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A Hegesztés tantargy el6adasi
témakorei

rendszerezese
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 15-6s 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, 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 szoras 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 hegesztéstechnoldgiai tervezés alapismeretei
Az anyagok hegesztés soran jellemzé viselkedésének (hegeszthetéségiiknek




~ Aatt Bevezetés: a hegesztés [ T T

» Cél: els6dleges fémes kotés kialakitasa két vagy tobb
darab kozott, koherens kapcsolat

» Miért? A legnagyobb mérnoki szerkezetek hegesztettek,
mert féltermékekbdl rakjak ossze (egyszer(ibb gyartas =
gazdasagosabb) és / vagy mashogy nem is gyarthato /

nem szallithato...
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Cél : els6dleges, fémes kotés kialakitasa két vagy tobb
darab kozott, koherens kapcsolat

dq

A felileten lévé atomokat racsparaméter kozelségbe
kell hozni.
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Szamitott atomsugarak
(pm) (10-*2m)

Fe
Ni
Cu

Cél : els6dleges, fémes kotés kialakitasa két vagy tobb
darab kozott, koherens kapcsolat

156
149
145

Al
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Szamitott atomsugarak
(pm) (10-*?m)

Fe
Ni
Cu
Al

Cél : els6dleges, fémes kotés kialakitasa két vagy tobb
darab kozott, koherens kapcsolat

156
149
145
118
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Ra (um)
(10®m)
siklécsapagy <0,8 800
tukrosités (leppelés) 0,01..0,2 10...200

Fellileti érdesség J
f

Rz, Rz, Rz, Rz, Rz,

In

Rz1max
Rz

@att Bevezetés: a hegesztés

Feliileti érdesség athidalasa a kotendé darabok kozott

Lehet6ségek:
» Tovabbi ultraprecizios felliletmegmunkalas - nagyon koriilményes

= nagyon draga! £ S € (rdadasul felesleges is hiszen ezutdn nem
mikodo feltletek lesznek)

» Képlékenyalakitds
» Diffazid
» Megolvasztas
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Hegesztési eljarasok rendszerezése
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I Melegsajtold eljarasok Hidegsajtolo
eljarasok

~

Nyomoderé

Sajtold hegesztési eljarasok: ~67

Omleszt6 hegesztési eljarasok: ~34

Zﬂatl Hegesztési eljarasok rendszerezése

Omlesztéhegesztés 1. Rendeltetés szerint
Kot6hegesztés

Er6hatas neélkiili, hegeszt6anyaggal vagy a  Felrakéhegesztés
nélkiil végzett, helyi megdomléssel jard Javitohegesztés
hegesztési folyamat, amelynek soran a

beolvadasi feliiletnek meg kell olvadni. 2. A kotésképzodés mechanizmusa szerint

Omleszt6hegesztés

Sajtoléhegesztés Sajtolohegesztés
Olyan hegesztési eljaras, amelynek soran 3. A kivitelezés maddja szerint
megfeleld mértéki kiilsé erGhatast Kézi hegesztés
alkalmaznak annak érdekében, hogy az EQSZbe,‘t" ;gtepesnett Az I-IV. esetben az
mindkét érintkezo feliileten tobb-kevésb’ Aﬁf::':aiizél t energia kézvetleniil
képlékeny alakvaltozast okozzon, Robotositott adodik at a
altalaban hegeszt6anyag hozzaadasa L L meghegesztendé
nélkiil. Az illeszkedd feliileteket heviteniis 4- A kote-shez s;ukseges anyagnak, mig az
lehet a kotéskialakitas megkdnnyitése :—:nerglsa .flgrgatsat V-VII. esetében a
X . . zilard tes P .
érdekében. L. Folyadék lelka’lbhatas

o . . Gaz magaoan
lllesztesi felilet IV.  Villamos kisiilés az anyagban
A munkadarabnak az a feliilete, melyet a V Sugarzas kelti a hét, illetve a

masik munkadarab feliiletével VI. Mozgé témeg mechanikai energidt.

P4 . e, 7




ZQG“ A sajtolohegesztési eljarasok R

rendszerezése et

Sajtolohegesztés minden olyan eljaras, amelyben kell6 nagysagu kiilsé eré okozta
képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést az 6sszehegesztendo feliileteken, altalaban

I Szilérd testes sajtoléheg. hegesztbéanyag hozzaadasa nélkiil.
Hevitéelemes hegesztés ., . A
Hevitcsticsos hegesztés V. Sugarz,asos , ViI. Villamos 9llenallas-
Hevit6fivokas hegesztés sajtolohegesztés hegesztés (2)
Hevitéfavokas, szegfejes heg. (rlr_lgg, n)em ismert ilyen \I;ontllwﬁgesztfgv (%;%)

. s eljaras onalhegesztés

I g::g:gefgz)%a[{:oggteé% VI. Mozgé tomeges Dudorhegesztés (23)

) 1_ ; g sajtoléhegesztés Leolvaszté tompahegesztés (24)

lll. Gazos sajtoloheg. Ultrahangos heg. (41) Ellenallas-tompahegesztés (25)
Sajtol6 langhegesztés (47) 5 ; Ellenallas-csaphegesztés (26)

Dorzshegesztés (42) P! )
IV. Villamos kisiiléses sajtoléheg. ~ Kavaré dorzsheg. (43) ~ Nagyfrekvencias hegesztés (27)
Magnesesen mozgatott ivi Robbantasos heg. (441)  Indukcios hegesztés (74)
sajtolohegesztés (185) Magneses impulzusos  VIII. Eqyéb energiafajtaju
_ [forgoives sajtolohegesztés] hegesztés (442) sajtolohegesztés
Ivkisiiléses sajtolohegesztés Hidegsajtolo heg. (48) Diffuziés hegesztés (45)
i h’[ut’c’ihegeszté?], (77)] (s (783 HidegzOmit0 hegesztés  \elegsajtolé hegesztés (49)
vhuzasos csaphegesztes (763) Hatrafolyatasos heg. Plattirozo hengerléses hegesztés
Kondenzatorkisutéses, ivhizasos  (Jtkdzéses hegesztés
csaphegesz{és (785)

‘i | | ‘ | -|’ r

Ellenallas-hegesztési
eljarasok
Omleszt6 és/vagqy sajtolé

hegesztési eljarasok?
Keletkezik-e 6mledék?

a) Nincsen omledék - sajtold hegesztés

b) Benne marad-e a megszilardult 6mledék, teherviseld
szereppel a kotésben?
1) Nem marad benne - sajtolé hegesztés
2) benne marad - 6mleszt6é hegesztés (is, legaldbb

részben)




Zﬂdti A hegesztési eljarasok megnevezése

és azonosito jelolésuk
MSZ EN I1SO 4063:2016 szerint

| 2] Ellenallas-hegesztés
Ellenallas-ponthegesztés

Egyoldali ponthegesztés
Kétoldali ponthegesztés
Ellendllas-vonalhegesztés
Atlapolésos vonalhegesztés
mZt)ml'téses vonalhegesztés
m El-el8készitéses, tompavarratos vonalhegesztés
BEFX] segédhuzalos vonalhegesztés
Folias, tompavarratos vonalhegesztés
m Félias, atlapolasos vonalhegesztés

@att A hegesztési eljarasok megnevezése
és azonosito jelolésik
MSZ EN ISO 4063:2016 szerint

2] Ellenallas-hegesztés
BFE] Dudorhegesztés

Egyoldali dudorhegesztés
Kétoldali dudorhegesztés

B2 Leolvaszté tompahegesztés

El6émelegitéses, leolvaszté tompahegesztés
Elémelegités nélkili, leolvaszté tompahegesztés
Ellenallas-tompahegesztés

E Ellenallas-csaphegesztés

Nagyfrekvencias ellenallas-hegesztés
Egyéb ellenallas-hegesztési eljarasok




Zﬂatl Az ellenallas-hevités

Az ellenallas-hegesztések sajtolohegesztési eljarasok. A kotés kialakulasahoz sziikséges

hét a hegesztési Ovezeten atfolyé villamos arammal ,,szembeni” ellenallas biztositja.

* A darabokon atfoly6 aram Joule-héje kozvetleniil heviti a darabokat. A képzddé hé fiigg:
- az ellenallastol (R),

— az atfolyo aramtol (/) és Ty

- azidotol (t): Q — lezdt
* Az ellenallas-hevités megvalésithaté kozvetett modon is,

az indukalt aram felhasznalasaval. 0

A hegesztett kotés kialakulasa az ellenallas-hegesztéseknél

» 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 csoportba tartozé eljarasoknal (dudorhegesztés, tompahegesztés,
ellenallas-csévonalhegesztés és a nagyfrekvencias hegesztések)
az olvadt anyagok kinyomodnak a sorjaba (a sorja anyaga ~azonos az alapanyagéval, ha

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

Terminoldgiai alapok:
MSZ EN IS0 4063:2023 és MSZ EN ISO 17677-1:2021 [TERYC 80 Chd

EIIenéIIés-heiesztés. Szakszotar. 1. rész: Pont-, dudor- és vonalheiesztés

Zﬂatl Az ellenallas-hevités

Atmeneti mm
ellenallas: 8
R1, R2, R3 / ’
W S 47,
RS SN AN
Hegesztendd - oS00 AR NN
munkadarabok . 37777 7N\ /5
S 7L L FE A
FILIH S \ > ,.,,1&7'77;/»/-7/ i //j,:‘—‘--
\ XN
N R 28/ }
Lencse ™\ . Olvadaspont
R. . il i

Alsq elektroda

Rl 4 ” ' J'é ‘
?ﬁ? ~Homérséklet

Mitél fiigg az atmeneti ellenallas? .| "
= Feliileti érdesség %%
= Osszeszorit6 erd Y N 7
= Homérséklet Z

= Paratartalom
= Passziv réteg van-e? -> alu, inox

» SzennyezOdések (anyaga, vastagsaga)



@att A ponthegesztés alkalmazasa

» Lemezek atlapolt kotésére altaldnosan alkalmazott eljaras.
»Kilonosen fontos az autdkarosszériak gyartasaban.
»Lemez- vagy lemezszer( szerkezetekben altalanos.

» Az 6tvozetlen, a gyengén és az erGsen 6tvozott acélok
egyarantjol hegeszthetdk.

»Szines- és konnylifémek hegeszthetSk. Az aluminium és
Ootvozetei is hegeszthet6k, ebben az esetén gombsliveg
alaku elektréda vagy elektrédacsucs sziikséges.

»Szamos fém vegyes kotése is hegeszthetd;
pl. bevonatos lemezek, ragasztassal kombinalt kotés.

»Réz és otvozetei hegesztése csak volfram- vagy W-betétes
elektrodaval.

»Edz6désre hajlamos anyagoknal nagyon lagy munkarendre
van szikség, akar el6melegitéssel és utohevitéssel.

»Tobb anyagndl védbgazos hegesztés lehet sziikséges

@att Alkalmazas: szivattyumotor-haz

Ellenallas-hegesztett kotések; a roncsolasos
vizsgalat kivaltasa érzékeny mérések révén
jelentds koltségcsokkentésre vezetett

He=i) 60 men Rl 4,6%

! H=0,60 tim, R=8,7%

Hai), 12 mitn, Rid=8, 7%

el i
! A technolégiai tényezok,
_ a varrat geometriaja és a szilardsag



A: lencse (olvadaspont folé heviilt tartomany)
Nem minden esetben alakul ki lencse;
ez az eset a ,,szilard fazisu” hegesztés
B: zaroovezet, zarogydirii (nagy képlékenységi)
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.

eu 1 - munkadarabok
1 IA 2 3 2 —lencse
h 3 - hobhatasovezet
/ / / / 4 - elekirodabemélyedés
‘ ' dysz — @ hohatasovezet atméroje

Puazs —a hohatasOvezet also behatolasa
2| Puazy — @hbhatasovezet felsé behatolasa

AT

++++++ &

7

3 < x t, - azals6 munkadarab vastagsaga
Q a— P .
j\ t, -—a fels6 munkadarab vastagsaga
I d., - elekirodabemélyedési atmér6

3 d, - elektrodabemélyedési atmérd
= T TR TR T I T V054, < g: —Izeanrgsgggt%:rgnem
? p, - lencsebeolvadasi mélység
/ d B p, - lencsebeolvadasi mélység
1 . u X —lemezszétvalas
del e, -—elekirodabemélyedési mélység

e, - elekirodabemélyedési mélység

dc a - alemezszétvalas mérésének helye (x)
dunz MSZ EN ISO 17677-1:2021 19

A ponthegesztett kotés
keresztmetszete

Szimulacio: www.ahssinsights.org/news/modelling-resistance-spot-welding-of-advanced-high-strength-steels/
...inyenceknek ...
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Egyoldali ponthegesztés (211) Kétoldali ponthegesztés (212)

0 -\\\\\\\\{ﬁﬁfm\\
7 /4"/////%

2
1. Vezet6 alaplemez 1. Ponthegesztett varrat
2. Ponthegesztett varrat 2. Elektroda
3. Munkadarab 3. Munkadarab
4. Aramforras 4. Elektroda

5. Elektroda 5. Aramforras

ﬂatl Alapvetd elektrédaelrendezések

Kétoldali Egyoldali Lépcsds

.IJ.M.I\P.I




acélokhoz

@att Technoldgiai ablakok kiilonféle

-> Hegesztési

munkarend
(kemény / lagy)

-
w
¥ .

Hegesztési id6 (ciklus)

\
J JJ A hegesztési id6 egysége lehet:
5 . g ; s
Légya'cél — ciklus (valtakozé aram)
E Tiizi horganyzott acél — masodperc (egyenaram)
Galvanhorganyzott acél
05 6 7 8 9 10 1

Hegesztési aramerdésség (kA)
Létezik egy minimalis aramerdsség (l.,,), amelynél kisebbel
nem lehet hegeszteni: nem képzédik elegendé ho.
Nagy aramerésség + rovid idé = kemény munkarend (A)
Kis aramerdsseg + hosszabb id6 = lagy munkarend (B).

Technoldgiai ablakok kiilonféle
@att acélokhoz

! F = konst. MSZ EN ISO 14327
Ellenallashegesztés. Eljarasok az
ellendllasponthegesztés -

t, (ms)
d>35Vt d~5Vt¢

\ \\ vonalhegesztés és -
\\ dudorhegesztés hegeszthetbségi
\\ tartomanyanak
\ meghatarozdasara
d< 3,5Vt \
kotéshibak frocskoles ,
\\ munkarendek

» d—heglencse atmérdgje

I (kA)




@att Technoldgiai ablakok kiilonféle

acélokhoz

MSZ EN ISO 14327 Ellenallashegesztés. Eljarasok az ellenallasponthegesztés -
vonalhegesztés és -dudorhegesztés hegeszthetdségi tartomanyanak
meghatarozasara

d | FR < F < Fs < /_—4 PO — Pullout

f K&l ,kigombolddasos”
(mm) rocsko esﬁﬁ tonkremenetel legszivdsabb
PP —részleges PO

IF — interfacial gyakorlatilag
5./ ¢ akértlemezfelilet szétvélik
! / a lemez sikjaban, keriilendd
PP
dmin.

I (kA)

Egyszerl hegesztési ciklus

»F6 paraméterek: |, t, F

»Hegesztési ciklus és munkarend fontos a kotés
mindségéhez

>/ < / > \< t
tes th tu




@att Oszetett hegesztési ciklus

MUEGYETEM 1782

Utozomités

Elésajtolas

Zomités |

Impulzus (aramlokeés)
Részciklus

—Aramerésség ytphevitési
aramerdsség

= 5 ; - 5 S S 3
_ . 2 3 i 8 © ﬁ | E) '. ";') __
IS = I = = £ 2 I S I
w © L L g & >
< Hegesztés
Hegesztés elott Hegesztés kozben Hegesztés utan
Teljes hegesztési ciklusid6

A hegesztési ciklusok aram-
@att hullamalakja és er6programja

' ) S g Up Slope: Use on hard,
Single Pulse: ? irregular shaped,
oxidized parts and

i - Preheat/Postheat:
v Use on flat un- - &= Useon refractive
plated parts aluminum parts parts

EXAMPLES OF WELDING SEQUENCES (ALSO CALLED HEAT PROFILES)

| Roll Spot: Use

g Y Down Slope: =R
— 1 Used to reduce = Unbalanced: = 2 | to make
' . Quench/ ' marking and R LUse on polarity i L L non-hermetic
_ Temper embrittiement _ sensitive parts . seam welds




@att A hegesztett kotés kemenységi

V|Szonya| :»1 UEGYETEM 17 egg::
MV f Megeresztés Megeresztéssel
o nélkuil | (utbéhevitéssel)
A megeresztést az
' aramerdsség-program utolso
300 szakaszaban lehet
| o ™ beilleszteni, az arra alkalmas
/ | vezérlésii gépeken.
200 .
b & — T
Alapanyag Héhatasovezet Varratlencse

AT i

'H

-l ‘j Llf;v‘ln'allﬂ _l‘nhm

MSZ EN 1SO 14329:2004
Ellenallas-hegesztés. A hegesztett kotések
roncsolasos vizsgalata. Az ellenallas-hegesztésii
pont-, vonal-, és dudorvarratok torettipusai és
geometriai mérései > 2021-ben visszavontak!

A. Ambroziak, M. Korzeniowski:

d Using resistance spot welding for joining aluminium elements in
automotive industry, Archives of Civil and Mechanical Engineering,

Dhaz 10 (2010) 5-13.

Dc

too big weld nugget
/

gas pores crack void

(d) lencseatmérd; (h) benyomadas;
(t) lencsebehatolas; (X) elemelkedés;
(Dc) diffuzids kotési zona; (Dhaz)
héhatasovezet atmérdje

Forréas: Resistance Welding Manual,

. . contraction G ic crackin
Rautaruukki Corporation (2009) ity A HAZ

non-symetrical

A Va rratlencse welding nugget ' n}etallic Ic:oe’.lting
jellemzoi és
eltérései

\ &
lack of joint metallic inclusions
penetration
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Tovabbi fontosabb szabvanyok
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» MSZ EN ISO 14373:2015 Ellendllas-hegesztés. A bevonat nélkili és a bevonatos, kis
karbontartalmu acélok ponthegesztési technoldgidja
» Az angol cim: Resistance welding. Procedure for spot welding of uncoated

and coated low carbon steels

» A magyar cim helyesen: Ellendllas-hegesztés. A bevonat nélkili és a
bevonatos, kis karbontartalmu acélok ponthegesztésének munkarendje

» MSZ EN ISO 15609-5:2012 Fémek hegesztési utasitasa és

a4

Ellendllas-hegesztés
» Specification and qualification of welding procedures for metallic materials.
Welding procedure specification. Part 5: Resistance welding

Ciklus

Ko-

Aramforras fajtaja tési Elény | Korlat GYETEM |
(ms)
moéd
Kondenzatorkisiilés (CD) aramforras| 1-16 |Szilard | <2/s |Massziv, |Nyitott
Egypolusu (egyenaramii), régzitett 2 ﬁf;; aBa.IZ‘EZLa
idétartamdl, rovid ideig tarté vezetékeép. |lyozo”
hegesztési aramimpulzust ad le, anyagok [Kisiilés
gyors felfutasi idével <~ ES
Valtakozo aramu (AC). Egypoélusu >8 ?,'V_aqlék < 5ls Manzi\{ Gye,ngfh
. ) 3 2o gz - azIsu, €S 0ICSO vezerelhe-
Yagy_blpolarls, allithato id6tartamu Vo (a t6ség rovid f [\
aramimpulzust ad le, amelynek kem.- ciklusok- =
felfutasi ideje a hegesztési aram forr. ban ‘ \/
beallitasatol (%-os) fiigg
Nagyfrekvencias inverter (HFDC) 1000 0'}1-; t':ls <10/s KiVél?, ~ |Draga
. T T . szilard, vezérlés és

Egypolu§q, ’alllth_ato idétartamu Fraalos smétlés.
l)e:qesztes_l_ aramimpulzust ad 'Ie_, Komi Nagy
allithatoé kozepes-gyors felfutasi forrasz- aramok;
idével tas tartos

terhelés.
Tranzisztoros vagy linearis DC (DC) | 0,010— (Szilard | <1/s (Rossz Draga.
Egypélusu, allithatd idétartamu 9,9 [z e e
hegesztési__éra!nin_l_pulzusy é_ll_it glc’i, folia, huzal. |igény.
gyors fesziiltségnovekedési idovel Kivélo  (Korlatos
és négyzetes hullamalakkal ML G5 | EiEs

ismétlés  [toség -
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Hegesztési paraméterek
(forras: SCIAKY)

Hegesztési paraméterek otvozetlen acélokhoz

Epaisseur @ pointe Intensite Temps Pression
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 3000 A 04s 100 daN
1,0 mm 5mm 8 000 A 0,1s 250 daN
2,0 mm 7 mm 5000 A 10s 200 daN

Hegesztési paraméterek rozsdamentes acélokhoz
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

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 IACS IACS IACS
72-82 96-99 | 97-101 | 99-104 69
HRB HRB HRB HRB HRA
Ponthegeszt6 elektrodak, mikrohegesztéshez
a%e FZd = M ben / top S
Q OIS e \‘._._._._._,_._._._.._._._._.g
59 10 |

di=d2=Désel=e2=¢e
unten/below 8 akkor D = 2e + 3 = (mm)

A..E._:_:_._._._.-.-,. TR ....-.-,.l_

60

—
o
=B

M5
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Elektréddaanyagok és mdiszaki

jellemzébik
Anyag | Tomegarany, % | Siirliség | Keménység |IACS, % | Szakitdszil., MPa
Cu 99,90 8,9 82-90 HRF 99 220-460
Cu | Ez az alapfém
Cr 0,8-1,2 8,9 |70-78 HRB | 76-80 450
Cu Alapfém
Cr 0,8-1,2 8,9 |72-80 HRB | 78-86 400
Zr 0,03-0,1
(B3u Ez %z3algp5fém
e o die
Ni 1.2-1.6 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 80 15,60 | 103 HRB 41 675
w 100 19,28 39 HRC 31 1030
Mo 100 10,20 89 HRB 30 550

W-betétes elektrédak




Elektrédavalasztas vegyes
kotésekhez: kopas?

_@atl

Cu-otvozet
elektroda

Az ellenallas-hegesztS berendezeéseken — a—_immi__a
L

|évé, un. kiegészitd felszerelések WOEGYETEM 1782




A dudorhegesztés (23)a ponthegesztéssel szoros rokonsagban
allé eljaras. A sajtoloerdot és a villamos aramot VAGY az egyik,
VAGY mindkét feliileten kialakuld dudorra 6sszpontositjak.

A dudor lehet természetes mdadon kialakulé — pl. az egymasra
fektetett huzalok alkotta keresztkotéseknél —, illetve lehet
mesterségesen létrehozott dudor, sajtolassal vagy forgacsolassal




6 (232 Kétoldali dudorhegesztés 2> a___immi__a
Z]qtt S W S

alkalmazas: szivattyumotor-haz = woeeverewn i7a:

N\ wf—y.

vl NS AT _
A’:ﬁi}w
77 e nne e S

Mesztes elott 2 1 ...utan

1. Munkadarab

2. Hegesztett kotés
3. Elektréda

4. Aramforras

5. Elektroda

231 Egyoldali dudorhegesztés

Hegesztés elott Hegesztés utan

1. Munkadarab 1. Munkadarab

2. Alaplemez 2. Hegesztett kotés

3. Aramforras 3. Alaplemez

4. Elektroda 4. Dudorhegesztett kotés

42
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A dudorhegesztés el6nyei
Egy hegesztési ciklusban egyszerre tobb varrat készitheto.
Kisebb atfedés 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 feliileti szennyez6dés és a bevonatok kevésbeé zavarok.

A dudorhegesztés hatranyai

> Kiegészité miiveletre van sziikség a dudorok
létrehozasahoz.

> Tobb varrat esetén megkoveteli a dudor magassaganak
pontos ellendrzését és a hegesztési szerszamok pontos
igazitasat.

> Alemezek vastagsaga eléggé korlatozott.

» Nagyobb kapacitasu berendezéseket igényel, mint a

Dudorhegesztés (23)

YVVVVVYVY

Természetes dudor (keresztkotés)
vagy mesterséges dudor

c I H=d +d,-m
- d1
' + ' ¥ H

H
t m

" l h, =—-100%

d’ o R A 5 T e A Ak

r
1

\} Vé .o 7 7
\ h. = realativ 6sszenyomaodas

i e




Zﬂatt Mesterségesen kialakitott dudorok T

Banua

MUEGYETEM 17

A dudort ugy kell kialakitani, hogy héegyensuly alakuljon ki a hegesztés helyén: ~
egyszerre olvadjon meg a dudor és az érintkezo anyagrész. A dudort a nagyobb tomegi
darabra kell késziteni. Eltéré anyagok esetén a jobb hovezeté képességii és nagyobb

olvadaspontu darabon célszerii elhelyezni a dudort. .Eltéré vastagsag esetén a .
vékonyabb darabra. . fn

A dudort tehat rendesen meg kell tervezni —h

és méretezni is! > Legyen: | \ !

= kelléen merev, az er6 fenntartasahoz h 3‘; _ i |

= kelléen nagy tomegti a pont hevitéshez = 4 : Bl
= a sorja kifroccsenése nélkiil roskadjon i \

v o i

=i stomon -

@atl Dudorhegeszt6 elektrodak anyaga

Az elektrodak feladatai:
 Avillamos aram bevezetése a munkadarabba

* A nyomoéeroé kozvetitése a munkadarabhoz - 0sszeszoritas, zomités
Az atmeneti ellenallas csokkentése

* A hiités gyorsitasa

Az elektrodakkal szemben tamasztott kovetelmények:

* Ne szennyezddjon a hegesztend6 fémmel

* Legyen j6 villamosvezet6

* Legyen j6 hdvezetd

» Legyen kemény, melegszilard és kopasall6

- Kivalosan keményedé otvozetek: Cu + Ag, P, Cr, Cd, Co, Zr, Be, Ni, Si
pl. CuAl10NiFe4, CuZn21Si3P, CuBe2, CuCoNi1Be

- Fémmatrix(i kompozitok, szinterelve: [Cu + W, WC, Al,O,], W65Ag

- Hoallo 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




< | Otvozet |Jellemzék Ellenallas-hegesztési alkalmazasok

s |Cu-Cd Alakitott o o -

N CuzZr Al-6tvozetek, Mg-6tvozetek, bevonatos lemezek, sargaréz és bronzok.
= Kiv. kem. [Pont- és vonalhegesztés

> Cu-Cr

S |CuCr-Zr |Kiv. kem. |Gtvozetlen és korréziéallé acélok, bevonatos lemezek, kis hovezetd
© Kiv. kem. |képességli sargarezek és bronzok. Pont- és vonalhegesztés.

E Cu-Cr + alakitott |Leolvaszté tompahegeszté gépek befogépofaihoz

§ Korréziéallo acélok, Ni-otvozetek. Pont- és vonalhegesztés.

S Cu-Co-Be Ontvényként tompahegeszté gépek befogopofaihoz, dudorhegeszté
s . elektrodakhoz. Vonalhegeszté gépek aramvezet6 siklocsapagyai,
g2 Kiv. kem. | mindenféle csatlakozé alkatrész az ellenéllas-hegeszt6 gépeken

g” Cu-Be Tompahegesztoé befogdpofak, dudorhegeszté elektrodak, nagy

@ feluleti nyomasokhoz, cserélhet6 elektrodabetétek és -csticsok

-_E Cu-Al Ontvény |Szekunderkori elemek nagy szilardsagi kovetelmények esetén

é 45Cu-55W Korrézidall6 acélok ponthegesztése. Tompahegesztd

o> befogbpofakhoz nagy termikus és mechanikai igénybevételre

§ 25CU-T5W Szinterelt |Dudorhegeszt6 elektrodak. Tompahegeszt6 befogopofak.

2 kompozit [Vonalhegeszt6 csapagyperselyek

@ ] Nagy terhelésii dudorhegeszt6 elektrodak, keresztkotésekhez.

§ 20Cu-30W Tompahegeszté befogopofak

2 W Szinterelt Dudorhegeszté elektrodak réz, sargaréz- és bronzhuzalokhoz

& |Mo Dudorhegesztd elektrodak réz, sargaréz- és bronzhuzalokhoz

< Cu-Al,O, |Kompozit |Bevonatos acéllemezek hegesztése

~ latt




@att Alkalmazasi példa: szivattyugyartas

Az ontveny ~Kerges”, 25%-kal kemenyebb
alakitasi martenzites - nem heged oda.
Mi a megoldas? - le kell foraacsolni




Alkalmazasi példa:
huzaltekercses sz(rok

Hengeres sziirétesteken a huzalvégek
hegesztési technolégiajanak és (!!!) az alkalmas
hegesztéberendezésnek a kifejlesztése

/ AW

0,20-0,25-0,35 mm
atmeérdjl, ausztenites acél
huzalok

A vonalhegesztes

ib

*.-\: : h
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i S AR & ’s -y ~ -y
VTR R, - .

.‘:.‘;".,' W\ I‘ “wd ‘.{x m







ZQG“ Az ellenallas vonalhegesztési T

eljarascsoport 6 eljarasavaltozata  woecverew 1762

221 Atlapolasos vonalhegesztés

222 Zomitéses vonalhegesztés

223 Elel6készitéses, tompavarratos vonalhegesztés
224 Segédhuzalos vonalhegesztés

225 Folias, tompavarratos vonalhegesztés

226 Folias, atlapolasos vonalhegesztés

Az ellenallds vonalhegesztési
eljarascsoport 6 eljarasavaltozata

221 Atlapolasos vonalhegesztés

222 Zomitéses vonalhegesztés

223 Elel6készitéses, tompavarratos vonalhegesztés
224 Segédhuzalos vonalhegesztés

225 Fdlias, tompavarratos vonalhegesztés

226 Fdlias, atlapolasos vonalhegesztés




Az ellenallas vonalhegesztési

eljarascsoport 6 eljarasavaltozata

221 Atlapolasos vonalhegesztés
222 Zomitéses vonalhegesztés

224 Segédhuzalos vonalhegesztés
225 Folias, tompavarratos vonalhegesztés
226 Folias, atlapolasos vonalhegesztés

\_N_/Lm AV
. S <y \

/
WELD NUGGETS

_/\,__
Letort
elektroda

1

Kiilsé

-

El a hegesztés elétt

Széles, lapos

elektroda Metal finish seam weld
Hegesztés el6tt Hegesztés utan  Welding Handbook, Volume 2, p.554, AWS

Az ellenallds vonalhegesztési

eljarascsoport 6 eljarasavaltozata

221 Atlapolasos vonalhegesztés

222 Zomitéses vonalhegesztés

223 Elel6készitéses, tompavarratos vonalhegesztés
224 Segédhuzalos vonalhegesztés

225 Folias, tompavarratos vonalhegesztés

226 Folias, atlapolasos vonalhegesztés

| T | A-A

Segéa- ‘I

huzalok

T e N




Ellenallas-vonalhegeszt6 A___iami___a
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Dudorhegeszt6 Ellenallas-
vonalhegeszt6 berendezések

Kézi is!
https:/lyoutu.be/XZejfhTeSis ?t=28

P
|

06

I Loptimafis
_\_Ef hata sfok

16 m/min

Forras: Waddell W, Williams N, T.: Mechanism of weld
formation in resistance seam welding.
Welding and Metal Fabrication, 1995/08/01, 63-66.

4, osmi




@att A haladasi sebességet korlatozo

tényezd6k

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

Aramsiiriiség
Ahogy a haladasi novekszik, ugy tobb anyag keriil a kerekek kozé
aramfélciklusonként, s igy az aramstiriiség eléri a(z alsé) hatart.

Fémbevonat (villamos vezet6é anyag)
Ezek megnovelik az aramatfolyasi utat, és ezaltal csokkentik az aramsiiriiségt. A
kotés akkor alakul ki, ha a bevonat megolvad, és kinyomédik a kotési zénabal.

Kifroccsenés
A megnovekedett haladasi sebességgel a teljes lencse kialakulasa késdbbre (hatabb)
tolodik, a hengerek nyomohatasi zénajan kiviilre (lasd a kovetkezd csuszast), és
konnyebb a kiutasitas.
Hegesztési ovezet

Felsé tarcsaelektroda |4_

‘ / Also tarcsaelektroda ‘

IMunkadarabok Varratlehcsék F"’Q?SE‘FJ,

Hegesztési valtozdk és

hegesztési paraméterek
F : Ez egy impulzus ' 1 részciklus = 4 periédus
(j) : / (aramldkés) 3 3 be 1 k_i=:
A, \ \ : "
® - & o ; .
s | | P
F) M i




Hegesztési valtozdk és
hegesztési paraméterek

Az 6sszehegeszteni kivant feluletek a gyakorlatban nem fémtisztak.
A sajtolohegesztéseknek altalanossagban az el6nyos tulajdonsaga,
hogy a szennyezok nagy része kinyomodik a kotésbdl a sorjaba,

de a vonalhegesztések tobbsége nem ilyen!

A feluleti szennyezodések leginkabb a kovetkezok lehetnek:
* Nedvesség (viz),
* Szerves szennyezddések (zsir, olaj),
* Forgacsolasi vagy alakitasi miiveletek hiit6-kend folyadékai,
» Fémeredetli szennyezddések (oxidok, szilikatok, rozsda, reve),
* Adszorbealt feliileti gazok,
» Mechanikus szennyezédések (fémes és nemfémes porszemcsék),
* Festékek, jelzofestékek,
» Fémbevonatok (Sn, Zn, Cd) - ezeket azért nem kell szennyezének bélyegezni ...

A szennyezbodések kovetkezményei:
» Romlé kotésmindség (eltérések - varrathibak),
« Szikul6 technoldgiai ablak nehézségek (oxidok!),
« A varrattulajdonsagok novekvo szorasa,

» Fokozott elektrodakopas.




Az ellenallas-vonalhegesztés
7 Jatt .
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/aerosols

@att Az ellenallas-vonalhegesztés
it alkalmazasa

'}
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Az ellenallas-vonalhegesztés A___immi___a
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@att Valtozék / paraméterek -

» A hegesztési paraméterekre vonatkozé kifejezések

» Hegesztési paraméterek (welding parameters)
A hegesztésnek egy meghatarozott munkarenddel torténé végrehajtasahoz
szUkséges informaciok.
Példak a hegesztési paraméterekre: hegesztbanyagok, hegesztési aramerdsseég,
hegesztési feszlltség, haladasi sebesség, a hegesztés el6tti és utani hevités
ideje és hémérséklete, a sorkdzi hbmérsékletek, varratsorrend.

» Hegesztési valtoz6 (welding variable)
A hegesztett kétés tulajdonsagait befolyasolo valtozo.

» Hegesztési adatok (welding data)
A hegesztési valtozok szamértékei.

 Lényeges valtozé (essential variable)
Olyan hegesztési paraméter, amely mindsitést igényel.

» Nemlényeges valtozé (non-essential variable)
A hegesztési munkarendi el6irasban (WPS) megadott, olyan hegesztési
parameéter, amely nem igényel mindsitést.

MinGség ? = ,problémak” 2>
@att V|nga,|at! MUEGYETEM 1
Eltérések? = Hibdk? < Ertékelés
utan: dontés elektrodak anyaga

1-4. Kulonféle hegeszthetéségi problémak, ezek anyagfliggék
5. Mechanikai tulajdonsagokban adédoé problémak - VIZSGALAT!

6. Esztétikai problémak
* Tulzott elektrédabenyomodas

 Elektrédavég alakja, mérete

» Elektrodaerd

» Aramerdsség

» Hegesztési ido
 Kifroccsenés

* Tulzott hobevitel

» Rosszul feléplilé zaréovezet
* Elszinezddés

« Futtatasi szin (oxidalodas, hegesztési reve)
» Foleg a korrozioallé acéloknal okoz nemmegfeleloséget
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omgahegesztesek,,, A=

Z]G“ A sajtoldhegesztési eljarasok

rendszerezése

VI. Mozg6 témeges sajtoléheg. VII. Villamos ellenallas-hegesztések (2)

Hidegsajtol6 hegesztés (48) Ponthegesztés (21)

Hidegzomitd hegesztés Vonalhegesztés (22)

Hatrafolyatasos hegesztés Dudorhegesztés (23)

Utkozéses hegesztés Leolvasztéo 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 6sszenyomott alkatrészek
hegesztési ovezetét az atfolydo aram felheviti, majd az illesztési feliiltre merélegesen
haté sajtolderd képlékeny alakvaltozast kivaltva létrehozza a kohézids kotést.

A leolvaszté tompahegesztés soran a kétési feliiletek kozétt villamos iv alakul ki,
ez megolvasztja a feliilet egy vékony rétegét, és a megolvadt anyag egy része oxigénnel
érintkezve elég. Az égéstermék (vagyis a salak) egésze, a megolvadt fém zome, ill. az
ellenallas-tompahegesztésnél a felheviilt réteg egy része kinyomédik a sorjaba.

74




24 Leolvaszto tompahegesztés
241 Elomelegitéses, leolvasztdé tompahegesztés
242 Elomelegités nélkiili, leolvaszté tompahegesztés

25 Ellenallas-tompahegesztés

BN

1 !
7 6
T . S
_} ':"f:;:-:;,,/ﬂ _ _ A 7777 _ &\ “
X T . S e R .
N A N NN\
57 2, N NN 5 5 7 \\ 5
4 / , 1 4 'I'. N 1
2 2
3 3
1 Clamp 1 Spannbacke Key Legende
2 Weld 2 Schweiltnaht 1 Clamp 1 Spannbacke
3 Flash 3 Grat 2 Weld 2 Schweillnaht
4 Clamp 4  Spannbacke 3  Upset 3  Stauchwulst
5 Workpiece 5 Werkstlcke 4  Clamp 4  Spannbacke
6 Flashingarea |[|6 Abbrennzone 5 Workpiece 5 Werkstiick
7 Powersource ||7 Energiequelle 6 Power source 6 Energiequelle
A Before welding [|[A vor dem Schweifien A Before welding| |A vor dem Schweillen
B After welding B___nach dem Schweilen B After welding B nach dem Schweillen




24 Leolvaszté tompahegesztés

241 Elomelegitéses, leolvasztdé tompahegesztés

242 Elomelegités nélkiili, leolvaszté tompahegesztés
25 Ellenallas-tompahegesztés

Movable Stationary Movable Stationary clamp
Welded

clamp

AC Power

Supply
O O

AC Power
Supply
O o’

MUEGYETEM

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

A hegesztendoé feluleteket tobbszor osszeérintik és széthuzzak;

az érintkezési helyeket a ki-kigyulladé villamos iv megolvasztja.

A homlokfeluleteken folyékony fém- és oxidhartya képzddik, majd a
feleket 0sszesajtoljak. A salakot a leolvasztas és a sajtolas tavolitja el.

A hegesztendoé feluileteket 0sszenyomjak, majd aram folyamatos atfolyasa
altal az érintkezési helyek felhevilnek.

A hegesztési homérséklet elérése utan munkadarabokat 6sszesajtoljak;
—> a homlokfeluletek kornyezetében képlékeny alakvaltozas megy végbe.
A fém egy része kinyomodik a sorjaba.







Alkalmazasok

mkkelotvozetek szenacel + kemenyfem
 Azonos keresztmetszetii profilok tompahegesztése
« Keréktarcsak (felnik) a jarmdiparban

 Motor- és generatorkeretek az villamosgépiparban

 Futomiielemek, vezerloegysegek és ureges Iegcsavarlapatok
arepulogeplparban ) 0, [ g S

» Lancszemek
* Vasuti sinek
» Ablakkeretek

» Fémszalagok
végtelenitése hengermiivekben

» Golydscsapagyak gydirdii
» Rudak hegesztése egymashoz,
féltengelyek a futdomiihoz

. Szalaghegesztes folyamatos

Alkalmazasok

24 vagy 257 ... a leolvaszto elonyei és korlatai ...
» Tagolt keresztmetszeti alakok is hegeszthetok
» Keveésbhé igényes a pontos illeszkedésre (kivéve: lemez)
» A szennyezddések hiztosa(bba)n kinyomédnak a sorjaba
» Az illesztési felulet elokészitése nem kritikus
» Keskenyebb a h6hatasovezet

 Kiegyensulyozatlansagot idéz el6 a haromfazisu taphalézatban
 Aleolvasztott fémrészecskék (+ a salak) tlizveszélyt jelentenek
 Kiulonleges felszerelést kell igényelnie a salak eltavolitasahoz

« Kényes igazitast kivannak a kis keresztmetszetli munkadarabok
 Szinte azonos keresztmetszetiinek kell lennie az alkatrészeknek
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www.youtube.com/watch?v=vinbzT6CmmQ
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Alkalmazas: 24 Leolvaszto ...

Aramforras (AC)
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Alkalmazas: szalagflirészlapok
végtelenitése
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Alkalmazas: szalagf(irészlapok a fﬁm“

VégtElenlltése MUOBGNETEM 1782

A hewtes erossegenek jele az aramerosseg fuggvenyeben 500 A-t6l 1400 A -ig
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MUEGYETEM 1782

BSc

» Hegesztés
MSc

» Hegesztéstechnoldgia

» Hegeszthet6ség

» Hegeszt6 robotrendszerek
Hegeszt6 t. szakmérnok képzés

» 4 MODUL-ban3 félévnyi targy...
- IWE (international welding engineer végzettség)
- EWE (international welding engineer végzettség)
Hegesztési szakosztaly

@att A 2-es csoport eljarasai

K6szo6nom a megtiszteld figyelmuket!

Dr. Majlinger Kornél
Majlinger.Kornel@GPK.BME.hu




