Dobranszky Janos eloadasai 2025-ben
Hegesztés

10. eloadas
Ellenallas-ponthegesztés (21), ellenallas-vonalhegesztés (22),
ellenallas-dudorhegesztés(23), leolvaszté tompahegesztés (24),
ellenallas-tompahegesztés (25), ellenallas-csaphegesztés (26),
nagyfrekvencias ellenallas-hegesztes (27)
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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-hegesztés (2) alkalmazasai, miikodése, berendezései

A termithegesztés (71) alkalmazasai, miikodése, berendezései, anyagai

Az ultrahangos hegesztés (41) alkalmazasai, miikodése, berendezései

A dorzshegesztések (42, 43), az uit6hegesztés (44), a diffiziés hegesztés (45),

a hideg- (48) és a melegsajtolé hegesztés (49) alkalmazasai, miikodése, berendezései
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 (hegeszthetéségiiknek) az alapjai



A hegeszteési eljarasok rendszerezése

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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A sajtolohegesztési eljarasok rendszerezése

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

I Szilérd testes sajtoléheg. hegesztoanyag hozzaadasa nélkdl.
Hevitdelemes hegesztés V. Sugarzasos
Hevitécsucsos hegesztés sajtolohegesztés
Hevit6flivokas hegesztés (még nem ismert ilyen  VII. Villamos ellenallas-
Hevitofivokas, szegfejes heg. eljaras) hegesztés (2)
Il. Fo[yadekos Salto[oheg Vi. MOZQO tomeges POI‘IthGgESZtéS (21)
Ontéses sajtolohegesztés sajtolohegesztés \ISOT'hhegeSth,S ((2223)
Ultrahangos heg. (41) udorhegesztes
III.S(:_atlj%slés: / ﬂzloezi_%.s (47) Dorzshegesztés (42) Leolvaszté tompahegesztés (24)
j_ g _ g ° L Kavaré dorzsheg. (43) Ellenallas-tompahegesztés (25)
IV. Villamos kistileses sajtoloheg. Robbantasos heg. (441)  Ellenallas-csaphegesztés (26)
Magnesesen mozgatott iv Magneses impulzusos Nagyfrekvencias hegesztés (27)
[sfajtoléheges;zltéﬁ (185{ ] hegesztés (442) Indukcids hegesztés (74)
orgoives sajtolohegesztés ' itold . . LY
Ivkisiiléses sajtolohegesztés :;gzgigﬂg Ezge(sﬁés Vil Egy eb on erglafe,y faju
[itdhegesztés, (77)] sajtolohegesztes

Hatrafolyatasos heg.

Ivhuzésos csaphegesztés (783) (jys7aces hegesztés Diffuzids hegesztés (45)

Kondenzatorkisiitéses, ivhizasos Melegsajtolo hegesztes (49)
csaphegesztés (785) Plattiroz6 hengerléses hegesztés
Kondenzatorkisiitéses,gyujtocsucsos
csaphegesztés (786)



Az ellenallas-hevités

Az ellenallas-hegesztesek sajtolohegesztesi eljarasok. A kotes kialakulasahoz szikseéges
hé6t a hegesztési ovezeten atfoly6 villamos arammal ,,szembeni” ellenallas biztositja.

« A darabokon atfolyé aram Joule-hoje kozvetleniil heviti a darabokat. A képzo6dé ho fugg:
— az ellenallastol (R ),

az atfolyé aramtol (/) és s
- 2
— az id6tdl (t): Q= j RI“dt

* Az ellenallas-hevités megvaldsithato kozvetett moédon is,
az indukalt aram felhasznalasaval.

A hegesztett kotes kialakulasa az ellenallas-hegesztéseknel

A ponthegesztésnél, a vonalhegesztésnél és a folias vonalhegesztésnél részben a

kristalyosodas, a tobbi eljarasnal a csak a képlékeny alakvaltozas hozza létre a
kotést.

 Ezeknél az utébbi csoportha tartoz6 eljarasoknal (dudorhegesztés, tompahegesztés,
ellenallas-csévonalhegesztés és a nagyfrekvencias hegesztések)
az olvadt anyagok kinyomddnak a sorjaba (a sorja anyaga ~azonos az alapanyagéval, ha

a levegoével érintkezik, akkor salakka tud alakulni, akar elégni).

Terminolodgiai alapok:
MSZ EN 1SO 4063:2023 és MSZ EN ISO 17677-1:2021 [[ERYC B0 il
Ellenallas-hegesztés. Szakszotar. 1. rész: Pont-, dudor- és vonalhegesztés
A magyar nyelvu kiadas 2021 juliusatol ervényben van!



Az ellenallas-hevités
Felso elektroda A

Atmeneti
ellenallas:
R1, R2, R3

Hegesztendo - 7
munkadarabok- N
£ i
Olvadaspont
—
Homeérséklet

Mitol fugg az atmeneti ellenallas? -
= Feluleti érdesség ,,
= Osszeszorit6 eré 2}
» Homerséklet ’
= Paratartalom

= Passziv réteg van-e? - alu, inox

= Szennyezodések (anyaga, vastagsaga)
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A ponthegesztés alkalmazasa
- az eljarasok felsorolasa az MSZ EN 1SO 4063:2023 szerinti!

Lemezek atlapolt kotésére altalanosan

alkalmazott eljaras.

Klilonosen fontos az autokarosszériak

gyartasaban.

Lemez- vagy lemezszerti szerkezetekben

altalanos.

Az otvozetlen, a gyengén és az erésen
otvozott acélok egyarantjol hegeszthetok.
Szines- és konnyufémek hegeszthetok. Az
aluminium és otvozetei is hegeszthetok,

ebben az esetén gombsuveg alaku

elektroda vagy elektrodacsucs sziikséges.

Szamos fém vegyes kotése is
hegesztheto;

pl. bevonatos lemezek, ragasztassal

kombinalt kotés.

Réz és otvozetei hegesztése csak volfram-

vagy W-betétes elektrodaval.

Edz6désre hajlamos anyagoknal nagyon
lagy munkarendre van szukség, akar

elomelegitéssel és utéhevitéssel.

Tobb anyagnal véd6gazos hegesztés lehet

szukseéges

2

21
211
212
22
221
222
223

224
225

226
23
231
232
24
241

242

25
26
27
29

Ellenallas-hegesztés

Ponthegesztés

Egyoldali ponthegesztés
Kétoldali ponthegesztés
Vonalhegesztés
Atlapolasos vonalhegesztés
Zomitéses vonalhegesztés

Elelékészitéses, tompavarratos
vonalhegesztés
Segédhuzalos vonalhegesztés

Félias, tompavarratos vonalhegesztés

Félias, atlapolasos vonalhegesztés
Dudorhegesztés

Egyoldali dudorhegesztés

Kétoldali dudorhegesztés

Leolvaszté tompahegesztés
Elémelegitéses, leolvaszté tompahegesztés

Elémelegités nélkiili, leolvaszté
tompahegesztés
Ellenallas-tompahegesztés

Ellenallas-csaphegesztés
Nagyfrekvencias ellenallas-hegesztés
Egyéb ellenallas-hegesztések



Alkalmazas: szivattyumotor-haz fule
Ellenallas-hegesztett kotések; a roncsolasos
vizsgalat kivaltasa érzékeny mérések révén s
jelentos koltségcsokkentésre vezetett ok A i

H=0,60 mm RO=14,6%

B =
o H=0,60 mrm, RO=8,7%

H=0,12 mrn, RO=8,7%

A technolégiai tényezok,
a varrat geometriaja és a
szilardsag kozotti
osszefuggések




A ponthegesztett hegesztett kotés keresztmetszete
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Szimulacid: www.ahssinsights.org/news/modelling-resistance-spot-welding-of-advanced-high-strength-steels/

...inyenceknek ... o



A ponthegesztett hegesztett kotés részei

A ponthegesztéssel készitett hegesztett kotésben a kovetkez6 zonak kulonithetok el:
A: lencse (olvadaspont folé heviilt tartomany) p=o A Elektréda
Nem minden esetben alakul ki lencse;
ez az eset a ,,szilard fazisu” hegesztés
B: zaréovezet, zarogyiiri (nagy képlékenységii)
C: fazisatalakulasi zéna (pl. acéloknal, ahol T > A1)
D: megeresztési és ujrakristalyosodasi zéna

E: alapanyag
A fenti meghatarozasok fémtani megkozelitésben értelmezik
a kialakult kotési zonakat. LM\ﬁf\/'—\——\r'h'\/"E’ekt"é‘lja
- Doy - 1 - munkadarabok
1 IA 2 3 2 -—lencse
< 3 - ho6hatasovezet

/ / / / ' 4 - elekirodabemélyedes

i § ] ' I 1| dya; —aho6hatasovezet atmerdje

. Z AN NR AR AN RN RR AR RRT R ~)/ Paz, — @ hohatasOvezet also behatolasa
al % \ 2| | Puazu — @ hGhatasovezet felsé behatolasa
IS h\ x t, - azals6 munkadarab vastagsaga
Q. a—| ” ’

, J ‘ L t, - afelsd munkadarab vastagsaga
T T ' ' T T d,, - elektrodabemélyedési atmérd
S d, - elektrodabemelyedesi atmérd

y —_ -— -
= QT T T T T T a_/O.Sdn R = g: _ﬁeanrggggtrrl:]grténero
! \ p, -—lencsebeolvadasi mélyseg
/ d ~ p, - lencsebeolvadasi mélység
1 - . -~ v X -lemezszétvalas
de e, - elekirodabemélyedési mélység

e, - elektrodabemélyedési mélység
- : - a - alemezszétvalas mérésének helye (x)

- Iz - MSZ EN ISO 17677-1:2021 10




Egyoldali ponthegesztés (211) € elnevezések: MSZ EN ISO 4063:2023 -
Kétoldali -ponthegesztés (212)
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1. Vezeto alaplemez 1. Ponthegesztett varrat
2. Ponthegesztett varrat 2. Elektroda

3. Munkadarab
4. Aramforras
5. Elektroda

3. Munkadarab
4. Elektroda
5. Aramforras
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Hegesztési idd (ciklus)

o Lég_yacél '
> Tuzi horganyzott acél
Galvanhorganyzott acél

& 6 7

Hegesztési aramerosség (kA)

8

9

Technologiai ablakok kulonfele acélokhoz

-> Hegesztési

munkarend
(kemeény / lagy)

A hegesztési idd egysége lehet:
— ciklus (valtakoz6 aram)
— masodperc (egyenaram)

Letezik egy minimalis aramerosség (l..;.), amelynél kisebbel nem lehet

hegeszteni: nem képzodik elegendo6 ho.

Nagy aramerosseg + rovid ido = kemény munkarend (A)

Kis aramerosség + hosszabb ido = lagy munkarend (B).
Kemény munkarend a j6 hovezeto képességti anyagokhoz kell.
A lagy munkarend kisebb az edzodési veszéllyel jar.



Az osszetett hegesztesi ciklus

El6sajtolas Ut6zomités

i Zomités |

Impulzus (aramlokés)
Részciklus

Elektrodaero

- -2 © ‘0 ‘0 o " . 2 N —
S e Ly I8y s E 5 |9
L © - - S > D
< . <L o
Hegesztés
Hegesztés elott Hegesztés kozben Hegesztés utan
Teljes hegesztési ciklusido




A hegesztési ciklusok éramer6sség-hullémalakja és eroprogramja
F

|
Blm _
RIS R
| nv’in M W [

L‘Eii‘j em % th y tul'liI

- B - - - P

: ' -1 Up Slope: Use on hard,
|  Single Pulse: irregular shaped, Preheat/Postheat:
j._ Use on flat un- oxidized parts and Use on refractive
: \ aluminum parts parts

EXAMPLES OF WELDING SEQUENCES (ALSO CALLED HEAT PROFILES)

Down Slope: Roll Spot: Use
Used to reduce Unbalanced: to make
Quench/ marking and Use on polarity non-hermetic

Temper embrittlement sensitive parts seam welds
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A hegesztett kotes kemeénysegi viszonyai

wv & Megeresztes

o nélkul

Megeresztéssel

(utohevitessel)

I

=

A megeresztést az
aramerosség-program
utolsé szakaszaban lehet
beilleszteni, az arra
alkalmas vezérlési
gépeken.
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le e - Szabvany = MSZ EN ISO 14329:2004

Ellenallas-hegesztés. A hegesztett kotések
<| | roncsolasos vizsgalata. Az ellenallas-hegesztésii
pont-, vonal-, és dudorvarratok torettipusai és
geometriai mérései )
- 2021-ben visszavontak!-> UJ: lasd a 10. diat!
A. Ambroziak, M. Korzeniowski:
Using resistance spot welding for joining
aluminium elements in automotive industry,
Archives of Civil and Mechanical Engineering,

10 (2010) 5-13.

Dhaz too big weld nugget
/
- bo » | 93as pores crack void
— ”y —— / /
(d) lencseatméro; (h) benyomédas; V/ >—7 v A
Ac: Ac:t L i A\
i cnmdsf e e
J

hoha’tasove?etatmerOJe. k > DAY too small welding nugget
Forras: ReSI.stance Wc.eldmg Manual, contraction non-metallic crack in

Rautaruukki Corporation (2009) cavity inclusions  the HAZ
non-symetrical

metallic coating

A Varratlencse | Wwelding nugget | ’
jellemzoi és
eltérései

lack of joint metallic inclusions
penetration




Szabvanyok - MSZ EN ISO 14373:2015 Ellenallas-hegesztés. A bevonat nélkiili és a

bevonatos, kis karbontartalmu acélok ponthegesztési technoldgiaja
Az angol cim: Resistance welding. Procedure for spot welding of uncoated and coated low carbon steels

A magyar cim helyesen: Ellenallas-hegesztes. A bevonat nélkuli és a
bevonatos, kis karbontartalmu acélok ponthegesztésének munkarendije

_ INTERNATIONAL ISO
MSZ EN ISO 14373:2024 STANDARD 15609-5

Second edition
2011-10-01

Corrected version
2011-12-01

MSZ EN ISO 15609-5:2012 I I :

, . . ., , Specification and qualification of welding
Femek hegesztesi utasitasa és procedures for metallic materials —
hegesztéstechnoldgiajanak mindsitése. | Welding procedure specification —
Hegesztéstechnoldgiai utasitas. 5. rész: | Part 5: _

-y , Resistance welding
Ellenallas-hegesztés

Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour les
matériaux métalliques — Descriptif d'un mode opératoire de
soudage —

Partie 5: Soudage par résistance




Ko-

4 V4 n ru Ciklus r L] ” r
Aramforras fajtaja (ms) tesi [Frek.| Elony | Korlat
mod
Kondenzatorkisiilés (CD) aramforras| 1-16 ?,Zi_létd <2/s h'||a8§ziv, Nvitolt(t__

2 " g " o g azisu 0ICSO0. aramkor.
!Egypolusq (e_gy_en_ara_mu), rpgznett Nagy " Onszabé-
idétartamu, rovid ideig tarto vezetokeép. |lyozo”
hegesztési aramimpulzust ad le, anyagok |kisiilés
gyors felfutasi idovel
Valtakozo6 aramu (AC). Egypdlusu >8 ?,l\'_aqlék < §ls ManZI'V, Gye,ngfh

- - ATH 2 A& n azisu, €s 0ICso vezerelne-
vagy lblpolarls, allithato idotartamu Vs (s t6séq rovid
araml’mp_ulz_ust ad le, am’el_y[lek kem.- ciklusok-
felfutasi ideje a hegesztési aram forr. ban
beallitasatol (%-os) fugg
Nagyfrekvencias inverter (HFDC) 1000 |[Olv., és | <10/s |Kivalo Draga

z AT T 2 o=y . szilard, vezérlés és
Egypolusu, allithato idotartamu Vi smétlés
r’\e:qesztés.i. aramimpulzust ad’le_, o Nagy
allithaté kozepes-gyors felfutasi forrasz- aramok;
idével tas tartos

terhelés.
Tranzisztoros vagy linearis DC (DC) | 0,010~ [Szilard | <1/s |Rossz Draga.
Egypélusu, allithatd idétartamu 0,09 |fazist e
hegesztési aramimpulzust allit eld, folia, huzal. |igény.
gyors feszultségnovekedési idovel Kivalo  |Korlatos
és négyzetes hullamalakkal UE B9 | G

ismétlés  |tOség

Jelalak

B

\./F-

N
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Ponthegeszto elektrodak

m4§‘? 4
® \.q8 40

e

Ha
dl=d2=Désel=e2=¢
akkor D = 2e + 3 = (mm)

A1TW A10W | A20W | A3B0OW | A100W
56% W | 75% W | 78% W | 80% W | 100% W
44% Cu | 25% Cu | 22% Cu | 20% Cu
55-60% | 42-50% | 42-50% 45% 31%

IACS IACS |ACS IACS JACS

72-82 96-99 97-101 99-104

HRB HRB HRB HRB HRA

Ponthegeszto elektrodak, mikrohegesztéshez

*%L F 2 FZAT ben top S

\\rerrrm— } — D ————
59 70 |
§ < unten/below B
e Wi B
. 64 60

19



Hegesztési parameéterek otvozetlen acélokhoz (forras: SCIAKY)

Vastagsag Atméré  Aramerésség |Hegesztésiidé| Nyoméers
0,5 mm 4 mm 2000 A 02s 60 daN
0,5 mm 4 mm 4 000 A 0,04 s 150 daN
1.0 mm 5 mm 3 000 A 04s 100 daN
1.0 mm 5 mm 8 000 A 01s 250 daN
2,0 mm 7 mm 5000 A 10s 200 daN

Hegesztési paraméterek rozsdamentes acélokhoz (forras: SCIAKY)
0,5 mm 4.0 mm 3750 A 0,04 s 175 daN
0,8 mm 4.5 mm 6 000 A 0,10 s 300 daN
1,0 mm 5,0 mm 7 600 A 0,14 s 400 daN
1,5 mm 6,0 mm 11 000 A 0,20 s 650 daN
2,0 mm 7,0 mm 14 000 A 0,24 s 900 daN

20



Elektrodaanyagok és muszaki jeIIemzc’Sik

Témegarany, % W IACS, % | Szakitoszil., MPa

99,90 82-90 HRF 220-460
Cu Ez az alapfém
Cu Alapfém
Cr 0,8-1,2 8,9 72-80 HRB | 78-86 400
Zr 0,03-0,1
Cu | Ez az alapfém
Be 0,3-0,5
Ni 12-1'6 8,9 90-98 HRB | 45-48 680
Co 0,3-0,5
Cu | Ez az alapfém
Be 1,8-2,1 8,7 35-40 HRC 22 1140
Co 0,3-0,6
Cu 25
W 75 14,80 98 HRB 45 620
Cu 20
W 30 15,60 103 HRB 41 675
w 100 19,28 39 HRC 31 1030
Mo 100 10,20 89 HRB 30 550
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Az ellenallas-hegeszto
berendezéseken lévo,
un. kiegeszito felszerelések




L K4 K\

étoldali - Egyoldali - Lépcs&s
Az alapveto elektrodaelrendezések

W-betétes elektrodak
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Elektrodavalasztas vegyes kotésekhez: kopas?

Cu-otvozet
elektroda

Mo-elektroda

.-

Nagy ellenallasu
. ~_anyag; pl. Mo__A

o F o . & roe o 4 F 4
¥ A o . A LBy 2 -
= s r .y 3" o o Iy
. » o e R 9
"
"'\ ’
-

* " Horganyzott acél

Al-bevonatos, melegen préselve edzhet6 acél
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23-as eljarascsoport: Dudorhegesztes
231 Egyoldali dudorhegesztés 232 Kétoldali dudorhegesztés

a ponthegesztéssel szoros rokonsagban allo eljaras.
A sajtoloerot es a villamos aramot VAGY az egyik, VAGY mindkét
feluleten kialakul6é dudorra 0sszpontositjak.
A dudor lehet természetes modon kialakulé — pl. az egymasra fektetett
huzalok alkotta keresztkotéseknél —, illetve lehet mesterségesen
létrehozott dudor, sajtolassal vagy forgacsolassal kialakitva.

26



23-as eljarascsoport: Dudorhegesztes
232 Kétoldali dudorhegesztés - alkalmazas: szivattyumotor-haz

Hegesztés elott

.'-.
'y
#

1. Munkadarab

2. Hegesztett kotés
3. Elektroda

4. Aramforras

5. Elektroda

27



23-as eljarascsoport: Dudorhegesztés
231 Egyoldali dudorhegesztés

‘ Hegesztés elott |

Hegesztés utan

1. Munkadarab
2. Alaplemez
3. Aramforras
4. Elektroda

1. Munkadarab

2. Hegesztett kotés

3. Alaplemez

4. Dudorhegesztett kotés

28



A dudorhegesztés elonyei

Kisebb atfedes és varrattavolsag.

A vastagsagarany akar 1:6 is lehet.

Kisebb méretii lehet a varrat, mint a ponthegesztésnél.
Jobb megjelenés a dudorral atellenes oldalon.

Kisebb mertékii elektrodakopas, mint a ponthegesztésnél.
A feluleti szennyez6dés és a bevonatok kevésbé zavarok.

A dudorhegesztés hatranyai
Kiegészitd miiveletre van sziikség a dudorok
létrehozasahoz.

« Tobb varrat esetén megkoveteli a dudor magassaganak
pontos ellenérzését és a hegesztési szerszamok pontos
igazitasat.

» Alemezek vastagsaga eléggé korlatozott.

« Nagyobb kapacitasu berendezéseket igényel, mint a
ponthegesztés.

Egy hegesztesi ciklushban egyszerre tobb varrat készitheto.p

29



Természetes dudor (keresztkotés) vagy mesterseéges dudor
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A dudort ugy kell kialakitani, hogy héegyensuly alakuljon ki a hegesztés helyén: ~
egyszerre olvadjon meg a dudor és az érintkez6é anyagrész. A dudort a nagyobb tomegti
darabra kell késziteni. Eltér6 anyagok esetén a jobb hovezeté képességli és nagyobb
olvadaspontu darabon célszerli elhelyezni a dudort. Eltéré6 vastagsag esetén a
vékonyabb darabra.

= konnyen alakithato
= minél kisebb alaktorzulast okozzon

- ~d+h .

A dudort tehat rendesen meg kell tervezni L gn
és méretezni is! - Legyen: (e
= kell6en merev, az er6 fenntartasahoz i | ' .
= kelléen nagy tomegt a pont hevitéshez & o | ¢
= a sorja kifroccsenése nélkul roskadjon & 3 5

t

1

X—-\,-
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Dudorhegeszto elektrodak anyaga

Az elektrodak feladatai:

 Avillamos aram bevezetése a munkadarabba

« A nyomoéer6 kozvetitése a munkadarabhoz - 0sszeszoritas, zomités
Az atmeneti ellenallas csokkentése

A hutes gyorsitasa

Az elektrodakkal szemben tamasztott kovetelmenyek: Lenne

* Ne szennyezodjon a hegesztendo fémmel ilyen?

 Legyen jo villamosvezeto

 Legyen jo6 hovezeto

* Legyen kemény, melegszilard és kopasallo

-> Kivalosan keményedoé otvozetek: Cu + Ag, P, Cr, Cd, Co, Zr, Be, Ni, Si
pl. CuAI10NiFe4, CuZn21Si3P, CuBe2, CuCoNi1Be

- Fémmatrixu kompozitok, szinterelve: [Cu + W, WC, Al203], W65A¢g

- Hoallé fémek, szintereléssel alakra hozva: W, Mo

Részletes eldirasok az MSZ EN ISO 5182:2016 szabvanyban
Jelolési példa: 1ISO 5182:2016 - A 2/1 - ,,A” = Cu-otvozet, ,,2” = anyagtipus, ,1’ = anyagszam
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A Resistance Welding Machines cég katalégusanak anyagvalasztéka

Otvozet |Jellemzok Ellenallas-hegesztési alkalmazasok
Cu-Cd Alakitott o o S
Cu-Zr Al-otvozetek, Mg-otvozetek, bevonatos lemezek, sargaréz és bronzok.
Kiv. kem. |Pont- és vonalhegesztés
Cu-Cr
Cu-Cr-Zr |Kiv. kem. |QOtvozetlen és korrézioalld acélok, bevonatos lemezek, kis hévezetd
Kiv. kem. |képességl sargarezek és bronzok. Pont- és vonalhegesztés.
Cu-Cr + alakitott |Leolvaszté tompahegesztd gépek befogépofaihoz
Korrozidall6 acélok, Ni-otvozetek. Pont- és vonalhegesztés.
Cu-Co-Be Ontvényként tompahegeszté gépek befogopofaihoz, dudorhegeszto
: elektrodakhoz. Vonalhegeszté gépek aramvezet6 siklocsapagyai,
Kiv. kem. | mindenféle csatlakozé alkatrész az ellenallas-hegeszté gépeken
Cu-Be Tompahegeszté befogépofak, dudorhegeszt6 elektrodak, nagy
feluleti nyomasokhoz, cserélhet6 elektrodabetétek és -csucsok
Cu-Al Ontvény |Szekunderkori elemek nagy szilardsagi kovetelmények esetén
45CU-55W Korrézidall6 acélok ponthegesztése. Tompahegeszt6
befogopofakhoz nagy termikus és mechanikai igénybevételre
95CU-75W Szinterelt |Dudorhegeszt6 elektrodak. Tompahegeszté befogopofak.
kompozit |Vonalhegeszt6 csapagyperselyek
20CU-80W Nagy terhelésii dudorhegeszt6 elektrodak, keresztkotésekhez.
Tompahegeszté hefogopofak
W Szinterelt Dudorhegeszt6 elektrodak réz, sargaréz- és bronzhuzalokhoz
Mo Dudorhegeszt6 elektrodak réz, sargaréz- és bronzhuzalokhoz
Cu-Al,O, |Kompozit |Bevonatos acéllemezek hegesztése
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Alkalmazasi peélda: szivattyugyartas
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Az ontveny ~Kerges”, 25%-kal kemenyebb
alakitasi martenzites - nem heged oda.
Mi a megoldas? -> le kell forgacsolni
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Alkalmazasi peélda: szivattyugyartas




Alkalmazasi példak: huzaltekercses sziirok
ax,,

Cu+Cu

Hengeres sztirotesteken a huzalvégek
hegesztési technologiajanak és (!!!) az alkalmas
hegesztoberendezésnek a kifejlesztése

0,20 - 0,25 - 0,35 mm
atméraoju, ausztenites acél
huzalok
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A vonalhegesztési eljarascsoport: 6 eljaras
221 Atlapolasos vonalhegesztés

222 Zomitéses vonalhegesztés

223 Elelokészitéses, tompavarratos vonalhegesztés

224 Segédhuzalos vonalhegesztés

225 Folias, tompavarratos vonalhegesztés

226 Folias, atlapolasos vonalhegesztés




Vonalhegesztés: 6 eljaras

221 Atlapolasos vonalhegesztés

222 Zomitéses vonalhegesztés

223 Elelokészitéses, tompavarratos vonalhegesztés

224 Segédhuzalos vonalhegesztés

225 Folias, tompavarratos ellenallasvonalhegesztés
226 Folias, atlapolasos vonalhegesztés




() vonalhegesztés: 6 eljaras

221 Atlapolasos vonalhegesztés

222 Zomitéses vonalhegesztes

223 Elelokeészitéses, tompavarratos vonalhegesztés
224 Segédhuzalos vonalhegesztés

225 Foélias, tompavarratos vonalhegesztés

226 Folias, atlapolasos vonalhegesztés

Letort
elektroda

WELD NUGGETS

R
1

N

™ Széles, lapos

elektroda

Hegesztés el6tt

’ S El a hegesztés elétt

Metal finish seam weld
Hegesztés utan  Welding Handbook, Volume 2, p.554, AWS

Hegesztés utan
43



() vonalhegesztés: 6

221 Atlapolasos vonalhegesztés

222 Zomiteses vonalhegesztés

223 Elel6készitéses, tompavarratos vonalhegesztés
224 Segédhuzalos vonalhegesztés

225 Folias, tompavarratos vonalhegesztés

226 Folias, atlapolasos vonalhegesztés




Hegeszto-
berendezések







Hegesztoberendezések
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Kézi is!
https:/lyoutu.be/XZejfhTe5is ?t=28
Robotos is ...

:



https://youtu.be/XZejfhTe5is?t=28

Hegesztési valtozok es
hegesztési parameéterek
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Forras: Waddell W, Williams N,T.: Mechanism of weld
formation in resistance seam welding.

Welding and Metal Fabrication, 1995/08/01, 63-66. 40



A haladasi sebesseget korlatozo tenyezok

Fajlagos ellenallas
Minél nagyobb az anyag fajlagos ellenallasa, annal nagyobb a hevités > Q=Fx Rx ¢
-, és igy nagyobb a lehetséges haladasi sebesség.

Aramsiiriiség
Ahogy a haladasi novekszik, ugy tobb anyag kerul a kerekek kozé
aramfélciklusonként, s igy az aramstirtiség eléri a(z also) hatart.

Fémbevonat (villamos vezet6 anyag)
Ezek megnovelik az aramatfolyasi utat, és ezaltal csokkentik az aramsiiriiségt. A
kotés akkor alakul ki, ha a bevonat megolvad, és kinyomodik a kotési zonabal.

Kifroccsenés
A megnovekedett haladasi sebességgel a teljes lencse kialakulasa késobbre (hatabb)
tolodik, a hengerek nyomoéhatasi zonajan kivulre (lasd a kovetkez6 csuszast), és
konnyebb a kiutasitas.
Hegesztési 6vezet

Felsé tarcsaelektroda |

(—— > <D DD )

| —

Munkadarabok Also tarcsaelektréda




Hegesztési valtozok es hegeszteS| parameterek

Ez egy impulzus ' 1 részciklus = 4 periédus

E / (aramlokés) X 3 be o k| ,




Hegesztési valtozok




Hegesztési valtozok és hegesztési parameterek

Az osszehegeszteni kivant feluletek a gyakorlatban nem femtisztak.
A sajtolohegesztéseknek altalanossagban az elényos tulajdonsaga,
hogy a szennyez6k nagy része kinyomodik a kotésbol a sorjaba,

de a vonalhegesztések tobbsége nem ilyen!

A feluleti szennyezodések leginkabb a kovetkezok lehetnek:
* Nedvesség (viz),
 Szerves szennyezodések (zsir, olaj),
* Forgacsolasi vagy alakitasi muiveletek hiito-kené folyadékai,
» Fémeredetii szennyezddések (oxidok, szilikatok, rozsda, reve),
 Adszorbealt feluleti gazok,

* Mechanikus szennyezddések (fémes és nemfémes porszemcsék),
* Festékek, jelzofestékek,

« Fémbevonatok (Sn, Zn, Cd) - ezeket azért nem kell szennyezének bélyegezni ...

A szennyezodesek kovetkezményei:
* Romlé kotésmindség (eltérések > varrathibak),
o Sziikulo technolégiai ablak nehézseégek (oxidok!),
« A varrattulajdonsagok novekvo szorasa,
 Fokozott elektrodakopas.
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A vonalhegesztes alkalmazasa

A. H. Blom: High-speed resistance mash seam welding of tinplate-packaging
steels for three-piece can manufacture. TU Delft, 2006.

Upper electrode wheel —»

Trapezium-shaped
COpper wire

Canbody —»

Lower electrode wheel—»

Tovabbi részletek = http://www.schoolscience.co.uk/aerosolspageb



http://www.schoolscience.co.uk/aerosolspage5

A vonalhegesztes alkalmazasa




a vonalhegesztes alkalmazasa

ST




A vonalhegesztés alkalmazasa;
Radiatorgyartas Magyarorszagon




Valtozok / parameéterek > ismeétlés: terminologia

A hegesztési paraméterekre vonatkozo kifejezések

Hegesztési paraméterek (welding parameters)

A hegesztésnek egy meghatarozott munkarenddel tortend végrehajtasahoz
szlikséges informaciok.

Példak a hegesztési paraméterekre: hegesztbanyagok, hegesztési
aramerdsség, hegesztési feszlltség, haladasi sebesség, a hegesztés elbtti és
utani hevités ideje €s hOmerseklete, a sorkdzi hbmérsékletek, varratsorrend.

Hegesztési valtozé (welding variable)
A hegesztett kdtés tulajdonsagait befolyasolo valtozo.

Hegesztési adatok (welding data)
A hegesztési valtozok szamertékel.

Lényeges valtozo (essential variable)
Olyan hegesztési paraméter, amely mindsitést igenyel.

Nemlényeges valtozo6 (non-essential variable)
A hegesztési munkarendi elbirasban (WPS) megadott, olyan hegesztési
parameéter, amely nem igényel mindsitest.
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Mindség ? = ,,problémak” - vizsgalat!
Eltérések? - Hibak? & Ertékelés utan: déntés

1-4. Kiullonféle hegeszthetoségi problémak, ezek anyagfliggok
5. Mechanikai tulajdonsagokban adodoé problémak = VIZSGALAT!

6. Esztétikai problémak

* Tulzott elektrodabenyomaodas
— Elektrodaveg alakja, mérete
— Elektrodaeré
— Aramerésség
— Hegesztési ido

* Kifroccsenés
— Tulzott hobevitel
— Rosszul felepulo zaréovezet

* Elszinezodés
— Futtatasi szin (oxidalodas, hegesztési reve)
— Foleg a korroézioallé acéeloknal okoz nemmegfeleloséget
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A sajtolohegesztési eljarasok rendszerezése
VI. Mozgo tomeges sajtoloheg. Vil. Villamos ellenallas-hegesztések (2)

Hidegsajtolé hegesztés (48) Ponthegesztés (21)

Hidegzomit6 hegesztés Vonalhegesztés (22)

Hatrafolyatasos hegesztés Dudorhegesztés (23)

Utkdzéses hegesztés Leolvaszté tompahegesztés (24)
Robbantasos hegesztes (441) Ellenallas-tompahegesztés (25)

Magneses-impulzusos hegesztés
Dorzshegesztés (42)
Kovacshegesztés (43)
Ultrahangos hegesztés (41)

[Nagyfrekvencias ellenallas-hegesztés (291); régen]
Indukcids hegesztés (74)
Ellenallas-csaphegesztés (782)

Az eljarasok kozos alapelve: a tompakotéses illesztéssel osszenyomott alkatrészek
hegesztési ovezetét az atfolyo aram felheviti, majd az illesztési felultre merolegesen
hato sajtoloero képlékeny alakvaltozast kivaltva létrehozza a kohézios kotest.

A leolvasztd tompahegesztés soran a kotési feliiletek kdzott villamos iv alakul ki,

ez megolvasztja a felulet egy vékony rétegeét, és a megolvadt anyag egy része oxigénnel
erintkezve elég. Az égestermeék (vagyis a salak) egésze, a megolvadt féem zome, ill. az

ellenallas-tompahegesztésnél a felheviilt réteg egy része kinyomédik a sorjaba.




https://www.manufacturingguide.com/en/svetsning

GUIDE
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9.
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Leolvaszto tompahegesztes

241 Elomelegitéses, leolvaszté tompahegesztés
242 Elomelegités nélkuli, leolvaszté tompahegesztés

m:p-«lmann.wm—n\

Spannbacke
Schweillnaht

Grat

Spannbacke
Werkstlicke
Abbrennzone
Energiequelle

vor dem Schweil3en

nach dem Schweillery

25 Ellenallas-tompahegesztés
1

2

3

4
Clamp /1 Machoire | 2
Weld 2 Soudure g
Flash 3 Bavure A
Clamp 4  Méachoire B
Workpiece 5 Piece
Flashingarea || 6 Zone d'étincelage
Power source || 7 Source de courant
Before welding|| A Avant soudage
After welding B Aprés soudage

1 Spannbacke
2 Schweillnaht
Légende 3  Stauchwulst
1 Machoire |4 Spannbacke
2 Soudure |® Werkstlck
3  Bourrelet |6 Energiequelle
Key 4  Machoire |A vor dem Schweilten
1 Clamp |5 Piéce B nach dem Schweilen
2 Weld |6 Source de courant
3 Upset |A Avantsoudage
4 Clamp |B Apres soudage
5 Workpiece
6 Power source
A Before welding
B  After welding
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24 Leolvaszt6 tompahegesztés

241 Elémelegitéses, leolvaszté tompahegesztés

242 Elomelegités nélkuli, leolvaszté tompahegesztés
25 Ellenallas-tompahegesztés

Movable Stationary Movable Stationary clamp
clamp clamp clamp Welded

AC Power
Supply

AC Power
Supply

Weld

z (2

q
7 |

Welded parts



http://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/detail.php?id=resistance_welding_rw&cache=cache&media=butt_welding.jpg&DokuWiki=d8f6c29962e5ece4564bc65ad4065b8a
http://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/detail.php?id=resistance_welding_rw&cache=cache&media=flash_welding.jpg&DokuWiki=d8f6c29962e5ece4564bc65ad4065b8a

24 Leolvaszto tompahegesztes
25 Ellenallas-tompahegesztés

A munkadarabok befogasa utan bekapcsoljak az aramot, és az
alkatréeszeket egymashoz kozelitik.

A hegesztendo feluleteket tobbszor osszeérintik és széthuzzak;

az erintkezési helyeket a ki-kigyulladé villamos iv megolvasztja.

A homlokfeluleteken folyékony fém- és oxidhartya képzodik, majd a
feleket osszesajtoljak. A salakot a leolvasztas és a sajtolas tavolitja el.

A hegesztendo feluleteket 0sszenyomjak, majd aram folyamatos atfolyasa
altal az érintkezeési helyek felhevulnek.

A hegesztési homérséklet elérése utan munkadarabokat osszesajtoljak;
—> a homlokfeliiletek kornyezetében képlékeny alakvaltozas megy végbe.
A fém egy része kinyomodik a sorjaba. § !ﬂ //

L hes o
Cega=h "L




Tompahegeszto elektrodak
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24 Leolvaszto tompahegesztés
25 Ellenallas-tompahegesztés

242 A vizsgan ezt hasznos tudni!
o~ aal
241, >
Elomelegités
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Alkalmazasok
« Anyagok: szénacél, rozsdamentes acél, aluminium-, réz-,
nikkelotvozetek, szénacél + keményfém

 Azonos keresztmetszetii profilok tompahegesztése
« Keréktarcsak (felnik) a jarmtuiparban
 Motor- és generatorkeretek az villamosgépiparban

 Futomuelemek, vezerloegysegek es ureges Iegcsavarlapatok
a repulogeplparban % ,

* Lancszemek
 Vasuti sinek
» Ablakkeretek

« Fémszalagok
vegtelenitese hengermivekben

 Golyoscsapagyak gydrui

« Rudak hegesztése egymashoz,
féltengelyek a futomiihoz

 Szalaghegesztés folyamatos
feldolgozas soran

» Csotavvezetékek




Alkalmazasok

24 vagy 257 ... a leolvaszto elonyei és korlatai ...
Tagolt keresztmetszeti alakok is hegeszthetok
Kevésbé igényes a pontos illeszkedésre (kivéve: lemez)
A szennyezodések biztosa(bba)n kinyomodnak a sorjaba
Az illesztési felulet elokészitése nem kritikus
Keskenyebb a hohatasovezet

Kiegyensulyozatlansagot idéz el6 a haromfazisu taphalozatban
A leolvasztott femrészecskék (+ a salak) tlizveszélyt jelentenek
Kulonleges felszerelést kell igényelnie a salak eltavolitasahoz
Kényes igazitast kivannak a kis keresztmetszetii munkadarabok
Szinte azonos keresztmetszetiinek kell lennie az alkatrészeknek

69



Alkalmazas: betonaceél-hegesztés

www.youtube.com/watch?v=vinbzT6CmmQ







24 Leolvaszto ...




Alkalmazas: szalagfiirészlapok




Szalagfuréeszlapok F=

. A
vegtelenitese




Alkalmazas: szalagfirészlapok
Nagyon fontos a feluleti érintkezések tisztasaga és osszefekvéese

A hevités erosségének jele az aramerosség fuiggvényéhen: 500 A-t6l 1400 A-ig
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