél
szembetlinok, amik ellensulyozzak a kissé kedvezé6tlenebb hegesztési
tulajdonsagokat.
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A fedopor és a salak

Jellegzetes bazikus fedoporok:

Kalcium-szilikatos tipus:

CaO + MgO + SIO, > 60%, kis SIO,-tartalommal.

Kozepes szilardsag mellett kis oxigéntartalom, emiatt kivalo
szivossag jellemzi. Nagy sebességil hegesztésre
alkalmatlan, a rozsdas feluletre érzékeny.

Aluminat-bazikus tipus:

Al,O; + CaO + MgO > 45%; Al,O; > 20% tartalommal.

=/+ polaritassal hegeszthetd, kivalé szilardsag és szivossag
jellemzi. Alkalmas tobbrétegi hegesztésre. Rozsdaérzékeny,
salakja nehezen valik le.

A salak ujrahasznositasa, bekeverése a fedoporba
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Huzal-fedopor kombinaciok kiilonféle feladatokra

Minden olyan hegesztési eljarasnal, ahol metallurgiailag kétféle aktiv hegesztbéanyag gyakorol
hatast a varrat 0sszetételébe, és ezen keresztul a varrat tulajdonsagaira, a hegesztéanyagokat
gondosan 0ssze kell hangolni. Az 0sszehangolas a hegesztend¢ alapanyaggal szemben
tamasztott kovetelmenyek alapjan lehetseges, mivel a kotésre hato igénybevételek tobbnyire
az alapanyag kivalasztasabol kovetkeznek.

Az osszehangolas szempontjai lehetnek:
1. szilardsagi kovetelmények,
2. atmeneti homérsékletre vonatkozo kovetelmények,
3. osszetételi kovetelmények (korrozio, kopas stb. hatasok ellen)

Az elso esetben arra toreksziink, hogy a varrat folyashatara és/vagy szakitoszilardsaga
egyezzen meg az alapanyageéval. Ha a varrat szilardsaga nagyobb, akkor felilotvozés, ha
kisebb, akkor az alulotvozeés kifejezések hasznalatosak. A szilardsagi megfeleltetés
hegesztéssel le nem utanozhatd kohaszati technologiak (pl. termomechanikus vagy hokezelés)
esetén utkozik nehézségbe, mert a varrat szilardsagat javarészt csak otvozéssel és kisebb
mértékben a hegesztési technoldgiaval (pl. fajlagos hdbevitel nagysaga) modosithatjuk.

A masodik esetben otvozéssel és a szemcseméret korlatozo, szabalyozott hébevitel(,
tobbrétegli varratfelépitéssel lehet az adott célt elérni.

A korrozio-, kuszas-, ho- és kopasallosagi tulajdonsagok féként otvozéssel érhetdk
el, bar a technologia szerepe ebben az esetben sem elhanyagolhato.

A fedett ivii hegesztés esetében a huzal anyagat a fedépor otvozési lehetdségeit szem elbtt

tartva valasztjuk ki, mivel az otvozés a fedéporbol mindig olcsébb, mint tomor huzalbél. -



A hegesztesi valtozok hatasa a varrat alakjara 2> 12x

Aramerosség . ' Feszilltség
/ B
H
_h B ~ h
\ | (A) > U (v) "
, \
5 |
_ ~h ~— h " .
d, (mm) Vi (cmimin)

Huzalelektréda atmeérdje Hegesztesi sebesség
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Fedett ivi hegesztés (12), villamos salakhegesztés (72)

Felrakbhegesztés Felrakdhegesztés
fedett ivii hegesztéssel (12), villamos salakhegesztéssel (72),
szalagelektrodaval (122 és 126) szalagelektrodaval

Salak

@mledék B

Alapanyag Alapanyag

Kotéhegesztés = csak PA, PB, PC  Kotohegesztés -> csak PF helyzet
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1 4

72-es eljaras = szalagelektrodas felrakohegesztés

Felrakdhegesztés
villamos salakhegesztessel (72),
szalagelektrodaval




3 2 /
ESW of middle part of the frame (a) and heating of
runout straps in a few minutes before termination of
welding process. (b): 1 = billet; 2, 3 = heating of back
side of the edges at places corresponding to groups of
nozzles and interphase gaps; 4 = consumable nozzles
[Shapovalov K.P. et al. (2016) doi.org/10.15407/tpwj2016.08.07]

72-es eljaras -> kotohegesztes

... A gylirlimérete: D450xw500xs300
Dzyubyk A et al.: Optimization of conditions of electroslag welding of
bandings of rotary units. Ukr J Mech Eng Mater Sci, 2 (2016:2) 43-51

/| Hydraulic
. press
' housing,
.. Paton V. E.
1962
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Alkalmazasi jellemzok > 72-es eljaras

‘\["é;‘..‘
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A varrat hosszmetszete A varrat keresztmetszete




Alkalmazasi jellemzok = 12x-es eljarasok

Altalanos alkalmazasi jellemzék

Acélszerkezeti gyartas: épuletvazak, tartok, hajok, hidak, daruk, tartalyok,
jarmlivazszerkezet, csogyartas

Otvozetlen acél, gyengén otvozott acel, rozsdamentes aceél, Ni-otvozet
Vastagsag: 2 mm-t6l (!) a nagy vastagsagu szerkezeti elemekig

Hosszu, egyenes vagy Kkis iveltségti varratok

Egyoldali és ketoldali I, V és U varrat, sarokvarrat (PA), all6 sarokvarrat (PB)
Hegesztési helyzet: PA, PB + PC, PF - utdbbi kett6 egyedi megoldast kivan

A fedett ivli hegesztés alkalmazasi elonyei

Nagy leolvasztasi teljesitmény, tobb huzal és szalag is

Gyors hegesztés (1,0-2,5 m/min)

Kedvezo6 varratdudoralak, nagy varratszéli hajlasszog

Nincs frocskolési veszteség

A héforras termikus hatasfoka ~ 100%

A villamos iv nem nyilt = kevés g6z, flist és egészségi artalom jon ki
Jol automatizalhatd, a kezeléshez nem kell nagy jartassag

A (vastagabb) huzal tovabbitasa stabil, a huzalvisszaégés nem jellemzo6
Huzatra, szélre nem érzékeny
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12x € Alkalmazasi jellemzok - 72

- 12-es eljarasok - 72-es eljaras
Alkalmgzasa gazd_as’ago’s,"ha. NEM |vhegesztes!
Hosszu, egyenes / kis iveltségti varrat -
(egyébként vezetdpalya sziikséges) * Hézag: 20-30 mm, durva élek
Varrathossz 22 m, vastagsag 2 5mm ¢+ Egyetlen varratsor
Korvarratok készitése forgatoval « Vastagsag: 30-300

A hozaganyagadagolas modja

« Kotés: PF, felrakas: PA

Egyhuzalos hegesztés
Ikerhuzalos hegesztés
Tandem hegesztés
Ikerhuzalos tandem

 Egyhuzalos / tobbhuzalos
* Huzal- / szalagelektroda / fempor
« Tomor és porbeles

Fémporadagolasos hegesztés - Salakhegeszto por'(c’sa’k kevés
(ez 6nallé eljaras az 1SO 4063-ban) kell, de nagy ellenallasu)
Hideghuzal-adagolasos hegesztés Si0,-Mn0-CaF,-Al,0,-Ca0-MgO

(ikerhuzalos fejben, harmadik huzalként; A Ca-fluorid mehet 80 %-ig !
ez is 124-es eljaraskod)
-> tovabbiak ...

* Huzalvezeto: leolvado / nem leolv.
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Hegesztési valtozok = 72 (kotohegesztéskor)

Anyagvastagsag (s) =2 300 mm

Az élek kozotti hézag értéke (b) = 20 mm
Salakfurdo-feszultség (Us) > 48 V
Hegesztési aramerésseég (l,) = 600 A/n
Hegesztési sebesség (v,,), = 0,6 m/h
Huzalel6tolasi sebesség (v;,,), = 3%s m/h

A huzalelektroda keresztiranyu
elmozdulasanak sebessége (v,,) = 40 m/h

A huzalelektrodak szama (n) = n=s/30(100)
Huzalatméro (d,,) 2 9 2,0-4,0 mm

A huzalelektroda csuszkakban valo leallasanak
idotartama (tg,,) 2 9s

Salakfurd6-mélység /-magassag (hg), = 40 mm
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Huzalvezet6 <7
Porbeles huzal/ /
Véd()’géz,_--»-f"'T‘\—\..;‘ * +
BN </ Csuszotamok
mozgatasi
iranya
=
) g Vizhiités
Vékony salak _
Hegfiirdé — | -~
Varrat— i~
<
" Cstisz6tam

" Befutélemez

|
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A kézi ivhegesztés; MSZ EN ISO 4063:2023 - 111

&= A kézi ivhegesztés munkahelyének kellékei
Egyenaramu hegesztés

Fejpajzs

Fiistelszivo Valtakoz6 aramu hegesztés
| Aramnem és polaritas
da Alapanyag Hegeszt6

Testelocsipesz ramforras

Elektré-
dafogo

Testkabel

Munkakabel -



A kezi ivhegesztes alapelve
2016 ota a kézi ivhegesztés elnevezeés a pontos!

A villamos iv a bevont elektroda maghuzaljanak vége és a munkadarab
kozott ég; ennek hoje a munkadarabot és az elektrodat megolvasztja.

Az elektroda maga a leolvadé hegeszt6anyag.
Az elektroda megolvadt anyaga a hegfurdobe cseppek formajaban jut.

A bevonat megolvadasa folytan salak kéepzodik, amely a hegfurd6 tetején
uszik, majd megszilardul.

A villamos ivet a levegotol a bevonatbol képzodo gazok, a hegfurdot és a
megszilardult varratfémet pedig a gazok és foleg a salak védi.

Rendeltetése: kotohegesztes felrakohegesztés — javitohegesztés
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A kezi ivhegesztes munkaeszkozeli

A kézi ivhegesztés munkahelyének kellékei

% ‘: ‘ e
\ 4. Alapanyag
Elektrodafogo |

Elektroda

-

N\
e

)
B
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A kézi ivhegesztés hegeszto munkaeszkozei

A hegesztési munkakabelek rézhuzalokbol sodrott készulnek, szigoru
szabvanyos eloirasok szerint szigeteltek.

Az aramvezeto keresztmetszet: 30-90 mm?2. Az aramforrashoz
rendszerint bajonettzaras csatlakozoéval kapcsolédnak.

Az elektrodat az elektrodafogoba kell rogziteni.

Az aramforras masik polusat — a foldelovezetéket, masként a ,,testet” —
a munkadarabra vagy (altalaban) a munkaasztalra csatlakoztatjak.
Vannak olyan hegesztési eljarasok, amelyeknél tobb foldeldvezetéket is
hasznalnak az egyenletes arambetaplalas érdekében (pl. fedett ivi
hegesztés, csaphegesztés).

o=




D4326

; Slider bar
: Screw for
adjusting guide

Welding electrode

Holder A gravitaciog hegesztés—>112

Slider

Weld line
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A hegesztoberendezések szakkifejezései

Hegesztoberendezés (welding equipment) = a hegesztéshez hasznalt onalld készulék; pl. az aramforras,

a huzalel6told stb.

Hegesztoegyseg (welding unit); A segédeszkozoket is magaba foglald hegeszté munkaeszkéz; pl. a

befogd- és rogzitdkészulékek, robotok, manipulatorok és forgatokésziilékek.

Hegeszt6 munkaeszkoz (welding installation) = A hegesztéshez hasznalt teljes osszeallitas, amely a

hegesztGberendezésbdl és a hegesztési tartozékokbal all.

Manipulator (manipulator) = a munkadarab tartasara és kivant helyzetbe hozasara (billentésére, illetve

forgatasara) szolgalo készilék.

Hegesztési tartozékok (welding accessories) = Hegesztéshez hasznalt segédeszkozok. Példa:

hegesztOpisztolyok, hegesztfejek, gazpalackok, kabelek, €gok, biztonsagi eszkoz stb.

Valtakozé aramu hegeszt6-aramforras (a.c. welding generator) = Hegesztésre hasznalt, valtakozd

aramot eld6allité aramforras.

Egyenaramu hegeszt6-aramforras (d.c. welding generator) = Hegesztésre hasznalt, egyenaramot

eléallito aramforras.

Elektréda (electrode) = Alkatrész, amely villamos energiat tovabbit a fémhez varrat létrehozasa vagy

vagas céljabol.

 Torch = device that conveys all services necessary to the arc for welding, cutting or allied processes.
Example: Current, gas, coolant or wire electrode; ISO/TR 25901-1:2016, 2.3.9 - MSZ->2020-ban

 Ego (torch) = Olyan eszkoz, amely mindazon dolgok tovabbitasara szolgal, amelyek sziikségesek az
ivhegesztéshez, a vagashoz vagy a rokon eljarasokhoz. Példa (az emlitett ,dolgokra®): villamos aram,
gaz, hiitéfolyadék vagy huzalelektroda.

» Welding gun, gun = torch with a handle substantially perpendicular to the torch body; ISO/TR 25901-4:2016

« Cutting blowpipe with nozzle mixing = cutting blowpipe in which the heating oxygen and fuel gas

ways are independent in the blowpipe and the head, the gases are mixed in the cutting nozzle (nozzle

mixing); 1ISO 15296:2017, 3.3.10 44



A villamos iv jelleggorbéi A kivanatos

a valtozo ivhosszusag hatasara aramforras-jelleggorbe
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Aramforrasok: Az ivhegesztés aramforrasai olyan villamos gépek, amelyek

egyenaramu vagy valtakozé aramu villamos ivet hoznak létre és tartanak fenn
folyamatosan.

Hegesztogenerator: A generator egyenaramot kelté villamos forgogép. Elényei a jo
ivgyujtas és ivstabilitas, minden elektrodatipushoz alkalmas, fokozatmentesen
szabalyozhat6. Hatranyai: kopoéalkatrészei vannak, nagyon zajos, porra és tulterhelésre
erzékeny, hatasfoka 50-60 %. Ma mar ~ismeretlen

Hegesztotranszformator

Elényei: kopéalkatrész-mentes, Uizemi koltsége kicsi, hatasfoka 80-90 %.
Hatranyai: csak valtakoz6 aramu villamos ivet tud létrehozni, otvozott acélok és
szinesfémek hegesztésére nem alkalmas, zart tartalyon bellili hegesztésre nem
alkalmas, nem vagy rosszul szabalyozhat6. Ma mar alig hasznalatos

Hegeszt6-egyeniranyité (transzformator + egyeniranyito )

Elonyei: egyenaramu hegesztésre alkalmas, j6 ivgyujtas,

hatasfoka 70-80 %. Hatranyai: karbantartas-igényes, porra érzékeny, a hal6zati
feszultség ingadozasara érzékeny.

Hegesztoinverter (inverter = valtoiranyito)

A halézati feszultség egyeniranyitasa utan egy frekvenciavaltoé révén

20-100 kHz-es valtakozé feszultség jon létre. Ezt ekkor mar kisméretii transzformatorral
lehet atalakitani, de majd egyeniranyitani, simitani kell.

A hatasfok a tobbszori atalakitas ellenére kitlind, a berendezés kicsi, az elektronikus

szabalyozhatésaga kivalo. 45



Az inverter = egyenaramrol valtakozora atalakito

¢Ach% A0 JI

INVEATER  TRANSFORMER
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taplalas

Egyeniranyito /

Inverter

Vezérlés
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CONTROL
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OUTPUT
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Egyeniranyito
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Simito, fojto

Forras: Sang Bong Kim (2011) Development of digital gas metal arc welding
system and welding current control using self-tuning fuzzy PID




Bevonatos elektroda, bevonatos csoelektroda csoelektroda

Viz alatti hegesztésre,is« % /

Aluminiumvég

Nedvességallé

bevonat Portoltet

Bevonat
Csodszalag

Por
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A bevonatos elektrodak

A bevonatos elektroda a maghuzalbol és a rea préselt
bevonatbol all. Az elektrodak jaratos maghuzalatméroje:
2,0-25-3,25-4,0-5,0 mm, hossza 300 — 350 — 450 mm.

Hegesztési iran

Hegesztés elbtt

-

s
i

Heg kében

. Grafitozott csucs

!
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A bevonat, valamint a salak szerepe

A bevonat — és a belole képzodott gazok és a salak — jelentos
szerepet jatszik kovetkezo folyamatokban:

Ivgyujtas, ivujragyuijtas, ivstabilitas (a K, Na, Ca csokkenti az
elektronkilepési munkat, vagyis az ionizacios potenciait).

Védi az omledéket és a varratot. A védogazképzés: jellemzden CO és
Anyagatvitel: a fajlagos leolvadasi teljesitmény (tomeg / id6) novelése a
vasportartalmu, nagy hozamu elektrodakban; a kihozatal 220 % is lehet.
Salakképzés: az olvadt salak végzi az omledék metallurgiai kezelését;

a salak a rutilbdl, SiO,-b6él, MnO-bél és mas salakképzokhol szarmazik.
Lassitja a lehtilést, mind az olvadt, mind a megszilardult salak.
Dezoxidalas: a Mn, Si, Al, V, Ti az oldott oxigént megkoti.

A szilard szennyezok (S, P) és a tovabbi gazok (H, N) eltavolitasa.
Otvozeés, a kiego otvozok potlasa. Alapveto a felrakohegesztéshez.
Formalja a varratot: beolvadasi profil, dudoralakot, varratszegeély.
Elosegiti a vizszintestol eltero helyzetben valoé hegesztest.

A frocskolés csokkentése.

A salaklevalas megkonnyitese: tobbsoros varratoknal nagyon fontos. _



Jelolési példa: ISO 2560 - A —-E 46 3 1Ni B 5 3 H5

Az MSZ EN 1SO 2560:2021 ,,Hegeszt6anyagok. Bevont elektrodak
otvozetlen és finomszemcsés acélok kezi ivhegeszteséhez.
Osztalyba sorolas” szabvany alapjan

A mechanikai tulajdonsagok
Kétféle osztalyozas lehetséges a kovetelmenyekre:
»A” osztaly: ReL + A5 és a 47 J utomunka; = 35-38-42-46-50 és A-0-2---6
,B" osztaly: Rm és a 27 J utomunka; 43-49-55-57
A huzal kémiai osszetétele szerint
Az osztalyozas a Mn, a Mo és a Ni otvozok mennyiségén alapul.

Bevonatfajta. A—C—-R-RR-RC-RB-B - A/8, B/17

A kihozatal és az alkalmazhato aram neme és fajtaja szerint
Névleges elektrodakihozatal: 8 csoport. Aramfajta: 4 csoport
A poziciohegesztésre valo alkalmassag szerint
Az osztalyozas 5 csoportba sorolja az elektrodakat e szempont alapjan.

A varratfém diffuzidokepes hidrogéntartalma szerint
Harom csoport: H<5,H<10, H<15mL /100 g varratfém
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Az elektrodabevonatok: a bazikus bevonat

A Savas bevonat: vas-oxidok, ferromangan. Finomcseppes anyagatvitel,
sima varratfelszin, gyenge poziciohegesztési alkalmassag, eros
melegrepedési hajlam. Tisztan savas bevonat évtizedek 6ta ~nincs.

B Bazikus bevonat: kalcium-karbonat (mészké), kalcium-fluorid, rutil,
kvarc. Kitlino szivossagu varratot ad: a —40 °C-ra eloirt utomunka
kovetelmenyét is teljesiti. Kilonleges salakképzokkel PG helyzethen
is kivalo, akar jobb is, mint a rutilos!

Az ivgyujtasi kepessége rossz, ezért grafitozzak az elektroda véget.

A bevonat nedvszivo, ezért hasznalat elott
2—-3 oran at 300 °C-on ki kell szaritani.
Erzékeny a polaritasra, kiilléndsen fontos a
gyarté ajanlasanak betartasa. A bazikus
salaknak koszonhetoen olyan varratfémet
alakit ki, amelynek szivossaga kivalo,
elsosorban a kis hidrogéntartalom miatt.




Kiszaritas elektrodaszarito kemencében

Tarolas: )
futheto termoszban )




Az elektrodabevonatok: cellulozos bevonat

C Cellulézos bevonat: 15-30 % éghet6 szerves anyagot tartalmaz
(celluléz, keményito, liszt, faliszt). A celluloz: (C¢H1005),). Intenziven
ego iv, PG pozicioban kitlino, olaj- és foldgazszallito csotavvezetekek
hegesztéseére.

Kimondottan a nagy atmeroju olaj- es gaztavvezetéki csovek
szabadteri, fentrol lefelé haladoé (PJ) hegesztésre fejlesztettek ki, es
mindmaig ez a legfontosabb alkalmazasuk.




Elektrodabevonatok: a rutilos bevonat

Rutil = a tiszta titan-dioxid asvanytani elnevezése. Az ilmenit is Ti-oxidban

R

RA

RB
RC
RR

dus asvany, de nem olyan j6 minoségu a bevonat céljara.

Rutilos: durvacseppes anyagatvitel. A kozhiedelmekkel ellentétben,
nem annyira jo a poziciohegesztési alkalmassaga, kivéve a PG-t.
Salakjanak metallurgiai jellege: savas. Emiatt a varratfém szivossaga
legfeljebb —20 °C-ra eldirt utomunka-kovetelményt elégiti ki. Mind
egyenaramu, mind valtakozé aramu aramforrasrol jol leolvaszthato.

Rutilos-savas: nagy rutiltartalom, nagy szilardsagu varrat,
PG-ben nem alkalmas.

Rutilos-bazikus: rutil + bazikus osszetevok. PG-ben nem alkalmas.
Rutilos-cellul6zos: a PG helyzetii hegesztésre is alkalmas.

Nagy kihozatalu (nagy hozamu): vastag, rutilos bevonat.
Jo ivujragyujtas, finoman pikkelyezett varratfelszint ad.
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Elektrodabevonatok: nagy kihozatalu elektrodak

Altalaban ezek is rutilos bevonatuak; jelélésiik: RR.
Ha RB v. RC jelii, akkor a bevonat jellege is vegyes, pl. rutilos-bazikus.

A nagy vastagsagu anyagokbol késziilé gyartmanyok hegesztett kotéseit
gyakran kell tobb rétegbdl és rétegenként tobb varratsorbél felépiteni.
llyen esetekben hasznaljak a nagy kihozatalu elektrodakat, amelyekkel
egy varratsor keresztmetszete vagy/és a hegesztési sebesség jelentosen
megnovelheto. Az ilyen bevonatok vastagok, bennuk a vaspor
mennyisége akar meg is haladhatja a maghuzal anyaganak mennyiséeget.
Ezekkel az elektrodakkal csak vizszintes helyzetii varratok készithetok.

Létezik az eddig emlitettek mellett az oxidos bevonatu (jele: O) elektroda
is, de kicsi a gyakorlati jelentosége. Kizardlag vagasi célra (ivvagas)
hasznaljak, és csak egyes elektrodagyartok kinalataban szerepel.

Az ivvagasokrol a termikus vagasi fejezetben lesz majd szo0 ...

S7



A hegesztestechnologiai / hegesztési valtozok

« A maghuzal atmeérgje: d,=1,5-6 mm
* A hegesztési aramerosség: | =30-500A
| ={(30-60)xd.} A
* A hegesztési feszultséqg: U=20-50V
U=0,04%x1+20V
* A hegesztési sebesség: Vheg = 80—200 mm/min
A kihuzasi hossz: l; = 100-400 mm.

A kihuzasi hossz az elektroda hasznos hosszaval
hegesztheto varrat hosszat jelenti.

A kihuzasi hossz megadasaval a varrat keresztmetszete
és a hobevitel (hegesztési sebesség) is kézben tarthato.

A bevont elektrodak maghuzalatmérdoje, mm
1,0-1,25-1,6-2,0-2,5-3,0-3,15-3,20-3,25-3,5-4,0-4,5-5,0-5,6—6,0-7,0-8,0
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A bevonatos elektrodak alkalmazastechnikai jellemzoi

=z -
m

A~ ITWOoODna<C—
g
O

,
A

Hegesztési aramerosség (A)

Hegesztési feszultség (V)

Hegesztési sebesseg (mm/min)

Elektrodaatméro és elektrodahosszusag (mm) + bevonattipus
Kihozatali tényez6 -2 lasd.: dia a 65. diat

Leolvadasi tényez6 - lasd: dia a 65. diat

1 kg varratfém hegesztéséhez szukséges elektrodak szama (db)
1 6ra alatt hegeszthet6 varratfém mennyisége (kg/h)

1 db elektroda leolvasztasahoz szikséges id6 a maximalis
aramerosség 90 %-aval (s)

Leolvasztasi teljesitmény (kg varratféem / 6ra)

Az itt felsoroltak a leggyakrabban hasznalt jellemzok.

Pontosan meghatarozandok egy hegesztési utasitasban. A jelolések
altalaban onkényesek, és gyartonként vagy orszagonkent is eltérhetnek.
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Az aramerosség meghatarozasa -2 111

A hegesztési aramerosség értékének meghatarozasa az ivhegesztési
eljarasonkeént, alapanyagfajtanként és a mértékado vastagsag
fuggvényében hatarozandok meg. A pontos értékeket a kézikonyvek
javaslatai alapjan uzemi elokisérletekkel lehet pontosan meghatarozni.

Szénaceélok kézi ivhegesztésére az iranyértékek a bevont elektroda
atmérojéhez kapcsoldodnak. A bevont elektrodak mértékadé atmérdje a
maghuzal atmérojét jelenti; az atmér6 1,0 mm-t6l indul, és 8,0 mm-ig
terjed. Az alabbi tablazat nehany atmeérohoz tartozéan

a hegesztési aramerdsség tartomanyat mutatja.

Atméré
me 16 | 20| 25| 325 | 4 5 6.3
A”“"‘Tsseg 95-30 | 40-50 | 6080 | 100-150 | 140-180 | 180300 | 280450
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Leolvasztasi teljesitmeny = 111

A leolvasztasi teljesitmény:

Az idoegység (1 ora) alatt folyamatos hegesztéssel a varratfémbe
juttathaté anyag tomege (kg/h).

Altalaban 60 s mérési ido alapjan hatarozzak meg.

Atméré|  Kereszt- | Aramerdsség | Aramsiiriség | Leolvasztasi
metszet teljesitmény
mm mm? A A/mm? kg/h
Bevont elektroda | 4.0 12,57 235 18,7 3,0
E7024
TOmor huzal 1,2 1,130 235 287,5 3,3
ER70S-6
Porbeles huzal 1,2 0,625 235 376 3,8
E71T-1
Fémportolt. huzal | 1,2 0,625 300 480 5,2
E70C-6M
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A kihozatali tenyezok és a leolvadasi tenyezo; 111

MSZ EN ISO 2401:2019 Hegesztéanyagok. Bevont elektrodak. A kihozatal, a fémkihozatal és a
leolvadasi tényez6 meghatarozasa > Welding consumables — Covered electrodes —
Determination of the efficiency, metal recovery and deposition coefficient

R, = A maghuzalra vonatkoztatott névleges kihozatal (%-ban):
A lerakott hegesztoanyag (m) és az elektrodabol leolvasztott
névleges atmérdjlii maghuzal tomegének (m,) hanyadosa. - 240

R: = A maghuzalra vonatkoztatott tényleges kihozatal:
A lerakott hegesztéanyag (m) és a leolvasztott maghuzal
tényleges tomegének (mg) hanyadosa.

R; = Az elektroda egészére vonatkoztatott teljes femkihozatal:
A lerakott hegesztoanyag (m) és az elektroda osszes tomegének
(mg) hanyadosa.

R, = Az elektroda egészére vonatkoztatott tényleges fémkihozatal:
A lerakott hegesztoanyag (m) és az elektroda leolvadt (befogoszar
{m¢} nélkuli) osszes tomegének (m: - my) hanyadosa.

D = A leolvadasi tényez6 a lerakott hegeszt6éanyag tomegének (mp),
valamint az amperben mért hegesztési aramerosség (l,,) és a

percben mért hegesztési ido (t) szorzatanak a hanyadosa.
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A hegeszteési eljarasok kihozatali tenyezoi
Az ivhegesztési eljarasokra meghatarozott

kihozatali tényezok

Eljaraskéd Anyagatviteli moéod Kihozatali tényezo

111
121
141
311
135
135
135
136
136
138
114

A 135-0s és a 136-os eljarasra Ar + 25 % CO, védogaz alkalmazasaval

finomcseppes 54-77 % (= 240)

100 %

100 %

100 %
Rovidzarlatos 92 %
Permetes 95 %
Impulzusos 98 %
Rutilos portoltet 85 %
Bazikus portoltet 88 %
Fémpor toltet 92-95 %
Onvédd huzal 82 %

érvényesek a megadott értékek
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A hegesztési aramerosség

A hegesztési aramerdsség alapvetd hegesztéstechnoldgiai adat. Ertéke

hegesztési eljarasonként jellemzo6 tartomanyba esik, azon belul pedig pl.
a hegesztendo alapanyagok fajtajatol és mértekadoé vastagsagatol fugg.

Néhany szamszerii példa:

Hegesztési eljaras  Aramerdsség-tartomany

111 40-400 A
112 120-400 A
12x 200-2000 A

13x, 73 120-500 A
14x 10-400 A
15x (0,1-) 2-300 A
78 50—600 A
2XX 100-50 000 A
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A hegesztési feszultseg

A hegesztési fesziiltség alapvetd hegesztéstechnoldgiai adat. Ertéke a
hegesztési eljarasokra jellemzo tartomanyba esik, azon belul pedig pl. a
hegesztendo alapanyagok fajtajatol, a vedogaztol és az ivhosszusagtol
fugg.

Hegesztési eljaras Hegesztési feszultség

111 40 V
112 15-35V
12X 2540V
13x, 73 15-35V
14X 10-20 V
15x% 40-50 V
/8 30-40 V
2XX 4-20V
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A hegesztési sebesséeg

A hegesztési sebesség meghatarozasa nagyon sok osszefluiggo
szempont figyelembevételét kivanja meg, amelyeket felsorolni
haszontalan lenne a technologiatervezési alapok ismeretének
hianyaban. Ezért csak a hegesztési sebességnek a beolvadasra
gyakorolt hatasat illusztraljuk az alabbi abrakon.

X v

X
A

Tul kicsi Megfeleld Tul nagy



A hobevitel és a hegesztési energiak

lvenergia, jele: E: = A hegesztési fesziiltség és a hegesztési aramerésség
szorzata, elosztva a hegesztési sebességgel.
A hobevitel (Q) a termikus hatasfok értékével megszorzott ivenergia.

A hegesztési hofolyamat jellemzoje az ivenergia és a hobevitel:

U-1 U-1 Eljaras k

E=—103 Q=k——1073 /111 0,8

v v 114 0,8
Q  Hébevitel (kJ/mm) o i
k  Termikus hatasfok 135 0:8
U Hegesztésifeszultség (V) 138 0,8
I Hegesztési aramerosség (A) 141 0,6
v Hegesztési sebesség (mm/s) 15 0,6

Bar a hobevitel kivanatos értékére anyagonként rendelkezésre allnak adatok, a helyes

erték meghatarozasa alapos technologiai ismereteket kivan.
« MSZ EN 1011-1:2009 Hegesztés. Ajanlasok fémek hegesztéséhez. 1. rész: Altalanos iranyelvek ivhegesztéshez
» Az MSZ EN 1011-2:2001 ,,Hegesztés. Ajanlasok fémek hegesztéséhez. 2. rész: Ferrites acélok ivhegesztése”
szabvanyban (42. oldal) a 111-es és a 135-0s eljarasra egyarant k = 0,85 érték van megadva.
A hegesztési energiak mérésére vonatkozé MSZ ISO/TR 18491:2020 (ISO/TR 18491:3019) szabvany magyar
kiadasat a BME ATT rendelte meg (és fizette a kiadas koltségeit)
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A hegesztoanyagok csomagolasa

A bevont elektrédak csomagolasa kartonpapir vagy froccsontott miianyag doboz; a dobozokat toltés utan
zsugorféliazassal is védik. A kis hidrogéntartalmu, bazikus elektrodak és az erésen otvozott elektrodak
vakuumos csomagolasban is beszerezhet6k. Az @3,2 mm atméré alatti elektrodak Un. karcsu (vékony, kis
mennyiségli) csomagolasban is késziilnek. A vakuumos csomagolas teljesen kizarja légnedvesség bejutasat
a bevonatba; az igy szallitott elektrodak a csomag felbontasa utan azonnal felhasznalhaték, elhagyhat6 a
kiszaritas. Az elektrodak eltarthatésaga maximum 5 év.




A hegesztoanyagok tanusitvanyai

A hegesztoanyagok legfontosabb mindségtanusitvanyainak jelzése és
a tanusito szervezet megnevezése

ABS American Bureau of Shipping
BV Bureau Veritas
CCS China Classification Society

CE EN EN 13479 € a gyarték mar-mar csak ezt veszik meg ...

CO Vereinigung voor Controle of Langebied Controlas

CWB Canadian Welding Bureau

DNV  Det Norske Veritas

GL Germanischer Lloyd

KR Korean Register of Shipping

LRS Lloyd’s Register of Shipping

NKK  Nippon Kaiji Kyokali

PRS Polski Rejestr Statkovy

RINA Registro Italiano Navale

RS Russian Maritime Register of Schipping

Sepros Certificat vidnopovidnosti ‘Sepros’ Institutu Elektrosvarki imeni E. O. Patona

TUOV  Technischer Uberwachungs Verein
A tanusitvany megszerzése a gyarto fontos (és koltséges) lépése a termékei
mindségének garantalasara. A felsorolt tanusité szervezetek kozott talalhatok
altalanos és kulonleges alkalmazasi teruletekre szakosodott intézetek.
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Hegesztoanyag-szukseglet > szamitas

15 _R =0
- V.
10 45 R
IR=0 <
- §7° 8
10 _5 ¢
5 S=25 /7 500
- | s=2s ?”
0~ 5 |
Hegesztési |-
eljaras -
! oL
111 # R=0 7569z 16 20 25 28 32 3840
111 # R=6 —256 o 12 16 20 25 28 32
135 # R=0"%912 16 20 25 25 | 32 3840 25 50
135 # R=6756 912 16 20 2528 32 3240 25
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Leolvasztasi teljesitmeny

25 30 35 40 45 50

| Leolvasztasi teljesitmény (kg/h)
' 111 Kézi ivhegesztés

“““““““““ | 121 Fedett ivii, 1 db huzalelektroda

122 Fedett ivii, szalagelektroda

124 Fedett ivii, tobb huzalelektroda

135 MAG-hegesztés (tomor huzal)

138 MAG-hegesztés (fémpor toltetii huzal) -
151 Plazmaivhegesztés !
72 Villamos salakhegesztés
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