Dobranszky Janos eléadasai 2025-ben
Hegesztés

8. eloadas
Termithegesztes (71),
ivhuzasos csaphegesztés (81)
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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, miikodése, berendezései

. Atermithegesztés (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 érintkezs 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 neélkul.

Hevitoelemes hegesztés VI. Mozgo tomeges
Hevitocsucsos hegesztés sajtoléhegesztés
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)
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Hegesztés Munkavédelme
Q;l' 6@ Kovesse a Forum rovatot!

Fontos, aktualis kérdéseket talal az egyeb témak kozott is.

A honlapot a Gépipari Tudomanyos Egyestilet, Hegesztési Szakosztaly, Hegesztés Munkavédelme

Szakbizottsag készitette, a Nemzeti Munkalgyi Hivatal tamogatasaval, a munkavédelmi jellegi
birsagok felhasznalasara kiirt palyazat keretében.

GTE Hegesztési Szakosztaly, Hegesztés Munkavédelme Szakbizottsag
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http://www.gtehmv.hu/

Az oxigén-hidrogén keveréekes langhegesztés

A fuvoka lehet akar ﬁ“g
egy injekcios tu. : ‘L-;‘

Arany és ezust ékszerek; zomancozott huzalok, platinahuzalok, sargaréz hangszerek,
héelemparhuzalok, horgaszati horgok, villanymotorok, kipufogok, klimaberendezések,
orvostechnikai eszkozok (mikro-)hegesztési és forrasztasi alkalmazasai.




Az oxigen-hidrogén keverekes langvagas

HyCut - New strengths with hydrogen

https://luk.messer-cutting.com/products/oxyfuel-technology/hycut

Density
(standard
condition)
in kg/m?

max. flame
Ignition limit  Autoignition temperature
(in air) temperature (with O2)
in vol.-% in °C in°C

Hydrogen H2 0.09

Acetylene C2H2 1.17

Propane CzHs 2.01

Heating

value

in MJ/kg
/ MJ/m3

120.0/10.8

48.2/56.5

46.3/93.6

49.9/58.6

Calorific
value

in MJ/kg

[/ MJ/m3

141.8/12.7

50.4/101.8



https://uk.messer-cutting.com/products/oxyfuel-technology/hycut

A termithegesztés (aluminotermikus hegesztés) 2> 71

1. Az 6sszehegesztendo végek koré helyezik az elore gyartott keramia ontoéformat.
2. Erre kerul a reakciouist, amelybe betoltik az elore bekevert termitport, az un. AT-
adagot (AT = aluminotermikus).

A termitpor alkotdi: meghatarozott szemcsemeéretii vas-oxid reve, meghatarozott
szemcsemeéretli aluminiumdara, ferromangan, petrolkoksz, formazéhomok,
ferrootvozok (V, Ti, W, Mo), huzal- vagy szegnyiradék.

Langpuskaval elomelegitik az ontoforma belso feluleteit és a sinvégeket.

A termitreakciot gyujtoporral inditjak be, amely kb. 1200 °C-ra heviti a termitadagot,
ezzel beinditja a termitreakciot, amelyben az aluminium redukalja a vas-oxidokat,
mikozben jelentds ho termelddik. Ez a hé megolvasztja és kb. 2100-2500 °C-ra
heviti a vasat és a ferrootvozoket.

5. Az akar tobb szaz kg tomegti adag is 30-40 s ,,fovési ido” alatt megolvad.

A termitacél-olvadékot a csapolonyilas nyitasaval beeresztik az ontéformaba.

A csapolas helyes idopontjanak meghatarozasa lényeges szerepet jatszik a varrat

porozitasmentességéhen.

8. Az ontoformaba becsapolt olvadékban a sinvégek is megolvadnak, majd a
megszilardulassal kialakul a hegesztett kotés, amelynek anyaga a termitacel.

9. Azontéforma lebontasa utan a még forré felesleget levagjak, majd a teljes kihtilés

utan a varratot simara koszortilik.

B w

NS

Legfontosabb alkalmazasi teruletei: vasuti sinek, vilamosaram-vezet6 sinek és kabelek,
tompakotéseinek hegesztéseére.



ISO/PAS 24565:2022 Petroleum and natural gas industries — Ceramic lined tubing
3.1.13 thermite = mixture of aluminium powder, metal oxides (such as Fe203 or Fe304) and related
additives that generate a Iarge amount of heat when |gn|ted
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Termithegesztes (71)

Az 6sszeillesztendé munkadarabokat megfelel6 1)
hézaggal egymashoz illesztik. Minden varrathoz
szukség van egy ontéformara [1], amelyet

egyedileg terveztek a munkadarabok profiljahoz.

Az eljaras nagymértékben hasonlit a gravitacios
ontési folyamathoz.

Az ont6format a munkadarabokra szoritjak,
tomitik, majd egy hevitéfejet helyeznek a forma
tetejére. Szukség van elomelegitéseére, a
megfelel6 mindségli varrat eléréséhez.

Az elomelegités utan a hevitofejet a termitet [3]
tartalmazo reakcioustre [2] cserélik. A termit # MANUFACTURING GUIDE
meggyujtasakor olyan nagy mennyiségu ho

keletkezik, hogy a reakciotermékkeént keletkez6

termitacél megolvad, ami aztan az ont6formaba

aramlik. A salak java az ustben marad.
11
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TS | LONGITUDINAL CUT LINE
% Weight WELD ZONE
Specimen
C Si I\Ill Pmax Cl‘ Mum:
R260 0.6 0.13 0.65 0.15 " HEAD
Rail Steel 0.8 0.6 1.25 B85 max (-0
S
=
v
)
v
=
o
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- =
240
-80 -60 40 20 0 20 40 60

Distance from the weld center (mm)

[IW Int. Conf. High-Strength Materials - Challenges and Applications 2-3 July 2015, Helsinki
The Analysis of Residual Stress State of Aluminothermic Welding for Rail Steels
Baris Bilal Altintas; Railway Research and Technology Centre, Turkish State Railways, Ankara ,,



lllesztés a varhato vetemedés elokezelésével

1m Straight Edge

& 1.8mm

1.8mm

v
et
L

J-!,\.J.J

7 - 3
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ﬁg—% Steel Wedge/ < _4

A termithegesztés kozben lejatsz6do
kémiai reakciok
3Fe O, + 8Al =4AL0, + 9Fe
3FeO + 2A1=AL0, + 3 Fe

Fe,O,+ 2Al = AL0, + 2Fe
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Valyus sinek aluminotermikus hegesztése és ellenérzése. Szakdolgozat, 2016.
Készitette: Farkas Adam
Konzulens: KISS Csaba, mlszaki |gazgatohelyettes MAV THERMIT Hegeszto Kift.
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Villamos kabelek osszehegesztése tompakotéssel

Thermit We|d|ng Process; 1) Cable to Cable Connections Thermit Welding Joints (CTC)
www.exothermic-welding.com |<-? S —— CT:C“‘ CTC‘-"’
CTC-6 CTC=A1 cTC-13 y

ETC=15 CTC-16 CIC—17 CTC-18 CTC-19

CTC-20 CTC-21 CTC-23 CTC-24 CTC-25

13) Tape to Tape Connection Thermit Welding Powder Joints (TTC)

TTC-1 TTC-3

TTC-14 TTC-41

-~ <o
PRECN . > i i
<N 3 & 2
S s
o
T LG
2 o 5
® > N LRy
: | i EMALSS

View of a vertical section of the mould TTC-2
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A csaphegeszteési eljarasok
berendezései, hegesztoanyagai, alkalmazasai

'
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A csaphegesztes alkalmazasa

Fémcsapok és mas, hasonl6 koto-rogzité elemeknek sik vagy hengeres
feluleten hegesztéssel torténo rogzitésére tobb lehetoség ismeretes;
pl. ivhegesztés, dorzshegesztés. A kovetelmény az, hogy a hegesztett
kotés a csap teljes véglapjan léetrejojjon.
A csaphegesztési (archaikus neve:,sajtol6 ivhegesztés”) folyamatban villamos iv
heviti és olvasztja meg a csapszert alkatrészek végét, majd az olvadt anyagokat

sorjaba nyomva, féleg a képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést.
A kotés kialakulasaban a kristalyosodas is kozrejatszik.

« Csap jellegli, csap végzodésu alkatrészek rahegesztése sik és
hengeres feluletekre egyarant

+ Otvozetlen acél, rozsdamentes acél, aluminium- és rézotvozet
csapok hegesztesre

« Kemencék, hiitbkamrak hdszigetelésének tartocsapjai
« Hobatadoé feluletek novelésére csapok felhegesztése

« Rogzitocsapok, -szegek, -csavarok felhegesztése,

+ Vasbeton utpalyak vasalasainak kialakitas

20



A csaphegesztes alkalmazasa

Hegesztett csapok a Rakoczi Ferenc hid villamospalyajanak alapozasahoz

JAS- 4 T e e e SN B - s N




s alkalmazasa

3 Hegesztett csapok kazanfalon,
m Héatado a szigetelés rogzitésére
| felulet { A
novelése




A csaphegesztes alkalmazasa

Hegesztett csapok a gépkocsik vazszerkezeti elemein




A csaphegesztési eljarasok

Az MSZ EN I1SO 4063:2023 Hegesztés és rokon eljarasok. A hegesztési
eljarasok megnevezése és azonosito jelblésiik cimi szabvanyban
felsorolt csaphegesztési eljarasok kozott egy ellenallashegesztési,
egy dorzshegesztési és ot (klasszikus) csaphegesztési eljaras van
meghatarozva. Mindegyiknek van egy szamjele is.

78  ivhuzasos csaphegesztés (ez egy csoportnév és csoportszamjel)

783 Keramiagyduris vagy védogazos, ivhuzasos csaphegesztés

784 Rovid ciklusu, ivhuzasos csaphegesztés

785 Kondenzatorkisutéses, ivhuzasos csaphegesztés

786 Kondenzatorkisutéses, gyujtocsucsos csaphegesztés

/87  Beolvado gyliris, ivhuzasos csaphegesztés (mar nincs a szabvanyban)

26 EIIenall_.as-csapheggsztes — Eze ok felhegesztésére szolgalnak,
(423 Csapdorzshegesztes de nem csaphegesztési eljarasok!

Ajanlat (129 s): www.youtube.com/watch?v=LXBz2ZPeGnY



http://www.youtube.com/watch?v=LXBz2ZPeGnY

A csaphegesztesi eljarasok csoportositasa

( Csaphegesztési eljarasok J

( Ellenallas-csaphegesztés (26) ) Civkeltésesl ivesaphegesztés (78)) CCsapdérzshegesztés (423))

I___'I__I

Civgyﬁjtés elemeléssel vagy EM-térrel Ivgyujtas elemelés nélkiili érintkezéss@

(Kerémiagyﬁr(js, ivhizasos (783) Kondenzatorkisutéses, gyujtécsucsos (786D

C Védbgazos, ivhizasos (783) Kond., gytjtocsiicsos, hézagtarto (786) )

C Rovid ciklusu, ivhuzasos (784) Kond., leolvadéperemes (787) )

C Kondenzatorkisutéses, ivhuzasos (785) Kupos csapos )

C Forgodives Fedett ivii )

Az MSZ EN I1SO 4063:2016 szabvanyban megnevezett eljarasok szamjele
zarojelben all.
25



A csaphegesztett kotes kialakulasa

| sy BN
fﬁg?% %‘%@7 i_, N
4

1
Ivhizasos csaphegesztés kerémiagyt'jrt'jvel

Ket hegesztett csap kotési zonaja polirozott é maratott metszeten




Keramiagydurus, ivhuzasos csaphegesztés

A hegesztési ciklus jellegzetes fazisai:
1 - rovidzarlat, 2 — elemelés + ivgyujtas, 3 — besajtolas, 4 — kihtilés

27



Vedogazos, ivhuzasos csaphegesztes

A hegesztési ciklus jellegzetes fazisai:
1 - rovidzarlat, 2 — elemelés + ivgyujtas, 3 — besajtolas, 4 — kihtilés

1 2 3 4

A védogaz helyes kivalasztasa:

Szénaceélhoz: 82 % argon + 18 % szén-dioxid keverék
Rozsdamentes acélhoz: argon (4.6, 4.8)
Aluminiumhoz: 70 % argon + 30 % hélium

28



Keramiagydurus vagy veédogazos ivhuzasos
CsaphegeSZté *@ (angolul: drawn arc stud welding with

ceramic ferrule or shielding gas)
Az eljaras szabvanyos szamjele: 783

A csap végeét a hordozo6 felulethez nyomva,
rovidzarlat jon létre. A csapot elhuzva villamos iv
képzodik, amely heviti és megolvasztja a csap
végét, a hordozo feluletet. Rovid id6 utan a csapot
a darabhoz nyomva alakul ki a kotés. A képlékeny
alakvaltozas és a kristalyosodas is a kotést
létrehozo fizikai folyamat.

Hegesztett kotés

v

Keramiagydirii

Csap (munkadarab)
Hegesztopisztoly

Rugoé

Elemel6 elektromagnes
Aramforras
Munkadarab

ol Sl e i

©oNooaR WD~

29



Rovid ciklusu, ivhuzasos csaphegesztes (784)
(angolul: short-cycle drawn arc stud welding)

|

L = elemelés X

p = bemélyedés
X=id6

Y = aram

Z = a csap elmozdulasa

Y4 \ P

Rovidzarlat - Elemelés - ivhizas - Besajtolas

__.}__
|
|
|

A csap elemeléesével létrejovo, rovid
égesi ideju villamos iv segitsegevel
végrehajtott sajtolohegesztés.

Az iv megolvasztja a csap és a
munkadarab szemkozti zénajat.

30



A kondenzatorkisutéses csaphegesztes valtozatai

= = = = Ivhizdsos munkarend
= ' =% ¢ Kiilondsen elényds a nagy termelékenységet
' = " '_% elétérbe helyezd, automatikus

- =~ Csapadagolassal miikodé gyartasban, mind
hordozhat6, mind telepitett berendezéseken.
Az aluminiumcsapok hegesztéséhez
védogaz szukséges.

Kezdeti érintkezéses munkarend
Csak hordozhaté herendezéseken, féleg
otvozetlen acél csapok hegesztésére.
Jellemzéen szigetelésrogzité szegek

' hegesztése horganyzott acél feliiletekre.

Kezdeti hézagos munkarend

Hordozhat6 és telepitett berendezéseken,
otvozetlen és rozsdamentes acél, aluminium
csapok hegesztésére. Altalaban nagyobb
kotésszilardsagot lehet elérni mind az
ivhuzasos, mind a kezdeti érintkezéses
munkarendhez képest a vegyes kotések és
az aluminium készitésekor. Ez utébbi
hegesztésekor sem sziikséges védogaz

Forras: AWS Welding Handbook
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Kondenzatorkisutéses, ivhuzasos csaphegesztes (785)
(angolul: capacitor discharge drawn arc stud welding)

1. Csap
2. !Vlunkadarab
3. Iv

Dl

4. Tartocso :
1 (A) (B) (D) (E)

] / Az ivhuzasos valtozatnal a rovidzarlat létrehozasa
1l (A) utan magnestekercs emeli el a csapot (B) egy
4 rugo ellenében; ekkor kialakul a villamos iv. A
i kondenzator kisulése (C) utan a csap és a hordozé
‘I” | . felulete megolvad. A mégneftekercs elenged, és a
I i “H /" rugé a csapot a hordozo feliilethez nyomja (D).
Az olvadt anyagok a sorjaba tavoznak.
/M( 2 Akeéplékeny alakvaltozas hozza létre a kotest.
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Kondenzatorkisutéses, gyujtocsucsos csaphegesztes (786)
(angolul: capacitor discharge stud welding with tip ignition)

J:L 1. Hegesztett kotés 5. Csap (munkadarab)
/_f 2. Gyujtécsucs 6. Hegesztopisztoly
&fl 3. Munkadarab 7.Rugo
A 4. v 8. Aramforras
[ F _g___ ?
/L P

;Ql

(A) B)  (C) (D)

Ivkisiilés jon létre, de az iv energiajat

kondenzatortelepekben tarolt energiaval hozzak
létre. A kisuléssel egy idoben, vagy azt kovetoen
rogton kovetkezik a csak besajtolasa. Altalaban

nincs szukség kulon védelemre.

_ . \H"'h.
. - J‘-"’f'r’" il il i .
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Csapok a kondenzatorkisutéses hegesztéshez

A kulonféle munkarendekhez célszertien alkalmas
csapveég-kialakitasokat fejlesztettek ki.

- . SE—— &
E 4{ — g =
:  —— 4 2
< !
% (: - : ?E
< () —
< 2 : ;
< e :
=, 12 — 1
Perem ] . . e s Perem
\
Altalanos csapvég Kulonosen kenyes Ivhiizasos munkarendhez;
konnygn gygrthato aIkaI[na_;a_sokhoz es az enyhén kupos vég
forgacsolassal perem nélkuli Al-csapokhoz megkonnyiti az ivgyujtast

Forras: Metals Handbook. ASM, 1983. 34



Beolvado gytrls, ivhuzasos csaphegesztés (787) < mar nem
(régen: leolvado peremes; angolul: drawn arc stud welding with fusible collar)

A peremes gytriit a munkadarab feliiletének nyomva rovidzarlat jon létre. A gytiriin
atfoly6 aram termikus elektronokat kelt, igy kigyullad a villamos iv, mely megolvasztja a
hordozoé felliletét és a csap végét. Egy id6 utan a gydirii valla is leolvad, majd a csap a

hordozé fellilethez nyomédik. Az olvadt anyagok a sorjaba kerlilnek. A kotést alapvetden
a képlékeny alakvaltozas hozza létre.

T

Stud and Ferrule heated Power arc Ferrule fused
ferrule in by passage of  ignited from  allowing stud
position current stud to descend

Forras: Welding Processes,

szerz6: Peter Thomas Houldcroft (1967) 35



Kondenzatorkisuteses, gyujtocsapos, hézagtarto csaphegesztés

Nagyfeszultségui villamos tér hozza létre az ivet, a csap hézagtarté helyzetben marad.
Az iv hatasara a csap végen lévo gyujtocsucs / gyujtocsap megolvad és elparolog. A
nagy aramstirtiség miatt kialakulo villamos iv megolvasztja a csap homlokfeluletét,
tovabba a felhegesztendo feluletet. A kondenzatorkisulés utan a besajtolonyomas

hatasara a megolvadt anyagok nagyrészt a sorjaba tavoznak. Alapvet6en a képlékeny
alakvaltozas létre hozza a kotést.

Kupos csapos csaphegesztées

A csuicshan végz6do csapot a fellilethez nyomva rovidzarlat, majd iv képzodik. Az
iv nagyon gyorsan megolvasztja a csap végét és a hordozo feluletet, majd a csap
belenyomaodik a fémflrdobe. Az olvadt anyagok (a szennyez6kkel) a sorjaba
kerulnek. A képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést.

Forgoives csaphegesztés

Az ivet nagyfrekvencias villamos

tér kelti, és magneses tér forgatja a
fehegesztend6 csap - jellemzéen e
peremezdanyak - teljes feluletén; l[ l
emiatt a megolvadas a teljes o
feluletre kiterjed.

——




A varrat vedelme

A varrat védelmére tobbféle megoldas alkalmazhato
a) Keramiagyuru. A kovetkezo feladatokat latja el:
— Védi az omledéket fémgozoket képezve a hegesztési kamraban;
— Koncentralja és stabilizalja az ivet, csokkenti az ivfuvast;
— formalja az omledéket, megtamasztva azt;
— Védi a frocskoléstol a kezel6t és a munkadarabot.
A keramiagy(irli EGYSZERHASZNALATOS!
b) Védogaz. Fo feladata a porozitas megelozése.
Acélokhoz: argon és a szén-dioxid keveréke (ISO 14175 -M21).
Al-otvozetekhez argon Ar 99,99 (ISO 14175 -I1) vagy Ar-He keverék (ISO 14175 -I13).
A védogaz hefolyasolja az omledékképzodést, a gallér kialakulasat, a beolvadasi
mélységet, mivel hatassal van az omledék feluleti feszultségére.
Alapelvnek tekintheto, hogy PA, helyzetben a megfelel6 hegesztési idé 100 ms. A
védogaz esetén is alkalmazhato keramiagydirdi.
c) Védelem nélkuli hegesztés. Akkor végezhet6 védelem nélkiil s hegesztés, ha a
csap atméroje < 10 mm-nél, és a hegesztési ido < 100 ms-nal.
d) Fedopor; afedett ivii csaphegesztés viszonylagos ritkasagnak szamit, az egészen
nagy atmérdji csapot (d > 30 mm) hegesztésére alkalmazzak.
e) Frocskolésgatlo folyadék, zselé
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A védogazos csaphegesztes alkalmazasa

Véddgaz: 82 % Ar + 18 % CO, Védégaz: 100 % CO,
Az Ar + CO, védogazzal késziilt varrat egyenletes, frocskolésnek, zarvanyoknak nincs
nyoma. A CO, védogazzal késziilt varratnal jelentds mértékii frocskolés lathato.
A keramiagydirtivel készitett probatesteknél a sorjaba kinyomédott anyag
szépen formalt, egyenletes.




A varrat vedelme

A varrat védelmére tobbféle megoldas alkalmazhato

d) Fedett ivii csaphegesztés; alkalmazasat ismerteti:

Specification for welding and acceptance of reinforcing steel bars
JGJ18-2012

%] 4.8.1 XpFREt s S E
1—85:  2—8th;  3—185F;  4—Hlk
7 S—MEh;  6—WIAREAK: T —RREARRAS

|———J
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A varrat vedelme

A kezdeti hézagos / hézagtarté automata berendezéseken gyakran
adagolnak a résbe frocskolésgatlo folyadékot

Frocskolésgatlo folyadék Frocskolésgatlo
nélkiil hegesztve folyadékkal hegesztve

Alkalmazasi példa: turbéfeltoltok lapattengelycsapjainak hegesztése a koszortra.

Anyagmindségek: hoallé nikkelotvozet, ausztenites hoallé acél

Forras: Metals Handbook, ASM, 1983
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A csaphegeszto berendezeés (aramforras)

Az aramforras feladata a iv gyujtasahoz és fenntartasahoz szukséges
aram, valamint szukség esetén a megfelelé6 mennyiségi védogaz
biztositasa az adott hegesztési miiveletnek megfelel6 idon keresztul.
Emellett arra is alkalmas, hogy a hozza kapcsolt félautomata vagy
automata csapadagoloé miikodéséhez szuikséges suritett levegot is
adagolja.

Egy, az iparban elterjedt aramforras (Soyer BMK-12W ) miszaki adatai:

Hegeszthetd csapok: | M3-M12 RD (MR), @2-11 mm (MSZ EN 1SO 13918)
Hegeszthetd anyagok: | Szénacél, rozsdamentes acélok

Hegeszt6 aram: 800 A

Hegesztési ido: 1-1000 ms

Hegesztési kapacitas: | max. 30 csap/perc, csapatmérotol fuggoéen

Végbégaz mennyiség: max. 5 l/perc
Elektromos halézat: 3 x400V; 50 Hz; 32 A
Méretek: 360x325x500 mm (szélesxmagasxhosszu)

Tomeg: 48 kg
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A csaphegeszto berendezes
(aramforras)

Biztositékok

Fékapcsolo

LCD kijelzé

Visszajelz6é LED-sor

Beallitdgombok

"Csapadagol6 eldre” siiritettlevego-csatlakozé
"Csapadagol6 vissza” stiritettleveg6-csatlakoz6
9(Ellenérz6 egység csatlakozéja
10(Hegesztopisztoly csatlakozoéja

11|{Védbgaz kimeneti csatlakozdja

12| Testkabel csatlakozék

13|Halézati csatlakozo kabel

14|Csatlakoz6 a csapadagol6 vezérlbegységéhez
15(9 polusu csatlakozé

16 RS 232 csatlakozé

17|”Aramiités veszélye” jelz6tabla

18|Adattabla

19|Véd6gaz bemeneti csatlakozé

ewpe s 20/21|Csapadagolé siiritettlevegb-csatlakozéja 45
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A csaphegeszto pisztoly

A pisztoly feladata a csap bekapcsolasa az aramkorbe, a hegesztési
folyamat inditasahoz szukséges vezérlo jel kiadasa és a szukséges

varratvédelem biztositasa (a védogaz hegfurdohoz juttatasa vagy a

keramiagyiirii rogzitése a hegfurdo korul).

Csaptarto

Csap korili védogydirdi

Csap koruli vedégyiirii tarto-beallité szerkezete

Pisztolyburkolat

Csapelemelés mértékét allité csavar

Hegeszt6- és vezérl6kabel, védégaztomld

Inditdgomb

O NSOGB~ DN —

Csap korili védogydirdi tartopalcai
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A csaphegeszto pisztoly

Ki kell valasztani a hegeszteni kivant csaphoz a megfelelé csaptartot.
A csaptarté menettel kapcsolodik a pisztolyhoz kontraanyas rogzitéssel.

1 2 3 4
1.5 -3 mm 1.Csap
g o 2. Csaptarté

3. Kontraanya
4. Pisztolycsatlakozo6 csavarja

=} 5 . \\\\?\\\\
T )00 )

/////




A csaphegeszto pisztoly

A csaptarté rogzitése és a csap beillesztése utan lehet
beallitani a hegfurdobe merulés mélységet.

1 - Csap koruli védogydirt tarto- és
H— beallité szerkezete

2 — Csap koruli vedogyiiru tartopalcai

3 — Csap koruli vedogyliru

g _ 2 4 - Csaptarto
R — 5 — Munkadarab
d 6 - Csap

p — Hegfurdobe merués meélysége
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A csaphegeszto pisztoly

Az (1) jelui tarto- es beallité szerkezeten talalhat6 rogzito csavarok
feloldasa utan a (2) jelui tartopalcak, és ezzel egyutt a (3) jelli csap koruli
védogytri a pisztoly hossziranyaban el tudnak mozdulni. A megfelelo
p-eérteknél rogzitjuk a palcakat. Ezutan az elemelési magassagot allitjuk
be a pisztoly hatuljan lévo allitocsavarral

i | T L l ‘ 1 - Munkadarab
2 — Csaptarto

[ ] 3-Csap
f 4 — Csap koruli védogytiru
L - Elemelés magassaga

L

4

%
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Az ivhuzasos csaphegesztées munkaciklusa

Az aramforras | = 800 A, allando értekid arammal

I mukodik, egyenaram, pozitiv polus a
munkadarabra kapcsolva.
800 A Y A kezeloogombokkal 4 technologiai tényezo
allithato:
- rovidzarlati id6 (,,eloaramido”)
- ivhuzasi aram ideje (,,foaramido”)
ty1 ty2 - védogazaramlasi ido
"".t - (csapadagolé ujratoltési ideje)
_t. ~L te
- —theg - , y g v yr r r _wow gor
i teies | tq1 és toy, vedogaz elo- és utoaramlasi ido
S | I:  Hegesztési aramerosség

theq: Hegesztésiido

t.. Rovidzarlati ido (,,eloaramido”)

_ t:  Ivhizasi aram ideje (,,f6aramids”)
s: Csapelmozdulas

= L: Csapelemelési magassag

E- t p: Acsap ,bemerulési mélysége”
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Az ivhuzasos csaphegesztées munkaciklusa

A rovidzarlat (,,el6aram”) miikodtetése alatt a csap folyamatosan érintkezik a
munkadarabbal. Az ekkor atfoly6 nagy zarlati aram (800 A) Joule-hdje felmelegiti a
csap és a munkadarab érintkezési pontjanak kornyezetét. Ez elosegiti az ivgyujtast
és a hegfurdé helyének tisztitasat.

Ha nem megfelel6 tisztasagu munkadarabra kell csapot hegeszteni, a rovidzarlati
id6 40 ms-os minimum alapértékét akar 200 ms-ig is novelve javitani lehet a kotés
mindségen.

A rovidzarlati id6 végén emeli el a piszoly a csapot a munkadarabtol, ezzel kialakul
az iv - a csapveég és az alapanyag megomlik.

Az ivhuzasi id6 (,,foaramid6”) letelte utan a pisztoly elektromagnese elengedi a
csapot, és a rugo beletolja (belovi) azt a hegflirdébe.
Ezt kovetéen az omledék megszilardul, és a kotés létrejon.

Védogazos eljaras esetén a védogazaramlas a rovidzarlati aram bekapcsolasa el6tt
indul, és az ivhuzasi aram kikapcsolasa utan all le.

A hegesztési munkafolyamat az aramforrashoz csatlakoztatott pisztolyon talalhaté
inditdgomb egyszeri benyomasaval indul és automatikusan fut le a beallitott
paramétereknek megfeleléen.

A munkafolyamat indulasanak feltétele, hogy a pisztolyba helyezett csap és a
munkadarab kozott megfeleld villamos érintkezés jojjon létre.

A valéban megfelel6 érintkezést jelz6 LED vilagit ekkor a kijelzon.
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A csaphegesztés vegrehajtasa

1. A piszolykabel csatlakoztatasa az aramforrasra.

2. Fel kell helyezni a munkadarabra a két testkabelt, lehetdleg minél
szimmetrikusabban a hegesztési ponthoz képest.

3. A csapot a megfeleldéen beallitott pisztoly befogoszerkezetébe kell
helyezni.

4. A pisztolyt merodlegesen ra kell nyomni a munkadarabra.
A csap és a munkadarab megfelel6 érintkezése esetén az aramkor
zarodik, az ezt visszajelzé LED vilagit az aramforrason,;
a hegesztési munkafolyamat inditasanak minden feltétele adott.

5. Az inditogomb megnyomasaval lefut az elore beallitott program:
a) vedogaz inditasa (opcionalis),
b) eléaram bekacsolasa,
c) a beallitott eléaram ido letelte utan a pisztolyban lévo
elektromagnes elemeli a csapot egy rugoé ellenében,
egyben indul a féaramidé.
d) Kigyullad az iv, a csapvég és az alapanyag megomilik.
e) Afoaram ido leteltekor az elektromagnes elengedi a csapot,
a rugo belenyomja azt a hegfurdobe, az anyag megdermed,
létrejon a kotés.
6. A védogaz aramlasanak kikapcsolasa (opcionalis)
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A csaphegesztés technologiai tényezoi

A DVS 0904 szamu kiadvanya (DVS Merkblatt 0904) tartalmaz ajanlasokat
az elemelés és a kinyulas mertékere a csapatmero fuggvényében
6

& 5
E 4 Legnagyobb
3 | Legkisebb
o 2
£
g o
3 6 9 12 15 18 21 24
7_
E 6
£ Legnagyobb
»n 4 Legkisebb
= 3
3
£’
N |
0
3 6 9 12 15 18 21 24

Csapatméro, mm 55



A csaphegesztés technologiai tényezoi

ivhizasos:

° IRZ = SOdCSA

* p, S 10 MPa

e 1y = (0,02-0,04)-d s

e {;y = 0,2-4 ms

* d. = 2—-25 mm PA helyzet,

2—16 mm PC helyzet,
2—14 mm PE helyzet
s(ut)2 d.. /4, acsapok hossza Lyax = 40-100 mm

Kupos csucsos:

¢ lgz = 3000-80 00 A
s Iy = 0,2-4 ms
 d. = 2,5-8 mm; minden hegesztési helyzetben

www.branamfastening.com/screw machine parts/screw machine parts.html
www.branamfastening.com/cold formed fasteners/cold formed fasteners.html
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A csaphegesztes technologiai tenyezoi

77 n

Az ivhuzasos csaphegesztés technologiai tényezoi
Kivonat a szabvanybdl: MSZ EN ISO 14555:2017 Hegesztés. Fémek ivcsaphegesztése

Hegesztési | t(ms) Csapatmers, d | ; (A) | Omledék Legkisebb
eljaras Hegesztési helyzet védelme |vastagsag (mm)
3-25PA
> 100 3-20PE 300 - 3000 CF 0,25d
783 3-16 PC
> 100 ey 200 - 2000 SG 0,125 d
784 <100 miﬁ i ;gzyik <1800 NP, SG 0,125 d
3-10
785 <10 mindegyik < 4000 NP, (SG) 0,1d

CF = keramiagyuri, SG = védogaz, NP = nincs védelem, PS = sajtolasi sebesség

A kondenzatorkisutéses csaphegesztés technologiai tényezoi

Eljarasvaltozat d(mm) | I(kA)|t(ms)|F(N) |PS(m/s) |Alkalmazas
786 — kezdeti érintkezés | 0,8-10 | 5 1-3 [ 60-100| 0,5-0,7 |Acélok
786 — kezdeti hézag 08-10 | 10 | 0,5-2| 40-60 | 0,5-1,0 |Al sargaréz|




A hegesztett csap kotésszilardsaganak vizsgalata

A vizsgalat lehet: hajlité-, szakitd- vagy csavarovizsgalat. = szabvany
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A csaphegesztes jellegzetes zavara: az ivelhajlas

Az ivelhajlast (ivfuvast) a testelovezeték csatlakozasi pontjainak helytelen
kivalasztasa okozza. Az alabbi példak a helytelen és a helyes megoldast mutatjak

®

©
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Hegesztheto csapok




Hegesztheto csapok

Csapok ellenallas-csaphegesztéshez Gyujtocsapos csapok
(ez voltaképpen ellenallas-dudorhegesztés) kondenzatorkisutéses

hegesztéshez

caseereseszs o €




Csapok és keramiagyuruk
A csapok és a keramiagyurtk méreteit
es jellemzoit a szabvany eloirja;
MSZ EN ISO 13918:2018/A1:2022 Hegesztés.

Csapok és keramia védogytiriik ivesaphegesztésh

1. modositas (1ISO 13918:2017/Amd 1:2021)

A vazlatokon bemutatott csaptipusok mellett

a tovabbi csaptipusok: US — IS - PT - UT - IT.

e E—

Py

i
|
|
%
|
|
%

¢4,

-

a

¢,
e E—_

A

] s
90,
| T 4 i
[ | =
< ) Y
' T | .
®d, |
0G|
DZ. 01 | -
T K [RLR
1y |
L %] |
R | .
L [ uj ! [ ix:ll Y
@
SO Eﬁ LI [Os018A
} J\ : i
T =
i
|
|
+ £
! l E
e
R | *Y_ s Y
&( k= *
o4, Ay
-~ 63




Ellenallas-csaphegesztes (26)

Az ellenallas-dudorhegesztés elvét alkalmaz6 csapfelhegesztési eljaras.

R -
B » -

. Dudorhegeszté elektroda
. Aramforras

. Dudorhegeszto elektroda
. Csap

. Hegesztett kotés

. Munkadarab

-u‘ - -
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