Dobranszky Janos eléadasai 2025-ben
Hegesztés

4. eloadas - A 14-es és a 15-0s

eljarascsoport
Volframelektrodas, védogazos ivhegesztes;
Plazmaivhegesztés
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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)



Terminologiai frissités = MSZ ISO/TR 25901-1:2020
2.1.10. Hegesztoanyagok

2.1.10.1. hegesztdanyag (welding consumable) = A varrat készitéséhez felhasznalt anyag. 1.megjegyzés:
A kifejezés magaban foglalja a hozaganyagot és a segédanyagot.

2.1.10.2. beolvadébetét (consumable insert, fusible insert) = Hozaganyag, amelyet a kétés gyokére
helyeznek hegesztés elbtt, hogy teljes mértékben megolvadva a varratfém része legyen.

2.1.10.3. fogyoelektroda (consumable electrode) = Hegesztés kozben leolvado és a varrat részét képezo
elektroda.

2.1.10.4. hozaganyag (filler material) = Hegesztbanyag, amelyet hegesztés kozben a varrat kialakitasa
celjabol adagolnak.

2.1.10.5. hegesztopalca (filler rod) = palca (rod), hegesztéelektroda (welding rod) = Palca formaju
hozaganyag, amely része lehet a hegesztés aramkaorének.

2.1.10.6. tomor hegesztopalca (solid rod), tomor palca = Hegesztbpalca, amely tomor és nem része a
hegesztés aramkaorenek.

2.1.10.7. hegesztohuzal (filler wire) = Huzal formaju hozaganyag, része lehet a hegesztés aramkaorének.

2.1.10.8. fedopor (flux), hegesztopor (welding flux) = Alapvetben nemfémes segédanyag, a kotés
felileteinek vegyi Uton torténd tisztitasara, a levegd okozta korrdzid megelézéseére, és a szennyezddések
csokkentésére, vagy azoknak salak formajaban a felszinre val6 felUsztatasara.

2.1.10.9. salak (slag) = Az elektroda bevonatanak vagy a fedépornak a megolvadasabol szarmazo
nemfémes anyag, amely megdermedve részben vagy teljesen befedi a varratfémet.

2.1.10.10. védbgaz (shielding gas) = A légkor altali szennyezédés megel0zésére vagy csokkentésére
hasznalt gaz.



Terminologiai frissités - MSZ ISO/TR 25901-1
2.1.11. Hegesztési segédanyagok

2.1.11.1. segédanyag (auxiliary material) = Hegesztbéanyag, amely nem képezi részét
a kész varratnak. 1. megjegyzés: Segédanyagok a vedégazok, a fedbporok stb.

2.1.11.2. gazvédelem (gas shield) = A hegesztesi bvezetet korulvevd gazburok a
hegfiird6 és a kornyezd legkor vegyi reakcioitol vald védelmére.

2.1.11.3. kovetd gazvédelem (trailing gas shield) = Véddbgaz kiegészit
hozzavezetése a varrat €s a hegesztési terulet védelmére hllés kozben.

2.1.11.6. gyokvédod gaz (backing gas), gyokgaz (root gas) = Gazos gybktamaszra
hasznalt gaz.

2.1.11.7. gazos gyoktamasz (gas backing) = Gybktamasz gazzal, elsGsorban a
légkorrel valo reakcio megeldzése céljabal.

2.1.11.11. gyokalatét (material backing) = Gyoktamasz valamilyen anyag
felnasznalasaval az olvadt varratfém megtamasztasara.

2.1.11.14. kezdolemez (run-on plate), befutélemez = Az anyag része, amely tulnyulik
a kotés kezdetén, és lehetbve teszi, hogy a kotés elején a varrat teljes
keresztmetszetében létrejohessen.

2.1.11.15. kifutélemez (run-off plate) = Az anyag része, amely tulnyulik a kbétés
(2.1.4.1.) végén, és lehetdve teszi, hogy a kotés végeén a varrat teljes
keresztmetszetében |étrejohessen.



Terminologiai frissités - MSZ ISO/TR 25901-1

2.3. A hegesztoberendezésekkel kapcsolatos kifejezések

2.3.1. hegesztoberendezés (welding equipment) = Hegesztéshez hasznalt onallo készulek.
PELDA: aramforras, huzalel8tolo stb.

2.3.2. hegesztoegyseg (welding unit) = Segédeszkozoket is magaba foglald hegeszté munkaeszkéz.
PELDA: befogo- és rogzitékésziilékek, robot(ok), manipulatorok és forgatokésziilékek.

2.3.3. hegeszté munkaeszkoz (welding installation) = Hegesztéshez hasznalt teljes dsszeallitas, amely
hegesztéberendezésbdl és hegesztési tartozékokbdl all.

2.3.4. manipulator (manipulator) = A munkadarab tartasara és kivant helyzetbe hozasara (billentésére,
illetve forgatasara) szolgalo készulék.

2.3.5. hegesztési tartozékok (welding accessories) = Hegesztéshez hasznalt segédeszkozok.
PELDA: hegesztdpisztolyok, hegesztéfejek, gazpalackok, kabelek, égék, biztonsagi eszkdzok stb.

2.3.6. valtakozé aramu hegeszté-aramforras (a.c. welding generator) = Hegesztésre hasznalt, valtakozo
aramot eléallito aramforras.

2.3.7. egyenaramu hegeszté-aramforras (d.c. welding generator) = Hegesztésre (hasznalt, egyenaramot
eléallitd aramforras.

2.3.8. elektroda (electrode) = Alkatrész, amely villamos energiat tovabbit a fémhez varrat |étrehozasa
vagy vagas ceéljabol.

2.3.9. eg0 (torch) = A hegesztésre, vagasra vagy a rokon eljarasokhoz hasznalt villamos ivhez szlkseges
minden funkcid tovabbitasara szolgalo szerkezet. PELDA: Tovabbithat aramot, gazt, hiitéfolyadékot vagy

huzalelektrodat. =» welding gun, gun = torch with a handle substantially perpendicular to the torch
body =» az égotestre szinte meréleges markolatu égé; az ISO/TR 25901-4:2016, 2.6.3. kifejezése



Terminologiai frissités - MSZ ISO/TR 25901-1

2.4. A hegesztési paraméterekkel kapcsolatos kifejezések

2.4.1. hegesztési paraméterek (welding parameters) = A hegesztés egy meghatarozott
munkarenddel torténd végrehajtasahoz szikséges informaciok. 1. megjegyzés: Példak a hegesztési
paraméterekre: hegesztbanyagok, hegesztési aramerdsség, hegesztési fesziltség, haladasi sebesség, a
hegesztés el6tti és utani hevités ideje és hdmérséklete, a sorkdzi hbmérsékletek és a varratsorrend.

2.4.2. hegesztési valtozo (welding variable) = A hegesztett kbtés tulajdonsagait
befolyasolo valtozo.

2.4.3. hegesztési adatok (welding data) = A hegesztési valtozok szameértékei.
2.4.4. lényeges valtozo (essential variable) = Hegesztési paraméter, amely mindsitést igényel.

2.4.5. nem lényeges valtozé (non-essential variable) = A hegesztési munkarendi
eléirasban megadott hegesztési paraméter, amely nem igényel mindsitést.

2.4.6. hegesztési sebesség (welding speed) = Egy- vagy tobbsoros varrat id6egyseég
alatt elkészitett hossza.

2.4.7. haladasi sebesség (travel speed) = A hdforrasnak a munkadarab(ok)hoz
viszonyitott mozgasi sebessége.

2.4.8. hegesztési ido (welding time) = A varrat elkészitéséhez szukséges id0, az
elékeészitd és a befejezd miveletek nélkul.

2.4.9. kitartasi ido (dwell time) = Az az id6, amelynek soran a héforras a lengetés egy-
egy szakaszan allva marad.

2.4.10. hobevitel (heat input) = A hegesztés soran a varrat kornyezetébe bevezetett energia.
1. megjegyzes: A hbbevitelt altalaban egységnyi hosszusagra vonatkoztatva fejezik ki.



Terminologiai frissités - MSZ ISO/TR 25901-1

2.4. A hegesztési parameéterekkel kapcsolatos kifejezések
2.4.11. csucsaramido (heat time) = Az egymast kovetd aramimpulzusok idétartama.

2.4.12. sorkozi hémérséklet (interpass temperature) = Tobbsoros varratban a
legutoljara hegesztett varratsor és a szomszedos alapféem homeérséklete a kovetkez6
sor megkezdése el6tt.

1. megjegyzés: Altalaban a legnagyobb hémérséklettel fejezik ki.

2.4.13. elédmelegités (preheating) = A munkadarab megfeleld felluletének hevitése
hegesztés el6tt, altalaban az elbmelegitési hbmeérséklet elérése érdekében.

2.4.14. elomelegitési hdmérséklet (preheat temperature) (preheating temperature) =
A munkadarab hémeérseéklete a hegesztési 6vezetben kozvetlenll a hegesztés
végrehajtasa el6tt.

2.4.15. elomelegités-fenntartasi homérséklet (preheat maintenance temperature) =
A hegesztési bvezet legkisebb hdmérséklete, amelyet fenn kell tartani, ha a hegesztés
megszakad.

2.4.16. utéhokezelés (post-weld heat treatment), hegesztés utani hokezelés = A
munkadarab hevitése hegesztés (2.1.1.1.), keményforrasztas, lagyforrasztas,
termikus széras vagy vagas utan.

1. megjegyzés: Hegesztés utani hdkezelést altalaban feszultségcsokkent6
kezelésként alkalmaznak.



Alkalmazasi példak -> 14-es eljarascsoport

Rozsdamentes acél tartalyok Dinox-H, Patent, TR-Acél
Ontvényjavitas: MAGYARMET
Csdhegesztés: ACIS Complex
Hocseréldk gyartasa: GEA-EGI




Alkalmazasi példak = 14-es és 15-0s eljarascsoport
Buvarszivattyu: Grundfos, Villanymotor-vasmag: Kienle-Spiess




Alkalmazasi példak = 14-es és 15-0s eljarascsoport




MSZ EN ISO 4063:2016

14

Volframelektrodas, védégazos ivhegesztés (TIG-hegesztés)

141

Tomor hozaganyagos, volframelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés;
tomor hozaganyagos TIG-hegesztés

142

Hozaganyag nélkuli, volframelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés;
hozaganyag nélkuli TIG-hegesztés

143

Porbeles hozaganyagos, volframelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés;
porbeles hozaganyagos TIG-hegesztés

145

Tomor hozaganyaggal és redukal6 gazzal végzett, volframelektrédas ivhegesztés; tomor
hozaganyaggal és redukalé gazzal végzett, TIG-hegesztés

146

Porbeles hozaganyaggal és redukal6 gazzal végzett, volframelektrodas ivhegesztés;
porbeles hozaganyaggal és redukalé gazzal végzett, TIG-hegesztés

147

Volframelektrodas, O E—
aktiv védégazos ivhegesztés; [ "-> A hegesztés iranya 2
TAG-hegesztés v 2

Egok

Gazterelo
Varrat



Hegesztési tartozékok: az égo (hegesztoego, TIG-ego)
a hegesztésre, vagasra vagy a rokon eljarasokhoz hasznalt villamos ivhez
szukséges minden funkcié tovabbitasara szolgal6 szerkezet

Gazhiitéses Hovedo kozgydr
TIG-ego 4 » Gazlencsés

'~ aramatado /
'l G ,(3”, Gizterels
5 A_\ »ﬁ@ azterelo

Szoritohiively B

Gazlencse

Markolat S \

Inditokapcsolo

—~—

W-elektroda
Gazterelo



Hegesztoberendezések = hegeszto-aramforrasok

1910: Hegesztédinamo Villamos Dinamé
Hegesztégenerator motor Hegesztbgenerator
50 Hz
1920: Hegesztd . ,
t,.a,,?szformétor | Hegesztétranszformator
Did 50 Hz
1950: Diddas — .z g
hegeSZt6 :I ~1— - DIOdaS nan
egyeniranyito - Hegeszt6-egyenirdnyité
1970: Tirisztoros — -
hegeszt6 ] [ Tirisztoros
egyeniranyitd
50 Hz
1980: Egyenaramu 1 - — ——
szaggatod ] [ v
5...100 kHz
1980: Hegesztd inverter 5 = 1 —D— ———
Hegesztoinverter Elektronikus dramforrasok

Hagyomanyos aramforrasok




Az aramforrasok fobb uzemtani jellemzoi

Aramfajta: allandé / impulzusos (f = 0-500 Hz, 0-10 kHz)
Aramnem: DC, AC, AC + DC; > Polaritas: egyenes (-) / forditott (+)
Eljaras: a TIG-hegesztés mellett + kézi ivhegeszteés

Aggregatorrol is hasznalhato? Vizhiités? Labpedal?

Automatikus tapfesziiltség-kompenzalas ¥15% - Ez hasznos!
Vazszerkezet, védett vezérlopanel, hordszij, suly és méret, kerék,
emeloful, csatlakoztatasok, digitalis kijelzo (V/A/f), wifi, memoria

lvgyuijtas: érintéses (nem ajanlott, de olcsé), nagyfrekvencias gyuijtas
Bekapcsolasi uzemmodok: 2 utemes / 4 utemes
Impulzusszabalyozas > lasd a terminolégiai fogalmakat fentebb
Polaritasvaltas (az ivgyujtast segiti)

lvponthegesztési funkcio

~Advanced functions”: Quick start, Dynamic arc, Quick spot,
Multitack, Mix AC/DC, Mix TIG, Extra fusion stb.



A hegeszto-aramforrasok szabalyozasi elvének vazlata

" Astabil hegesztéiv jelleggorbéje + az aramforras statikus jelleggorbéje. )

AU (V) Fesziiltségtarts AU (V) Esé jelleggérbéiii AU (V) Aramtarté
aramforras aramforras aramforras

GUIDE



Az aramnem és a polaritas hatasai

Elektronok

Egyenaram,
egyenes polaritas

Egyenaram,
forditott polaritas

Valtakozo
aram

Katod

Elektronok

Anodd

® Q ©)
Lassu, neheéz f®®@ %& |/(§9 %\ T//? %é\\
ionok ' Anod Katod

Beolvadas Mély Sekély Kozepes
Oxidbontas Nem érvényesul Kivalo Jo
Aluminiumhegesztés? Nem Igen, de inkabb ne lgen
Hémegoszlas az ivben 211 211 1/1
Elektroda-élettartam Hosszu Nagyon rovid Kozepes
lvstabilitas Kivalo Jo Kozepes




Az aramerosség valtozasa impulzusos hegesztés soran

Csucsaram

% % 7 Atlagérték
Tm| ~| Alaparam

Hegesztési aramerosség

ldo6

T = ciklusidé = Tp + Tb - frekvencia=1/T
(Tp = csucsaramido, Th = alaparamido)



1/8” (3.2mm)
118" X 7" (3.2 X 175mm)
10 pes

Part No.: YT Blue-3.2
0I|715521 I I"

511924

Lanthanum
Tungsten
Electrodes
WL10
2.4 X 150/175mm
10 Pieces
Ground Finish
Black

ANSIAWS AS. 12M-98
1SO 6848




Szabvanyos volframelektroda-tipusok

MSZ EN ISO 6848:2016 - ivhegesztés és -vagas.
Nem leolvadé volframelektrodak. Osztalyba sorolas (ISO 6848:2015)

Jelolés | Fo6 adalék | Tomeg% | Szinjelolés | RGB-szinkod
WP - — Zold #008000
WCe 20| CeO, | 1,8-2,2 | Sziirke | #808080
WLa 10| La,0, | 0,8-1,2 | Fekete | #000000
WLa 15| La,0, | 1,3-1,7 | INEEN | #FFD700
WLa 20| La,0, | 1,8-2,2 Kék #0000FF
WTh 10| ThO, | 0,8-1,2 CEIE | #FFFFOO
WTh 20| ThO, | 1,7-2,2 | Vérés | #FF0000
WTh 30| ThO, | 2,8-3,2 | Ibolyakék | #EES2EE
WZr 3 Zro, 10,15-0,50| Barna H#AS2A2A
wzrg | zro, | 07-09 TGN #FFFFFF
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A vedogaz szerepe

Veédi a volframelektrodat és az
omledéket a levego karos
hatasaitol.

Kis ionizacios potencialja réven
segiti az ivgyujtasat és az
ivujragyujtast.

Biztositja az iv / plazma alapanyat, |
melynek hotartalmaval és
hovezeto képességeével seqiti a
megolvadast

Gazhlitéses pisztoly esetén hiiti
a volframelektrodat es a pisztoly
belso szerkezeti elemeit




A védogaz és a volframelektroda-csucskialakitasanak egyuttes hatasa
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Hegesztopalcak OK Tigrod 12.64

Altalanos leiras

Rézhevonatos W4Si1/ER70S-6 tipusu hegesztdpalca
otvozetlen és gyengen oOtvozott szerkezeti acélok
altalanos  celu, védégazos  volframelektrodas
ivhegesztéséhez. Vedbgazként altalaban argont
alkalmaznak. Az OK Tigrod 12.61 tipushoz képest az
OK Tigrod 12.64 nagasabb szilicium- és
mangantartalma novelt  szilardsagi ertekeket
eredmeényez. A magasabb szilicium tovabba csokkenti
a fellileti szennyezédésekre vald érzékenyseget es
tetszetds varratfelszint segit kialakitani.

Egyeb adatok

A hegesztépalcak hossza: 1000 mm.

Forgalmazott atmérdk: 1,6; 2,0; 24; 3,2 és 4,0 mm.
Az egysegnyi csomagolas tdmege: 5kg.

MSZ EN ISO 636:2017 Hegeszt6anyagok. Palcak, huzalok
és hegesztési omledék otvozetlen és finomszemcsés
acélok volframelektrodas, védogazos ivhegesztéséhez.

Osztalyba sorolas (ISO 636:2017)

Besorolas

EN ISO 636-A W 46 3 W4Si1 (varratfém)

EN ISO 636-A W4Si1

SFA/AWS A5.18 ER70S-6

Jovahagyasok Védégaz (EN ISO 14175)
11

ABS 3y

BV 3YM

CE EN 13479

DNV Y M Varratfem atlagos vegyi osszetetele, %

GL 3Y

LR 33Y

VdTOV 05260

11 védbégazzal (100% Ar)
C Si Mn P,S

0.08 0.8 128 0.025

Varratfem mechanikai jellemzoi

| EN | Aws
Folyashatar (Mpa) 525 400
Szakitoszilardsag 595 480
(Mpa)
Nyulas (%) 26 22
Utdmunka (KV)
Vizsgalati | Utémunka (J)
hémérséklet EN | Aws
-29°C 27
-30°C 70



https://ugyintezes.mszt.hu/Publications/Details/166439

OK Tigrod 13.12

SFA/AWS A 5.28: ER 80S-G
EN ISO 21952-A: W CrMo1Si
EN ISO 21952-B: W55 1CM3

Alapanyagok:

13CrMo 4-5, G17CrMo 5-5 és egyebek

Jovahagyasok:
TUV 04952
Védégaz (EN ISO 14175): |1

Varratfem: EN SO 21952-A: W CrMo1Si
ENISO 21952-B: W 55 1CM3
SFA/AWS A5.28:  ER 80S-G

Hegeszt6aram:

Egyéb adatok: W. Nr.

1.7339

Hegesztopalcak

Rézbevonatos W CrMo1SI/ER80S-G tipusu hegesztépalca gyengén o6tvozott
acélok védoégazos volframelekirodas ivhegesztéséhez. Veddgazkeént altalaban
argont alkalmaznak. Alkalmazhatd az 1% krém, 0,5% molibdén o6tvozésl
melegszilard anyagok TIG-hegesztéséhez ~450°C Uzemi hédmersekletig, vala-
mint nagyszilardsagu acélokhoz 550 MPa folyashatarig.

Varratfém atlagos vegyi osszetétele (%):

C | Si | Mn | cr | Mo
ot0o | o060 | 100 | 110 | 050
Varratfém atlagos mechanikai jellemzéi:
Vizs- | ziooor| VEdS- | Bm | Rez | As(A) KV Ve
galat | AP oay | MPa | MPa | % | Lo ‘ o ‘ i ‘ Py | .
AWs | Tzo | H 720 | 560 | (24) [120 | 50 | 40 | 20 | 20
EN | TZ1 I1 650 | 560 | 26 | 180

TZ 0 - utélagos hékezelés nélkul, TZ 1 — feszultségmentesitve 700°C/0,5h

MSZ EN ISO 21952:2012 Hegesztéanyagok. Huzalelektrodak,
hegesztéohuzalok, hegesztépalcak és hegesztési omledék melegszilard
acélok védoégazos ivhegesztéséhez



Hegesztopalcak

OK Tigrod 308LSi

(OK Tigrod 16.12)

SFA/AWS A5.9: ER308LSI
EN ISO 14343-A: W 19 9 LSi

Alapanyagok:
AISI 304, 304L,
W. Nr.: 1.4301; 1.4306; 1.4541; 1.4550 és egyebek
Jovahagyasok:
CE EN 13479 DB 43.039.11
DNV 308L TUV 05335
Hegeszt6huzal atlagos vegyi 6sszetétele (%):
c | s | Mn | o | N
<003 | 08 | 18 | 2000 | 10,00

Védégaz (EN ISO 14175): |1

Hegeszt6aram:

Kiszerelések: © 1,0, 1,2, 1,6, 2,0, 2,4 s 3,2 mm
A hegesztdpalcak hossza: 1000 mm
Az egységnyi csomagolas tomege: 5 kg

18Cr10Ni 6tvdzést (AISI 308L) hegeszibpalca argonvéddgazas volframelekt-
rodas ivhegesztéshez. Ezen otvozet kuldndsen alkalmas a szemcsekdzi korrdzid
veszélyes helyekre az alacsony karbontartalma miatt, de nagyon j¢ az altalanos
korrézidallésaga is. Alkalmas tovabba nidbiummal vagy titAnnal stabilizalt acélok
hegesztéséhez is (AISI 347), ha a varrat helyén az Uzemi hémérséklet nem éri
el a 350 °C-ot. Hasznalhaté még kromotvozésl ferrites vagy ferrit-martenzites
korrézidalld acélok hegesztéséhez is, amennyiben a varrat nem fog kéntartalmu
kdzeggel érintkezni. A magasabb sziliciumtartalom révén jobb nedvesité tulaj-
donsagu az dmledéke. Széleskdrben alkalmazzak a vegyi- és élelmiszeriparban
kulonféle csGvezetékek, berendezések es boilerek hegesztéanyagakent.

Varratfém atlagos mechanikai jellemzéi:

o KV (Jy °C
. ; p Védé- Rm Rpo,2 As
EN | 1TZzo | 1 | 625 482 37 | 170|150 | 140 | 100

TZ O - utélagos hékezelés nélkul

MSZ EN ISO 14343:2017 Hegesztoanyagok. Huzal-, szalagelektrodak, hegesztohuzalok és -
palcak korr6zioallé és hoallé acélok ivhegesztéséhez. Osztalyba sorolas (1ISO 14343:2017)



https://ugyintezes.mszt.hu/Publications/Details/165904

OK Tigrod 4043

(OK Tigrod 18.04)

SFA/AWS A5.10: R 4043
EN ISO 18273: S Al 4043 (AISi5)
S Al 4043A (AISi5 [A])

Hegesztopalcak

Az egyik legelterjedtebben alkalmazott hegesztépalca. Altaldban AIMgSi illetve
AISi otvozetekhez hasznaljak, 7% sziliciumtartalomig. A szilicium &tvozésnek
koszonhetden a varratfem konnyen kezelhetd (jo ,nedvesitd” hatas). A varrat nem
repedéserzékeny, felllete pedig fényes, majdnem tokéletesen kormozodasmentes.
Eloxalasa (anddos oxidalasa) nem ajanlott. Nem hokezelhetd.

Varratfém atlagos vegyi osszetétele (%):

Alapanyagok:

AlMgSI0,5, AIMgSi1, AIMgSi1Cu, G-AISiBCu4 és egyebek
Jovahagyasok:

CE EN 13479 DB 61.039.06

CWB

Védégaz (EN ISO 14175): 11, 13

Hegeszt6aram: [ ~ ]

Egyéb adatok: W.Nr. 3.2245
Kiszerelések: © 16, 2,0, 2,4 és 3,2 mm

OK Tigrod 1450

(OK Tigrod 18.11)

EN ISO 18273: S Al 1450 (Al199,5Ti)
SFA/AWS: (ER1450)

Alapanyagok:

Al99,5; AI99 és egyebek

Jovahagyasok:

TUV 04663

Véddgaz (EN ISO 14175): 11, I3
Hegeszt6aram: [ ~ |

Kiszerelések: © 16,20, 2,4 és 3,2 mm

A henoe7t@Analralk hneaza 1000 mm

Si | Mn Al Fe Zn
500 [ <005 maradék < 0,60 <0,10
Varratfém atlagos mechanikai jellemzéi:
. z oy Hm Rp0,2 A5
Vizsgalat Véddgaz MPa MPa %
EN 1 | 165 | 55 18

Titannal mikrodtvozott  aluminium  hegesztépélca, erds korrézid- és
idéjarasallosaggal. A szemcsefinomodast okozo titandtvozés miatt a varrat
repedésérzékenysége jelentésen csbkkent. J& hegesztési tulajdonsagai
vannak. Ha szlkséges a varrat fényes fellllete ,eloxalassal” (anddos oxida-
lassal) elerhetd. Nem hékezelhetd.

Varratfém atlagos vegyi dsszetétele (%):

Si Mn Al Fe Ti
<0,25 0,05 > 99,5 < 0,40 0,15

Varratfém atlagos mechanikai jellemzéi:

. - PR s Rm RpO,Z AS
Vizsgalat Védégaz MPa MPa %
EN 11 90 40 35

MSZ EN ISO 18273:2016 Hegesztéanyagok. Huzalelektrédak, hegesztéhuzalok
és hegesztopalcak aluminium és aluminiumotvozetek hegesztéséhez



OK Tigrod 5356
OK Tigrod 18.15

Altalanos leiras

Az OK Tigrod 5356 az "altalanos" TIG- hegesztdpalca,
mivel a legszélesebb korben elterjedten alkalmazzak.
Leggyakrabban viszonylag magas folyashatara miatt
valasztjak. A magnézium-szilicium 6tvézésli alapanyagok
(5xxx sorozat) OK Tigrod 5356-val hegesztett koétései
érzékennyé valhatnak a fesziltségkorrézidéra, amennyiben
a varrat magnéziumtartaima 3% folotti és az Uzemi
hémérséklet eléri a 65°C-ot. Nem hékezelhetd.

Védégaz (EN 1SO 14175)
11,13

Polaritas
AC

Csomagolasi adatok

A hegesztépalcak hossza; 1000 mm.
Forgalmazott atmeérdk: 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0 és 5,0 mm.
Az egységnyi csomagolas tdmege: 2,5kg.

Hegesztopalcak

Besorolas

EN ISO 18273
SFA/AWS A5.10

S Al 5356 (AIMg5Cr(A))
R5356

Jovahagyasok

VdTUV 04665

CE EN 13479

DB 61.039.02

CWB AWS A5.10 (Ite‘m no ending with A)

Hegeszt6huzal atlagos vegyi osszetétele, %

Al Si(max) Fe(max) V(max) Mn  Cu(max)
maradék 0,25 0,4 - 0,1-0,2 0,1
Ti Zn(max) Mg Zr(max) Cr Egyeb

0,06-0,2 0,1 4,5-5,5 - 0,05-0,2 max0,15

Varratfém atlagos mechanikai jellemzoi

Folyashatar (MPa) 110
Szakitészilardsag 535
(MPa)

Nyulas (%) 17
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Orbitalis hegesztés = csovek toldasa korvarrattal

Orbimatic OM300CA _

2013-07-08 08:54:48 |
L T e

.  Folyamat folytatas

Csdatmera |33.? mm

Hegesztéfe] tipusa [OW 76 S
Graphical start position |

start pozicio |

Yarrat szama |

Korrekcids tényezd |
Teljes idd [148 71

Jegyzdkaonyy tarolasa ¢ igen

Jegyzokanyy nyomtatasa ~ igen

Megegyzes a jegyzokonyvhiz

<<<< yissza gaz utanfolyashoz

Mlappa STANDARD |
Programnéy 33.7x1 .5 LDX2101 PC hegy (1,6)22 5 fok 1,26 arg.5llt.
Hely 1 ‘
Megjegyzes a hegesztési programhoz
Automatikusan generalt program L
Hegesztéfej tipusa: OV 763, Alapanyag: 316L, Veddgaz: Ar
100 %, Csdatmerd: 33.7 mm, Falvastagsag: 1 8 mm

lefelé 1 Megerdsit 1] Elhagy

eldre Alaphelyzet Motor QK




Orbitalis hegesztés = csovek toldasa korvarrattal

130708 09:08:00
OM300CA Ser Nr- 2009-118

Heqesztési jegyzdkinyy
Mappa: STANDARD

o

Impufzus ra 500008
Alaparam 200 00
Rotorimp. 860 0.00
Rotoralap 850 000
Heqesztési fesziltség 320

- EFE R




Orbitalis hegesztés = csovég behegesztése csokotegfalba




www.manufacturingguide.com/en/

Gépesites,
automatlzalas

.. ezzel folytatjuk ...




Alkalmazasi peldak - buvarszivattyu-motorhazak
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A plazmaivhegesztés léenyege és mukodeési elve

Omlesztéhegesztés

A plazmaivhegesztés a nemleolvadé elektrodas, védogazos
ivhegesztések kozé tartozik. Erés rokonsagban all a TIG-hegesztéssel.

A lényegeét az ivbeszukités jelenti.
A villamos ivnek csaknem a teljes gaztere plazmava alakul, amelyet
kulonféle aramlastechnikai kényszerek alkalmazasaval besziikitenek.

Ennek koszonhet6en az ivplazma hevit6-olvaszté hatasa lényegesen
jobban fokuszaltta valik, mint pl. a szabad ivii, TIG-hegesztés esetében.

A kulon gazcsatornaban aramlé plazmagazbol képz6d6 plazmaivet és az
omledéket egy kiils6 csatornaban aramlé védogaz védi a kornyezeti
hatasoktol. Hozaganyag hozzaadasa természetesen lehetséges.

Az eljaras jol automatizalhaté. Felrakohegesztésre is alkalmazhaté.

Az egészen vékony foliak, huzalok hegesztése nagyon kicsi hobevitellel,
1 A-nél kisebb hegesztéarammal, a mikroplazmaivhegesztes esete.



TIG-hegesztés versus
plazmaivhegesztes

www.manufacturingguide.com/en/
Itten hibas a rajz!

az elektréda nem léghat ki!

14-es
eljarascsoport



TIG-hegesztés versus plazmaivhegesztes

T1G-hegeszt6 ego Plazmaivhegeszto égé
I
| Gazterelt —e ; | *
I
I

W-elektroda W

Gazterel6

Plazmagaz

W-elektroda

Plazmafuvoka

Szikitett
Nyitott, g } s
szabad iv \-—Vedogaz iV \-—Vedogaz

| |

Széles és sekély omledék Keskeny és mély omledék




TIG-hegesztés versus plazmaivhegesztés
TIG

Temps °C (°F)

4000 a 10 000
(7 000 & 18 000)

10 000 a 16 000
(18 000 & 29 000)

Védégaz

DN

A - gaz de protection B - arc TIG

ARC LIBRE (TIG) - 150 A- 14 V

¢ || présente une forme conique et dissipe a sa périphérie
une part importante de son énergie.

® De plus, la zone de haute température, trop proche de
la cathode ou tungsténe, est inutilisée.

PLASMA
Temps °C (°F)
17000 78 000
e

16 000 & 24 000 2 3
(29 000 & 43 000)

- 24 000 (43 000) 1]

Va

1 - gaz plasma 3 - gaz de protection

2 - arc plasma 4 - effet a jet débouchant

ARC PLASMA - 150 A - 28 vV 4 = Kulcslyukképzodes
¢ /| diverge peu hors de la tuyére énergiquement refroidie.
® [ a zone de température 10 000 - 16 000 °C

(18 000 - 29 000 °F) est transférée a la piece dans un
faisceau concentré.

Z W
Mechanikai szlkités

—2

Pneumatikus szuikités
Forras: A SAF-FRO cég katalégusa



A plazmaivhegesztési eljarasok az MSZ EN 1SO 4063:2023 szabvanyban
15 | Plazmaivhegesztés

151 | MIG-hegesztéses plazmaivhegesztés

152 |Poradagolasos plazmaivhegesztés

153 |Atvitt ivii plazmaivhegesztés

154 |Nem atvitt ivii plazmaivhegesztés; plazmasugaras ivhegesztés
155 |Részben atvitt ivii plazmaivhegesztés

Az atvitt (v. kulsé) ivii plazmaivhegesztéskor az iv a volframelektréda és a munkadarab kozatt ég.

A nem atvitt ivii (vagy belsé ivii) plazmaivhegesztés, ill.plazmasugaras hegesztés soran a
hegeszt6iv a volframelektrdda és a plazmafiivoka belsé fala kozott ég, és a plazmagaz nyomasa
»Kifujja” a plazmaivet a munkadarabra, amely nincs bekotve a hegesztési aramkorbe.

A kombinalt ivii plazmaivhegesztés a plazmaiv- és a plazmasugaras hegesztés kombinacidja.

A mikroplazmahegesztest 0,01-1,0 mm-es anyagvastagsagig alkalmazzak. Az 1 A-nél kisebb aram
esetén nagy jelentdéségli a beszlikitett iv. Altalaban egyenaram, negativ polaritassal hegesztiink,
de az Al- és Mg-otvozeteket egyenaram, pozitiv polaritassal.

A plazmahegesztés felrakdhegesztési valtozata a hevitett huzalos, a poradagolasos és a plazma-
MIG hegesztés.

Kotéhegesztésre mar 1,5 mm lemezvastagsagtol kezdve gyakori a hideghuzal-adagolas,
felrakohegesztésre pedig a meleghuzalos valtozat.



MSZ EN ISO 4063:2023 - Plazmaivhegesztés (15)
153

154 - Nem atvitt ivii plazmaivhegesztés;
nlazmasugaras ivhegesztés

Villamos kapcsolasi abra a hagyomanyos, valtakoz6 aramu
plazmaivhegesztés esetére; 1= d.c. segédiv aramforrasa;
2= a.c. aramforras; SCR1 és SCR2 = tirisztor, D = diodasor
Forras: Zheng B eet al.

https://www.researchgate.net/publication/239406119

Tungsten

SCR2



https://www.researchgate.net/publication/239406119

Huzalelektrodas, semleges vedogazos plazmaivhegesztes
(plazma-MIG-hegesztés) = 151 = ISO/TR 25901-3

combination of MIG welding and plasma arc welding

Note 1 to entry: This is a hybrid welding process. If the MIG welding 1s done with a solid wire electrode the
process number should read 15+131.

Note 2 to entry: Acronym MIG stands for Metal Inert Gas. The shielding gas used typically consists of argon,
helium or a mixture of both.

Note 3 to entry: Plasma MIG welding 1s illustrated in the figure. 1 = Aramatadé

2 = Huzalelektréda (MIG)

3 = Plazmaivheg. elektréda
4 = VVédbgaz gaztereldje

5 = Plazmagazfuvoka

A MIG-hegesztés és a plazmaivhegesztés
osszetarsitasa.
1. megj.: Ez egy hibrid hegesztési eljaras.
Ha a MIG-hegesztés tomor ;
6 = Plazmaiv

huzalelektrodaval megy, akkor: 15+131. _ 7 = Hegeszt6iv (MIG)
2. megj.. ... a védogaz jellemzéen argon, 2~ il . | 8 =Vedsgaz
hélium vagy e kettd keveréke i R} 9 = Plazmagaz
3. megj.: a hegesztofej hosszmetszeti 5 /:, 810 = Védbgaz
vazlata lathato itt, az abran - S 5. S

—4L; 11 = HOt6viz

Key 3 plasma electrode 6 plasma arc 9 plasma gas
1 collet 4 shielding gasnozzle 7 welding arc (MIG) 10 shielding gas
2 wire electrode (MIG) 5 plasma gas nozzle 8 shielding gas 11 water cooling

Plasma MIG welding




plasma-arc welding with transferred arc and metallic powder feeding
Note 1 to entry: Powder plasma arc welding 1s 1llustrated in the figure.

10
1= Varrat, 2= Atvitt iv, 3= 2. gazterels, c L
4= Plazmagazfiivoka, 5= Plazmagaz, 8 2
Y e, e B 7 R | 11
6= 2. vedogaz, 7= Vedogazterelo, A |
8= Poradagolés + véd6gaz, 9= Aramatad6 © A Al ma |
10= W-elektroda, 11= lvgyujto, 5 ,l; 11| 4 i - 13
12= Munkadarab, 13= Aramforras 4 Gnal | Aad —
>3-

ISO/TR 25901-3

Poradagolasos plazmaivhegesztés (152)
Key
1 weld
transferred arc
extra shielding gas nozzle (optional)
plasma gas nozzle
plasma gas
extra shielding gas (optional)
shielding gas nozzle

~1 SN s

s
s Q‘M

_—

!

8 filler powder + shielding gas
9 collet

10 tungsten electrode

11 1gnition device

12 workpiece

13 power source

Powder plasma welding



GPA -l v d Ezek itt videok a Vollmer
: = cég honlapjarol:
Szerszamacel anyag
| felrakasa

szalagfiirészlap
fogcsucsaira

(talan miikodik a cim ...)
https://www.youtube.co
m/watch?v=eTjAV6jyrb4

Lejatszas (k)



https://www.youtube.com/watch?v=eTjAV6jyrb4
https://www.youtube.com/watch?v=eTjAV6jyrb4

Technologiai tényezok: lemezvastagsag + gazok
006 0.5 1.0 25 3.0 6.0 8.0 10 mm

Ausztenites:. acél

Plazmagaz Védogaz

Otvozetlen és Ar Ar + 5% H,
gyengeén otvozott Ar +2,5% H, Ar + 2,5-5% H,
acelok Ar + 2,5% H, Ar + 5-20% CO,
Ausztenites Ar Ar +5-10% H,
korrozioall6 acelok | Ar + 2 5% H, Ar + 5% H,
Nikkelotvozetek Ar, Ar + 5=-7% H, |Ar, Ar + 5% H,
Ti-, Ta-, Zr-otvozetek | Ar Ar, Ar + He
Aluminiumotvozetek | Ar Ar, Ar + He




Technologiai tényezok: s, |, D, gazok, v,

Gazszikséglet

D a plazmafivoka atmérdje,
a plazmagaz Ar,

a védogaz Ar + 6,5% H2

Kulcslyukas hegesztéshez

s | I| D L/min Vheg
mm | A | mm | pjazmagaz|Védégaz|m/min
01 25| 0,8 0,2 5,0 0,18
0,2 {40 08 0,3 5,0 0,24
03 80| 1,0 0,3 7,0 0,24
04 13,0 1,0 0,3 7,0 0,24
0,5 [18,0/ 1,0 0,3 7,0 0,24
0,7 20,0 1,0 0,3 7,0 0,24
1,0 [40,0| 1,2 0,3 7,0 0,24
1,5 45,0/ 2,0 0,5 7,0 0,24

Mikroplazmaivhegesztéshez

s | I | D Gazsziikséglet Vheg
mm| A | m L/min m/min
M | Plazmagaz | Védégaz
25 180 | 2,8 24 15 0,50
3,0 210 | 2,8 2,5 18 0,75
4,0 | 220 | 2,8 2,5 18 0,65
50 | 230 | 3,2 2,5 20 0,45
6,0 | 240 | 3,2 2,8 20 0,40
8,0 [290 | 4,0 3,5 20 0,25
10,0 | 340 | 4,0 4,0 20 0,22




Technoloégiai valtozok

Vastag anyagokhoz Y varrat = élszalagmagassag < 5 mm. Gyokhézag < 0,1s (inkabb ~0).
A gyok vedelmére Ar, Ar + H, és N, + H, alkalmas.

A kotéhegesztések ~csak PA, PB és PC helyzethen. Felrakohegesztés = csak gépesitve.
3-5 mm-nél vastagabb anyagok hegesztésére a kulcslyukas hegesztés.

Az impulzusos plazmaivhegesztéssel a hegesztési omledék jobban kezelhet6. A kulcslyuk
az csucsaram alatt jon létre és az alaparam folyasanak idején megsziinik. A varratok
egymast kb. 60 %-ban atfedé pontokbél épulnek fel.

8-10 mm-es anyagvastagsag esetében a kulcslyukas technikat nem lehet minden
anyagfajtanal kielégit6 kotést létrehozni. Ebben az esethen a TIG-eljarashoz hasonléan
hozaganyagot adagolnak, vagy plazma-MIG eljarast alkalmaznak.

A munkadarabok élelokészitése: a nagy gyokszalagmagassag a rétegszam jelentés
csokkenését hozza.

Kézikonyvek ajanlasa, példa: 4 mm-ig a felolvasztasos, a felett a kulcslyukas hegesztés ajanlott.
Gap = a lemezélek kozotti hézag | varratos tompakotésnél.
Misalignment = A lemezek fellleti sikjainak sikeltérési tiirése
Plasma welding technique Material thickness Misalignment Gap*

mm mm mm

Melt-in 1.0-2.5 0.2-0.4 0.5-1.0
Keyhole 2.5-4.0 0.4-1.0 1.0-1.5
Keyhole > 4.0 1.0-1.5 1.5-1.5

1able 1. Permissible maximum tolerances in groove preparation for plasma welding.



Technologiai valtozok , plazmaivhegesztés soran elofordulo,

| Klézi_kbrllyvek_ajé_nlé.sa, példa... kiilonleges technoldgiai feltételek és hatasuk

m‘%_"'?"'}"'? ATy Az eljaras igen érzékeny a lemezélek

BOT e elékészitésére, a feliiletek tisztasagara.

L) SRR SRS R7L = SELLI LRSI Mikroplazmaivhegesztéskor a lemezéleket tisztitas
g WL LA e utan nem szabad érinteni.
§ RO b S Az illesztési hézag pontatlansaga a varrat
20 e AT atroskadasahoz vezethet.

Célszerii a munkadarabot késziilékekbe fogni.
Bevezeto / befuto- és kifutdlemezt kell hasznalni.
A kotéshiba leggyakoribb oka a tul nagy

S hegesztési sebesség.
5::: =£0=15';0 ﬁﬂﬁu 3@0;350;#50;&;5&0 — Felrakél'nfgesziés’: az ’alapanyaq nem megfelel6
Hegesztési sebesség, mm/min mm/min felulet-elokészitése porozitast okoz.

Hegesztési aramerbsség, A

Finish . ohl s . ,
STD - 20RA Smooth Ground A W-elektroda elokesziteése plazmaivhegeszteéshez

PLSH - 10RA Mirror Polish  Erdesség, tompitas, cstcsszog, csticslapatmérd

Tip Diameter
Taper Dia. Length ___ Diameter |
+/-0.020 —
Jv Included '. :—;E% g
; T g ? Angle N i 1
T Diameter
fapet ! Length
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