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ELOSZO

A vas feldolgozasanak kezdetével (,vaskorszak”) szinte egylitt szliletett gyar-
tasi modszer a kovacshegesztés, amely a XIX. szazad kozepéig egyeduralkodo
kotéstechnikai eljarasnak szamitott a fémes anyagok szét nem szerelhet6 koté-
sei terén. Az anyagtechnolégiak, koztiik a hegesztés gyors, latvanyos fejlédése a
19-20. szazad id6szakara esik, aminek magyarazata a villamossag és eszkozei-
nek felfedezésében és nagyaranyu térhéditdsaban keresendé.

1827-ben Georg Simon Ohm felismerte a villamossag aramlésat, az drame-
résség és a fesziiltség kozotti kapcsolatot, illetve definialta a villamos ellenallas
fogalmat. A villamos aram hatédsara létrejové hofejlédés torvényét 1841-ben
James Prescott Joule fogalmazta meg. Werner Siemens - André Marie Ampére
nyomdokan - 1866-ban felfedezte az elektrodinamikai elvet, és a magyar Jedlik
Anyosutan masodikkéntadinamégépet. 1885-ben szabadalmaztatta Déri Miksa,
Blathy Otté Titusz és Zipernowsky Karoly az els6, energiaatvitelre alkalmas,
zart vasmagu transzformatort. Mindezen el6zmények utan lehetévé valt tetsz6-
leges fesziiltségii és erdsségli villamos dram el6allitasa.

Az ellenallasflitésnek kiillonleges modjat fedezte fel 1866-ban Elihu Thomson,
aki két fémrudat er6sen 0sszeszoritott, és igen nagy dramot vezetett at rajtuk.
A viszonylag nagy villamos ellenallasu érintkezési feliilet ekkor olyan mérték-
ben felmelegedett, hogy a két fémdarab 6sszehegedt. [gy sziiletett meg az azéta
sokféle valtozatban alkalmazott ellenallas-hegesztés.

Humphry Davy 1820-ban felfedezte a villamos ivet, de az els6 ivhegesztési
eljaras (1885) az orosz Nyikolaj Nyikolajevics Benardosz és anyagi tAmogato-
ja, Staniszlav Olsevszkij bar6 nevéhez fliz6dik. Szénelektréddak és két érintkez6
fémdarab kozott villamos ivet hoztak 1étre, hogy az igy képz6dé olvadék meg-
dermedve a fémdarabokat 6sszekosse. Az ugyancsak orosz Nyikolaj Gavrilovics
Szlavjanovtdl szarmazik a ma is hasznalatos leolvad6 fémelektrédas ivhegesz-
tési eljaras kifejlesztése (1891), melyhez a svéd Oscar Kjellberg 1905-ben sza-
badalmaztatta a bevonatos hegesztéelektrodat.



Talan ez a kis technikatorténeti visszapillantas is jelzi, milyen fontossa valt a
hegesztési eljarasok fejlesztése és alkalmazasa az ipar széles tertiletén. Az igen
nagy szamu eljarasvaltozat megjelenése, a hozzajuk kifejlesztett hegesztéanya-
gok széles kore, a gépesitésiik lehet6sége olyan hegesztéstechnikai bazist jelent,
amelyre egyarant épithet a géptervezd, a gyartas- és az anyagtechnolégus, sét,
akar a menedzser is.

A hegesztés az iparban a fémes anyagok legfontosabb kotési technoldgidja,
amit jol Kifejez az igen nagy szamu eljarasvaltozat megjelenése, a hozzajuk ki-
fejlesztett hegeszt6anyagok széles kore és a gépesités, automatizalas sokféle
lehet6sége.

A kotet alapjat képezi a Bagyinszki Gyulaval kozosen irt Hegesztéstechnika ko-
tet, valamint a harmas szerz6ségben Dobranszky Janossal egyiitt 6sszeallitott
A hegesztés, a forrasztds és a termikus vdgds fémtechnoldgiai alapismeretei cimi{i
jegyzet. Ezuttalkoszonom megazalaposlektorimunkajukat, s az egyiittmiikodési
lehetGséget, a toliik szarmazé szakmai tudast, valamint az intézményiikben a ko-
z0s kutatasok élményét. A kotet altal a tobbéves szakmai tudadshalmaz rogzédik,
a Sapientia Erdélyi Magyar Tudoméanyegyetem mérnokhallgatéihoz, illetve vég-
zett (gépész)mérndkeihez is ily modon eljut, hasznosul, tovabbadddik.

Ez a konyv a hegesztés és rokon eljarasok - forrasztas, hegeszt6forrasztas, ra-
gasztas, termikus vagas - alapismereteit mutatja be, azzal a céllal, hogy kedvet
teremtsen az abban valé alaposabb elmélyiiléshez. Az anyagtechnolégiai mér-
nok szakteriiletéhez nyujt alapvetd ismereteket, elméleti és gyakorlati példak-
kal, rajzokkal, illetve fotdkkal kiegészitve, amelyek szemléletesebbé, érthet6bbé
és taldn vonzdbba teszik a gépészmérndki palya egyik legizgalmasabb szakira-
nyat.

A szerzd



BEVEZETES

A tantargy elnevezése szinte kotelez arra, hogy tisztazzuk, mit is jelent ez a
gyakorta hasznalt kifejezés: technolégia? Ekképpen fogalmazta meg a valaszt
Rejt6é Sandor, a Budapesti Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszék profesz-
szora, 1915-ben:

»A technoldgia, vagyis az ipari munka tudomanya, feldleli azoknak az elvek-
nek, eljarasoknak, eszkdzoknek és gépeknek az ismertetését, amelyek segitsé-
gével a nyersanyagbo6l hasznalati cikkek késziilnek, de ide tartozik a gyarak ter-
vezése és a cikkek koltségeinek kiszamitasa is. Azok az atalakitasok, amelyeken
a nyersanyag a feldolgozas folyaman keresztiilmegy, lehetnek kémiai vagy me-
chanikai természetiiek, és eszerint a technoldgiat kémiai és mechanikai tech-
noldgiara, vagyis a vegyi iparok és a miives iparok tudomanyara osztjuk; éles
hatart vonni a kettd kozott nem lehet.

A technoldgia gyakorlati alkalmazasat tekintve, a munkanak kereseti forras-
ként vald felhasznalasa az ipar. Minthogy a miivelt nemzetek sok ipari cikket
fogyasztanak, s az ipar a nemzeti vagyon szaporitasanak hatalyos eszkoze, min-
den miivelt nemzet egyik f6 torekvése, hogy tekintélyes iparra tegyen szert.”

Az itt, a technolégia fogalmanak Rejt6 professzor altali meghatarozasaban
emlegetett ipari termelés sokrétli rendszerét nem illik talsdgosan leegyszer(-
siteni, de a mi{ifajb6l ad6db6an mégis ezt kell tenniink. Ezt is csak azért tessziik,
hogy a tantargy ismeretanyagaban bemutatott szerkezeti anyagok felhasznala-
sat nagyban befolydsold gyartasi eljarasok rendszerét egészében is felvillant-
suk, és ezek koziil néhanyat réviden attekintsiink. Az ipari cikkek gyartasanak
eljarasai 1ényegi jellemz&ik szerint alakadasi eljarascsaladokba és eljarasoszta-
lyokba sorolhatdk az alabbiak szerint:

Els6dleges alakadasi eljarasok csaladja:

-0Ontési eljarasok,

-fréccsontési eljarasok,

-porformazasi eljarasok,

-képlékenyalakitasi eljarasok,

-kompozit-el6allitasi eljarasok,



-kiilonleges eljarasok (a prototipusgyartas kiilonféle valtozatai, pl. a 3D-nyomta-
tas, additiv gyartas).
Masodlagos, alakmaédosité eljarasok csaladja:
—forgacsolasi eljarasok.
Kotési eljarasok csaladja:
-kotbelemes kotési eljarasok,
-ragasztasi eljarasok,
-forrasztasi eljarasok,
-hegesztési eljarasok
-termikus szérasi eljarasok (a felszért anyagot hegesztett vagy forrasztott kotés
koti a hordozéhoz!).

Tulajdonsagmodositd utdlagos kezelések csalddja:
-h6kezelési eljarasok,
-mechanikai feliiletkezelések (pl. polirozas),
—festési eljarasok,
-elektrokémiai feliiletkezelések (galvanizalas).
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1. A HEGESZTETT ES A FORRASZTOTT KOTES

A gyartasi folyamatokban az alkatrészek egymassal val6 0sszekotésére kiilon-
féle kotési eljarasokat lehet alkalmazni. Kiilonféle szempontok alapjan vizsgalva
ezek lehetnek alland6 vagy ideiglenes kotések, illetve oldhato (szétszerelhetd)
vagy oldhatatlan kotések; az 1. Abra mutat egy egyszerti felosztast.

Az oldhatatlan kotéseket nem lehet szétszerelni az alkatrészek vagy a kotést
biztosité anyagrész roncsolasa nélkiil; pl. egy szegecselt kotést csak a szegecs
kifarasaval lehet oldani, egy forrasztott kotést pedig csak szétvagassal vagy fel-
olvasztassal lehet oldani. A két alkatrész kozotti kotést 1étrehozhatja: 6sszeszo-
rito erd, alakos test (kotéelem) és végiil kotGanyag; vagyis a kotés lehet erdvel,
alakkal vagy anyaggal zaro, illetve ezek kombinacidja.

Az oldhat6 kotések koziil a legismertebbek a csavar-, a csapos és a reteszko-
tések, de jol ismert pl. a szoritopantos (bilincses) kotés. Az oldhatatlan kotések
kozott gyakran alkalmazzak a szegecselt, a ragasztott, a forrasztott és a hegesz-
tett kotéseket. Mindezen kotéstipusok koziil csak a forrasztott és a hegesztett
kotések készitésére szolgalo legfontosabb technolégidkat tekintjik at, a termi-
kus vagasok alapjaival egyiitt.

A hegesztés kotéstechnolégiai jelent6sége miatt a forrasztast, a ragasztast, a
fémszorast és a termikus vagast gyakran nevezik gytijt6fogalommal a hegesztés
rokon eljarasainak (a 2. dbra vazolja ezeket).

Oldhaté kétések Allandé (oldhatatlan) kotések
Mechanikai Kémiai Termikus
| Csavarkétések | | Onzaré I | Ragasztott | | Lagyforasztott |
| Csapos kotések | | Keményforasztott |
| Feszit8kotések | | Hegesztett |

1. abra. A kétéstipusok egyszerii felosztdsa

11



1. A hegesztett és a forrasztott kotés

Forrasztas Ragasztas

Mechanikus kotés Termikus vagas Feliiletkezelés

2. abra. A hegesztés és rokon technoldgidi

1.1. A hegesztett kotés fogalma

A hegesztett kotés két vagy tobb munkadarab kozott 1étesitett allandd, oldha-
tatlan és folytonos kohéziods kapcsolat. A hegesztés ekkor - tehat tobb alkatrész
egyesitésekor — kot6hegesztés. Hegesztett kotésnek tekintjiik a munkadarab
feliiletére kohézios kotéssel kapcsolodd feliileti réteggel alkotott kotést is; az
ilyen kotés felrakéhegesztéssel vagy javitohegesztéssel johet 1étre. A hegesztett
kotésben eltlinnek a munkadarabok vagy a feliilet eredeti konturjai.

1.2. A hegesztés fogalma

A hegesztés tehat az anyagok kozotti hegesztett kotések létesitésére szolgald
kotési eljaras. Tagabb értelemben: ,felépitd” jellegli alakadasi eljaras az alkatré-
szek kozotti hegesztett kotések 1étrehozasaval.

1.3. A hegesztett kotés fo részei

A hegesztett kotés 1étrehozasara iranyuld eljarasok miikodésmodjanak kony-
ny( attekinthet6sége érdekében néhany tovabbi fogalmat meg kell hatarozni;
a hegesztett kotés f6 részeit az 6mleszt6hegesztés példaja kapcsan a 3. abra
szemlélteti.

12



1. A hegesztett és a forrasztott kotés

Varratdudor Eredeiti konttr

Koronaoldal

Gyokoldal

Gyok

Héhatasovezet  Alapanyag

3. abra. A hegesztett kités részei;
szorosan vett értelemben a kétés részei a varratfém és a h6hatdsévezet

- Varrat: a kotésnek az alapanyaghoz sem és a h6hatasovezethez sem tarto-
Az alapanyag egy részének megolvasztasakor az olvadékbdél megszilardult
anyagmennyiség alkotja.

— H6hatasovezet: az eredeti alapanyagnak az a meg nem olvadt része, amely-
ben a héfolyamat hatasara a mikroszerkezeti atalakuldsok jatszddnak le.
Az allotrop atalakuldst mutat6 anyagokban a h6hatasovezet tobb zénara ta-
golhato a héfolyamat okozta mikroszerkezeti valtozasi sajatossagok alapjan.

A hegesztett kotés feltételeként szabott, az atomok kozott 1étestild kohézios
kapcsolatot mindenkor valamely kiils6 forras energidja ,kényszeriti rd” az 6sz-
szekapcsol6dd anyagokra. Ebbdl a célbdl felhasznalhaté pl. valamilyen mecha-
nikai energia vagy mas energiaforras. Ezek egy részének (4. abra) van sajat h6-
mérséklete, azaz a benniik fejl6d6 hot kell atadni a megmunkaland6 anyagnak.
Idetartozik a lang, a villamos iv és a plazmaiv. A hevit§ energiaforrasok mas
fajtainak nincs sajat h6mérsékletiik, hanem a felmelegedést a megmunkalandé
anyagban idézik el8, amikor kélcsénhatasba keriilnek vele; ilyen lehet az induk-
tor, az elektronsugar, a 1ézersugar vagy a munkadarabon atfoly6 villamos dram
keltette Joule-hd. Mig a villamos darammal valé hevités és az indukciés hevités
csak villamosan vezeté anyagokhoz alkalmazhat6, addig a tobbi héforras villa-
mosan nem vezet$ anyagokhoz is.

A szilard testek az egymadssal illeszked? feliiletiik mentén fellépd erék hata-
sara kothet6k ossze. Kiils6 er6nek az anyagok darabjait 6sszefog6, 6sszeszoritd
fizikai - els6sorban mechanikai — hatasokat tekintjiik, amelyek meghatarozzak
a kolcsonos helyzetet is. Bels erék az anyagok atomjai, ionjai, molekulai kézott
hato erdk, kémiai kolcsonhatasok, amelyek 6sszetartjak az atomokat. Kiils6 erd
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1. A hegesztett és a forrasztott kotés

Y Elektromosan
Hevité vezets Elektromosan
6 5 nem vezet6 anyagokhoz is
hoforras anyagokhoz yag
Van sajat Hevités
hémérséklet villamos ivvel |Hevités plazmaval| Hevités langgal

(4000-5000°C) | (10000-20000°C)| (3000-3200°C)

Hofejlodés a

héforrasban
Nincs sajat Lézeres
hoémérséklet hevités hevités hevités

Héfejlodés a
munkadarabban

4. Abra. A hegesztési és forrasztdsi eljdrdsok néhdny jellegzetes héforrdsdanak vdzlata

kapcsolja 0ssze a kot6elemes mechanikai kotéseket, mig az 6sszekotendd alkat-
részek kiils6 erdk altal okozott képlékeny alakvaltozasa a hegesztési eljarasok
egy nagy csoportjanak alapvetd jellemzdje.

1.4. A sajtolohegesztési eljarasok

A sajtolohegesztés olyan hegesztési eljarasok gytijt6 elnevezése, amelynek so-
ran megfelel6 mértékd kiilsé er6hatast alkalmaznak annak érdekében, hogy az
mindkét érintkez feliileten képlékeny alakvaltozast okozzon, dltalaban hegesz-
t6anyag hozzaadasa nélkiil. Az illeszked6 feliileteket heviteni is lehet a kotéski-
alakitas megkonnyitése érdekében.

1.5. Az 6mleszt6hegesztési eljarasok

A kifejezés olyan hegesztési eljarasok gyiijté elnevezése, amelyek kozos jel-
lemzd&je, hogy kiils6 eréhatas nélkiili, hegesztéanyaggal vagy anélkiil végzett,
helyi megomléssel jar6é hegesztési folyamatok, amelyeknek soran a beolvadasi
feliiletnek meg kell olvadni.
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1. A hegesztett és a forrasztott kotés

1.6. A forrasztasi eljarasok

A forrasztasnal sem az alapanyag megolvadasa, sem pedig képlékeny alakval-
tozast okozo6 kiils6 eré6hatas nem jatszik szerepet a kotés kialakuldsadban, hanem
az egyesitendd szilard anyagok és a kotést biztosité forraszanyag kozotti kolcso-
nos diffuzié révén alakul ki a kapcsolat, melynek feltétele, hogy az alapanyagok
és a forrasz szilard allapotban oldjak egymast. A forrasztas tehat olyan kotéslé-
tesitd eljaras, amelyben a megolvadt forraszanyag nedvesiti és beteriti az 6ssze-
kotendd feliileteket, majd a megszilardulasa utan erds adhézids és/vagy difft-
zios kotést képez. Amikor a forraszanyag olvadaspontja nagyobb, mint 450 °C,
az eljarast keményforrasztasnak nevezziik, egyébként pedig lagyforrasztasnak.

1. tablazat. Néhdny hevitési mdd és alkalmazdsa a hegesztés és rokon eljdrdsai céljdra

" ey Al (BB 2R TR Feliiletkezelési
Hevités Kotési eljaras Vagasi eljaras P
eljaras
, Langforrasztas, . . Langedzés,
Lang , , Langvagas . Y
langhegesztés langszéras
Villamos iv fvhegesztés fvvagas fvszoras
e s Indukciés hegesztés, < .
Indukalt tér g - Indukcioés edzés
forrasztas
Plazma Plazmaivhegesztés Plazmavagas Plazmaszdéras
Elektronsugaras
. Elektronsugaras he- Elektronsugaras . g
Elektronsugar , . . atolvasztas,
gesztés vagas el .
feliiletotvozés
Lézersugdr |Lézersugaras hegesztés Lézeres vagas Lézeres szoras

A hegesztés az oldhatatlan kotésmodok kozé tartozik a forrasztassal, a ragasz-
tassal és a mechanikus kotési eljarasok egy részével egyiitt, ugyanis a kotés, il-
letve azt alkot6 anyagok deformalasa, roncsolasa nélkiil nem valaszthatdk szét
egymastol az 0sszekotott darabok. Az oldhat6 kotések (pl. csavarkotés, zsugor-
kotés) a kotbelem, illetve az egyesitett anyagok roncsolasa nélkil szétbontha-
tok, és azokkal Ujra (legalabb még egyszer) létrehozhatok.

A forrasztas és a hegesztés esetében a kotésben kialakulé hémérséklet meg-
hatarozo6 jelent6ségili: adott egy h6mérséklethatar, amely elkiiloniti az eljaras-
csoportokat (5. abra). Ez a hatar hegesztéskor az alapanyag olvadaspontjahoz
kothetd: az alapanyag — és adott esetben a hegeszt6anyag - megolvadasaval jaré
omleszt6hegesztés és az alapanyag olvadasa nélkiili - vagy erdsen korlatozott
térfogatra Kkiterjed6 olvadassal jar6 - sajtoléhegesztés kiilonboztetheté meg.

15



1. A hegesztett és a forrasztott kotés

Omleszté~
T>T,

ov Alapanyag
olvadasaval jaré kotés
Alapanyag olvadéasa
nélkili kotés

HEGESZTES

U

sajtolé~

meleg~ kemény~

T>100 °C T<T,, T>450 °C
RAGASZTAS FORRASZTAS
hideg~ lagy~

T<100 °C T<450 °C

o MECHA- .
kotéelem NIKUS koté:

nélkdli~

Oldhatatlan kotés
Oldhaté kotés

5. abra. A kotési eljdrdsok felosztdsa

Forrasztaskor a forraszanyagnak mindenképpen olvadék allapotba kell keriil-
nie, ezért két, j6l elkiiloniilé olvadaspontu forraszanyagcsoportot valaszt szét a
450 °C-os hémérsékletérték. Az ennél kisebb olvadaspontu forraszokkal végez-
het6 a lagyforrasztas, mig a nagyobb olvadaspontiakkal a keményforrasztas.
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2. A FONTOSABB SAJTOLOHEGESZTESI ELJARASOK

A sajtolohegesztési eljarasokban az 6sszekotendd feliiletekre haté nyoméderd
teremti meg a kohézids kotés 1étrejottének feltételeit: az érintkezési feliiletekrol
a szennyezddések eltavolitasat, a feliiletkozeli réteg képlékeny alakvaltozasat és
az atomok racsparaméternyi tavolsagra kozelitését (6. abra). Gyakran feliileti
olvadas is bekdvetkezik; az olvadék altalaban nem vesz részt a kotésképzodés-
ben, hanem a sorjaba tavozik, magaval sodorva a feliileti szennyez6déseket.

A hevités hatdsara felgyorsulé diffizids folyamatban szintén keletkeznek ak-
tivalt kristalyracspontok a feliileteken is. Az 6sszehegesztendd anyagok feliilete
rendszerint nem tokéletesen tiszta és sik, ezért a feliileti szennyez6dések el-
tavolitasarol és a tényleges érintkezési feliilet lehet6 legnagyobbra (teljes ke-
resztmetszetre) novelésérél gondoskodni kell. Ehhez is kell6en nagy képlékeny
alakvaltozas, illetve megfelel6 h6mérséklet sziikséges.

[P T

r=a,
Hegesztés utan: 7

\rzal

6. abra. A sajtoléhegesztett kotés kristdlyszerkezeti szinten valé kialakuldsdnak vdzlata
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2. A fontosabb sajtoléhegesztési eljarasok

A sajtolohegesztési eljarasokban az 6sszehegesztend munkadarabok kolcso-
nos helyzete és a képzddd kotés Kiterjedése szerint kiilonféle kotéstipusok kii-
16nboztethet6k meg; néhany példat mutat a 7. abra.

- Ponthegesztés: atlapoltan illesztett lemezek kozott hoz létre a hegesz-

toszerszam méretének megfeleld, kis kiterjedésti (pontszerii) varratot.

- Vonalhegesztés: atlapoltan illesztett, lemezszeri alkatrészek kozott jon
létre a hegesztészerszam szélességi méretéhez igazodo, pontszerii egyedi
varratok rendezett sorozata, végs6 soron vonala.

- Dudorhegesztés: egymasra helyezett, kis feliileten érintkez6 alkatrészek
kozott jon létre kis kiterjedést, egyedi varrat. Az érintkezési feliilet lehet
természetes - pl. a keresztkotésben -, vagy az egyiken lehetnek mestersége-
sen kialakitott kiemelkedések, azaz dudorok.

— Csaphegesztés: amely altal az alakos csap palastfeliileten feliitkoztetett
homlokfeliiletének megfelel6 - a palastfeliilethez képest kicsi - kiterjedésti
kotést hoznak létre

- Tompahegesztés: az 0Osszehegesztendd alkatrészek a homlokfeliiletiik
mentén illeszkednek. Féleg radszer( termékek, tengelyek, csovek hegesz-
tésére szolgal.

- Csdvonalhegesztések: hossztengelylik mentén nyitott, csészeri termé-
kek, pl. hosszvarratos csovek, zart szelvények tompan illeszked? élei kozott,
azok egész hosszara kiterjedden jon 1étre a kotés.

A 2. tablazatban lathat6 energiafajtakhoz rendelhetd sajtoléhegesztési elja-
rasok kozott a legnagyobb jelent6ségliek a villamos ellenallas-hegesztések.

Atlapolt kotés Keresztkotés Tompakotés
Pont-, ill. vonalhegesztés Dudorhegesztés Tompahegesztés

M ™

‘ ‘ Keresztkotés i
—=2 ___NID / .

; i t

W0 B |

7. abra. Sajtolohegesztéssel létesithetd hegesztett kitések elrendezési vazlata
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2. A fontosabb sajtoléhegesztési eljarasok

2. tablazat. Néhdny sajtolohegesztési eljdrds energiaforrdsa

Energia jellege Energia forrasa Eljaras neve

Csaphegesztés

Villamos iv i Ry .
Forgobives sajtoléhegesztés

Villamos dram Ellenallas-hegesztés

Joule-hé > .
Indukciés hegesztés

Hidegsajtol6 hegesztés

Képlékenyalakitas
Robbantasos hegesztés

Mechanikai
Ultrahangos hegesztés

Surlédas

Dorzshegesztés

2.1. Az ellenallas-hegesztési eljarasok

Az ellenallas-hegesztési eljarasok kozos alapelve a kovetkezé: az 6sszehegesz-
tend6 munkadarabokat altalaban rézotvozetbdl készitett és hiitott elektrodak-
kal 6sszenyomjak (F,), majd nagy erdsségili aramot (I,) vezetnek rajtuk keresz-
tll. Az érintkez6 feliileteken atmeneti ellenallas (R;) 1ép fel, amely az érdességi
csucsok pontszer( érintkezése okozta helyi &rams{riiség-novekedésbdl ad6dé
belsé ellenallas (R;) és a feltiletek szennyez8désébdl 1étrejovo feliileti ellendllas
(Rp) Osszege. Az atvezetett aram az érintkezésnél hét fejleszt (Q = [,2'R;°t), s
a Joule-hd az anyagokat is heviti. A nyomoerd a feliileti egyenetlenségcsticso-
kat ellapitja, a feliileti szennyez6dések alkotta hartydkat 6sszeroncsolja. Ilyen
modon a két feliilet bizonyos id6 multan tokéletes fémes érintkezésbe kertil, és
ennek kovetkeztében megsziinik az &tmeneti ellenallas.

A fejlédott h6 az aramvezetési zdnat AT hémérséklet-kiillonbséggel felhevitve
noveli a fémes anyagok ellenallasat: R, = R, (1 + a - AT). Emiatt tovabbra is az
dramjarta zona ellendllasa lesz a legnagyobb, vagyis itt fejlédik a legtobb hé.
A melegalakitas hdmérsékletének elérése - esetenként egy kis anyagtérfogat
megolvadasa - utdn az dramatfolyast megsziintetik, és a feliileteket dsszeszo-
rito erd biztositja a képlékeny alakvaltozas révén a kohéziods kotés kialakulasat.

2.2. Az ellenallas-ponthegesztés

Az ellenallas-ponthegesztések koziil a kétoldali ellenallas-ponthegesztés
(8. abra) vékony lemezek atlapolt kotéseinek hegesztésre szolgal. A lemezeket
kipos vagy félgombvégz6désii elektrodakkal nyomjak dssze, illetve kapcsoljak
az aramkorbe.
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2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

O
§ Gépallvany az dramforrassal ‘
Cl = Er6kifejts elem
o 8
IB =
¥ ©
%) N
o e P ,
0’< = = Felsé ponthegesztd elektroda
B T Htéviz
I3 Hegpont
5 egpon
¢p ANRNRRRNEERNRAS L RNRNRRNNRNN
>o° LR RIS ISP P ROIIIIS Munkadarab
)DO Als6 ponthegesztd elektroda
a1
Y
b
O Labpedal
0 Also kar
Ll N}

8. Abra. Kétoldali ellendllds-ponthegesztés

A fejl6d6 ho az érintkez6 feliiletek kozott lencse alakt anyagtérfogatot olvaszt
meg. Az aram kikapcsoldsa utan a megdermedd lencse, pontszerii varratot al-
kotva, kohézids kapcsolatot hoz létre a két lemez kdzott. A nyomderdt az dram-
kikapcsolas utan még egy ideig fenn kell tartani, hogy a varratlencse dermedése
nyomofesziiltségi allapotban menjen végbe (9. abra). Ezzel elkeriilhet6 a mik-
roliregek, a repedések vagy mas varrathibak keletkezése.

9. abra. A kétoldali ellendllds-ponthegesztés munkarendjének (fent) és a kités létrejétte-
nek (lent) vazlata
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2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

Az aramforras tobbnyire valtakozé aramu vagy pulzalé egyenaramu, az
aramerdsség akar 50 kA értéket is elérhet, amellyel szénacél, horganyzott acél,
rozsdamentes acél 6 mm vastagsagig, aluminium- és rézlemezek 2-3 mm vas-
tagsagig hegeszthetdk dssze. A 0,5 mm-nél vékonyabb félidk hegesztésére alta-
laban egyendaramu berendezéseket hasznalnak.

Az ellenallas-ponthegesztéshez hasznalt elektr6dak anyaga leggyakrabban
Cu-Cr- vagy Cu-Cr-Zr-6tvozet, amely anyagok a jé villamos vezet6képesség mel-
lett elegend8en nagy szilardsaguak is.

Alkalmazasait tekintve a ponthegesztés tehat a vékony lemezek atlapolt ko-
téseinek kialakitasara szolgal (10. abra). Minthogy teljeskor(ien robotosithato,
a gépkocsik alvaz- és karosszériaelemeinek az dsszehegesztésére még ma is a
legelterjedtebb eljaras.

10. abra. Ldbpeddlos kézi ponthegesztbgép (a), ponthegesztett fiil biivdrszivattyu-motor-
hdzfedélen (b), lemezek ellendllds-ponthegesztett dtlapolt kétésének alakvdlto-
zdsa a nyiré-szakité vizsgdlat sordn (c-d)
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2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

2.3. Az ellenallas-vonalhegesztés

Az ellenallas-vonalhegesztés vazlatat a 11. dbra szemlélteti. Rézotvozetbdl
késziilt, tarcsa alaku, forgd elektrédaparral pontszerii varratok hegeszthet6k
egymas utan. J6l alkalmazhaté vékony lemezek hosszua atlapolt kotéseinek he-
gesztésére vagy korvarratok hegesztésére; ez utébbira mutat példat a 12. abra.

Re)
= 5 Fels6 kar
o] © 2
ol N R e 7
CEE Erdkifejtd elem
N i
o= Aramvezet§
N 4 fo )
5 Felso tarcsaelektroda

©
3

0 Hegesztési lencse
i? Munkadarab
O
] Alsé tarcsaelektroda
Y
2
O Labpedal
)B Alsé kar
Gépallvany az aramforrassal
Munkadarabok

Lo
-0

\
|| f \
AW . b :;_ / Vezérld

V, 7 Aramforras

\__J/—— Tarcsaelektréda

B

8

11. bra. Az ellendllds-vonalhegesztés alapvdltozata, a felsé képen oldalnézeti vdazlaton,
az alsé képen az dtlapoldsos ellendllds-vonalhegesztés a vonalvarrat hosszanti
irdnydbdl nézve
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2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

A hegesztési sebességtdl és az aram bekapcsolasi frekvenciajatol fiiggéen egy-
mast atfed6 pontokbdl all6 vonalvarrat vagy egyszer(i pontsorvarrat készithetd
(13. abra).

12. abra. Ellendllds-vonalhegesztés buvdrszivattyi-alkatrészen

[¢]
-I-U?_
<

13. abra. Ellendllds-vonalhegesztéssel késziilt varratok; vonalvarrat (balra), pontsorvar-
rat (jobbra)
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2. A fontosabb sajtoléhegesztési eljarasok

A vonalhegesztési eljarasok kozé tartozik a tarcsaelektrodas ellenallas-cs6vo-
nalhegesztés, amelynek vazlatat a 14. abra mutatja. Két, egymastél villamosan
elszigetelt tarcsaelektrodaval val6sul meg az dramatvezetés a nyitott szelvényii
cs6 0sszenyomott homlokfeliiletein. A cs6 vagy zart szelvény alaku profil acél-
szalagbo6l alakit6szerszamokkal, hajlitassal jon 1étre. A varrat folyamatosan kép-
z6dik a csészer( termék hosszvarratainak hegesztésekor.

~y

Tarcsaelektrodak

1

i[T——— Elektromos szigetelés

Zomit6gorgok

Alatamaszt6 gorgd

14. abra. Hosszvarratos csG hegesztése ellendllds-csévonalhegesztéssel - ennek szabvd-
nyos neve: élelékészitéses, tompavarratos ellendllds-vonalhegesztés — a csé ten-
gelyének irdnydbdl nézve

2.4. Az ellenallas-dudorhegesztés

Az ellenallas-dudorhegesztésnél - eltéréen az ellenallas-ponthegesztéstdl -
az elektrodaknak csak két feladatot kell ellatni: a nyomoéerd kozvetitését és az
aram hozzavezetését (15. abra).

Fu
—y*-‘, Elektrédak Elektrédak

; K6tés —

s/ *— Munkadarabok

P~~~ T~

M unkad arab Ok [ -y

15. abra. A természetes dudorii (balra) és mesterséges dudorti (jobbra) ellendllds-dudor-
hegesztés vdzlata
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2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

Aharmadik feladatot - az aram koncentralasat - a munkadarabok természetes
vagy mesterséges alakja (a dudor) teljesiti. A természetes dudoru ellenallas-du-
dorhegesztésre jellemz6 példa a keresztkotést alkoté huzalok 6sszehegeszté-
se. Alkalmazasi példaként talan a legismertebb gyartmany a bevasarlokocsi, de
a dudorhegesztés nagyon elterjedt hegesztési eljaras a vasbeton szerkezetek
betonacélhaldinak, valamint a legkiilonfélébb fényforrasoknak gyartasaban
(16. abra).

Kézvildgitdsi és iiveghdzi céli ndtriumgdz kisiiléldmpa
_ e g S
P

Bevdsdrlokocsi rdcsos kosardnak varratai

16. abra. Az ellendllds-dudorhegesztés alkalmazdsi példdi
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2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

A mesterséges dudort ellenallas-dudorhegesztés soran az 6sszehegesztendd
alkatrészek egyikén képlékenyalakitassal eldzetesen létrehozott dudoroknal
egy-egy pontszer(i varrat képzdédik; példaként egy buvarszivattyd-alkatrészt
mutata 17. abra.

17. abra. Szivattytalkatrészre hegesztett zdrogomb (fent), a zdrégombon kialakitott
mesterséges dudorok (lent)
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2. A fontosabb sajtoléhegesztési eljarasok

2.5. Ellenallas-csaphegesztés

Az ellenallas-csaphegesztés (18/a. dbra) egy olyan kiilonleges hegesztés,
melynél az aramkoncentralast a felhegesztendé csap megfelel6en kiképzett
homlokfeliilete eredményezi. A nyomoéeré kozvetitését és az aram hozzavezeté-
sét a csaptartd, illetve az ellenelektrdda teszi lehetévé. A dinamikus igénybevé-
telre szant csapokat el6zetesen kimunkalt furatokba hegesztik.

Tekercselt huzalbol el6toloegység segitségével termelékenyen lehet kontaktu-
sokat felhegeszteni kiilonb6z6 anyagmindségii alaplemezekre az ellenallas-hu-
zalhegesztéssel (18/b. abra).

L
Vezérlo
Csaptarté * /
elektroda /
Csap — | o
1 — o~
Ellenelektroda
(D=D) L, \
Aramforras
1
i
i
________ I _]-..
I Huzal (Cu, Ag, Au, Pd)
I
Elektrodaval i
egybeépitett ! L
szorité és elétold ' Hegesztett kotés
egység 7
.
/a L) —
Vagoékések c r ®
—"
\\
120-150°-ra vagjak Aramforras
le a huzalt
Elektréda

18. abra. Ellendllds-csaphegesztés eljdrdsvdltozatai
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2. A fontosabb sajtoléhegesztési eljarasok

2.6. Az ellenallas-tompahegesztések

A zO6mit6 ellenallas-tompahegesztés vazlatat a 19. dbra mutatja. A rud- vagy
csészerl alkatrészek érintkezésbe keriil6 homlokfeliiletiik mentén az atfolyd
aram keltette Joule-h6 hatdsara felmelegednek, majd a tengelyirdnya eréha-
tassal a berendezés 0sszezOmiti az alkatrészeket. A feliileteken meglévo vagy a
hevités soran keletkezd szennyezddések, oxidok kinyomoédnak a sorjaba; ennek
érdekében kell6en nagy mértéki képlékeny alakvaltozasra van sziikség. A felii-
leti szennyez&dések sorjaba nyomasa csak kisebb keresztmetszeteknél lehet-
séges.

A leolvaszté ellenallas-tompahegesztésnek tobbféle valtozata ismert, de itt
csak az alapvaltozatot tekintjiik at. Az eljarast edz6désre hajlamos anyagok
hegesztésére alkalmazzak, mint amilyen példaul a 20. abran lathat6 keskeny,
60 mm-nél kisebb szélességli, szalagftirészlapok anyaga, a C75 jeld rugdacél.

A leolvasztasi folyamatban az illesztési feliilethez kozeli réteg hevitését és a
szennyez0 rétegek eltavolitasat helyileg képz6dé villamos ivek segitik el6.

A zOomit6 ellenallas-tompahegesztés folyaman a munkadarabokat homlokfe-
lilletiiknél 6sszenyomva, majd rajtuk aramot atvezetve a fejl6dé hé és az eréha-
tas egyiittesen nagyfoku képlékeny alakvaltozast hoz létre, ami kohézids kap-
csolatot teremt a két anyag kozott. A feliileti szennyezddések sorjaba nyomasa
csak kisebb keresztmetszeteknél lehetséges.

Halézati Aramatadé
csatlakozo befogépofa  Befogbépofa
2\

Aramforras Zomitberd

<

Gépallvany
Munkadarab

Mozg6 alap

Befogopofa

19. abra. A zomitd ellendllds-tompahegesztés vdzlata
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20. abra. Szalagfiirészlap leolvaszto tompahegesztése
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2. A fontosabb sajtoléhegesztési eljarasok

2.7. ivhazasos csaphegesztések

Az ivhuzasos csaphegesztések harom tipusat kiillonboztetjiik meg:

I. Arovid ciklusu, ivhuzasos csaphegesztés, melynél (21. abra) a felhegesz-
tendd csapot - arra alkalmas késziilékben rogzitve - hozza kell nyomni a mun-
kadarabhoz, majd ezt kdvetSen - kozvetleniil vagy kondenzatortelep kistitése
révén - aramot atvezetve, az érintkez6 feliiletek mentén intenziv héfejlédés in-
dul meg. Bizonyos idejii rovidzarlat utan, a csapot eltavolitva a munkadarabtoél
elektromos iv jon létre, aminek hatasara a csap homlokfeliilete és az alatta 1évd
munkadarab-feliilet megolvad. Ezutan a csapot a munkadarabhoz nyomjak, mi-
kozben kikapcsoljak az aramot. A zomités soran a megolvadt anyagrész teljesen
kinyomddik, és a szilard halmazallapotu felhevitett anyagok lokalis képlékeny
alakvaltozasa révén alakul ki a hegesztett kotés.

F,
Csap L
Aramforras : I ; ‘ L

Munkadarab Hegesztett kotés
1. 2. 3.
Vezérl6szerkezet — Mozgatészerkezet +
\ | | Nyomoszerkezet
[ ¢
B \\\1‘///
Aramforras = ‘\ =
\ L Befogofej
Hegesztési id6
| L1 beallitasa
o1 Csap
~ O« ~ — +
d s
—t ]
Munkadarab

21. dbra. Az ivhuzdsos csaphegesztések egyik eljdrdsa: révid ciklusd,
ivhiizdsos csaphegesztés
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2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

23. abra. A révid ciklust, ivhiizdsos csaphegesztés folyamatdnak egyes fazisai
(Az Obudai Egyetem Anyagtechnoldgiai Intézet Hegeszt6laboratériuma)

II. KondenzatorKisiitéses, gyujtocsiucsos csaphegesztés (24. abra) soran
az 6sszehegesztend$ anyagokat (csapot, illetve alaplemezt) fesziiltség ala he-
lyezik, majd a csapot meghatarozott sebességgel kozelitik az alaplemez felé. A
feliitkozés pillanatdban megkezdddik a kondenzatortelepbdl allé6 aramforras
kisiilése. A fejl6d6 h6 a csap csticsat megolvasztja, illetve elg6zologteti. A csap
csucsanak leolvadasi sebessége nagyobb, mint a kozelitési sebessége, ezért iv
képzddik. A leolvadasi sebesség a leolvadd keresztmetszet névekedése miatt
egyre csokken. Azt kovetSen, hogy a két sebesség azonossa valik, az {v egyre
rovidebb lesz, majd bekovetkezik a zomités, mikdzben kikapcsoljak az aramot.
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Csap
Munkadarab Hegesztett kotés
1. 2. 3. 4.
Vezérl@szerkezet
I I_I_I_-
\\ 1 Mozgatdészerkezet +
+— nyomészerkezet
_SS\? (rugds, pneumatikus)
T — Befogofej
O —
\ uiu/ Csap
| t ' |
s z \
Allithaté Aramforras Munkadarab
fesziiltség (toltbegység +

kondenzatortelep)

24. abra. Az ivhiizdsos csaphegesztések egyik eljdrdsa: kondenzdtorkistitéses, gyujtocsi-
csos csaphegesztés

III. A beolvadé gyiiriis, ivhuzasos csaphegesztés alkalmazasa soran
(25. abra) a csap végére egy gylirtit helyeznek el, majd hozzanyomjak az alap-
testhez, és bekapcsoljak az &ramot. Az &ramatfolyas - amely a beolvadé gytirtin
megy végbe - hatasara hé fejlédik, és a felheviild gy(ir(i emisszios és ionizacios
hatasara iv képzdédik. A h6hatas megolvasztja az 6sszehegesztendo feliileteket,
és az {v addig ég, amig a gy(ir(i csaptamasztd pereme ellen tud allni a csap nyo-
mohatasanak. Amikor a perem megroggyan, a csap az alaptesthez nyomdédik -
mikozben az aramot kikapcsoljak -, és a végbemend zomités hatdsara létrejon
a kotés. Az alkalmazott beolvad6 gytiris szinterelt termék, mely létrehozza és
stabilizalja az ivet, a megolvasztott anyagrészeket védi a leveg6tol, szabalyozza
a hegesztés idejét, és alakitja a sorjat.
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Beolvadé gytri
1

Csap

Aramforras i
\ 7
Munkadarab Hegesztett kotés
1. 2. 3. 4.

25. abra. A beolvado gyliriis ivhiizdsos csaphegesztés f6 lépéseinek vdzlata

2.8. Az ultrahangos hegesztés

Az ultrahangos hegesztés a sajtolé hegesztési eljarasok rendszerébe tartozik
(amelyben kell6 nagysagu kiils6 eré okozta képlékeny alakvaltozas hozza létre
a kotést az 6sszehegesztendd feliileteken). Az ultrahangos hegesztés nagy frek-
vencias, kis amplitaddéju mechanikai rezgést csatolnak a statikus nyométerhe-
lésre. Ezaltal a munkadarabon a hegesztett kotést a helyi felmelegedés és kép-
lékeny alakvaltozas valdsitja meg. Az ultrahangos hegesztés harom valtozatat
kilonboztetjiik meg: ponthegesztés, vonalhegesztés és korhegesztés.

Az ultrahangos hegesztés elonyei:

- Sokféle anyag hegeszthetd: vegyes kotések fémek és fémbevonatos kerami-
ak kozott.

- Alig van anyagszerkezeti valtozas, a h6hatasovezet jelentéktelen.

— A kdtés mechanikai tulajdonsagai kedvezéek.

- Vékony félidkhoz és huzalokhoz is alkalmazhato; ugyanakkor egy lépésben
tobb huzal, tobb félia is 6sszehegeszthetd koteggé.

— Nagy méret(i, vastag alkatrészekre a nagyon vékony elemek is felhegeszt-
hetdk.

- Az alkatrészek gyakorlatilag nem deformalédnak.

— Nincs sziikség feliilettisztitasra: hiszen a rezgés megbontja és eltavolitja a
kotési zonabol a szennyezddéseket.

— A bevonatos és a lakkozott huzalok a bevonat eltavolitasa nélkiil hegeszthe-
tok.

- Kicsi az eljaras energiaigénye.

— Nincs sziikség hegeszt6anyagra vagy/és védbgazra.

— A mar polirozott feliiletek elszinez6dés nélkiil hegeszthet6k.

— Nagyon rovid a hegesztési idé.
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2. A fontosabb sajtoléhegesztési eljarasok

— Csekély a varratok atmeneti ellendllasa.

— Héliumszondas tomorségvizsgalatra alkalmas a hegesztési varrat.

— A hegesztési feliilet kis feliiletre korlatozédik.

— A hegesztési adatok monitorozasa és statisztikai kiértékelése biztositott.

- Tiszta és biztonsagos folyamat: nincs ivkeltés, lang, fiist; kornyezetbarat.

—Jo6l automatizalhaté.

— A kotés oxidréteggel fedett feliileten (pl. aluminium, rozsdamentes acél) is
koénnyen kialakul.

Az ultrahangos hegesztés hatranyai:
— Csak vékony anyagok (kb. 2 mm-ig) hegesztésére alkalmas.
— A magnetostrikcios atalakitok hatasfoka rossz (a piezoelektromos berende-
zések hatadsfoka lényegesen jobb).
— Egy mar elkészitett kotés kozelébe nem helyezhetd 4j varrat, mert az karo-
sodhat (faraszto6 igénybevétel hat ra).
— A kotésszilardsag szorasa meglehet6sen nagy; ~10% még elfogadhaté.
Az ultrahangos ponthegesztés vazlata a 26. abran lathato. A hegesztési folya-
mat sordn a magnetostrikcids vagy elektrostrikciés hatassal keltett, 15-60 kHz
frekvenciaju ultrahangnak az akusztikai transzformatorral 5-35 pm-re megno-

Szonotrdda l
Rezgéskelt6 o

Rezg0 szerszam
(hegesztofej)
- // _ Munkadarab

Ultrahang/bs
rezgetés

" Villamos fiitési ill6

Lemez+lemez ponthegesztés
Huzal+huzal hegesztés

Huzal+lemez hegesztés

26. abra. Az ultrahangos ponthegesztés vdzlata

34



2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

velt amplitido6ju rezgését az atlapoltan illesztett munkadarabok koziil a véko-
nyabbra kozvetitik az Un. szonotrédaval. A sajtoloerét is kozvetitd szonotrdda
az érintett munkadarabbal 0,1-3 s-ig egyiitt rezeg, surlddasi hét kelt, és végiil
hegesztett kotést hoz létre. Lehetdséget ad azonos vagy eltéré anyagmindségi
vékony lemezek és huzalok 6sszekotésére. Ez a hegesztési eljaras a miianya-
gok hegesztésére nagyon elterjedt, de rézvezetékek és az aluminiumbdl késziilé
gépkocsik karosszérialemezeinek hegesztésére is alkalmazzak.

Az ultrahangos vonalhegesztés (27. abra) nem mas, mint folyamatossa tett
ponthegesztés; a tarcsakiképzés(, folyamatos forgdmozgast végzd szonotréda
és 1ill6 kozott atlapoltan athaladé vékony lemezek kozott alakul ki a hegesztett
kotés.

Az ultrahangos ponthegesztés alkalmazasainak szemléltetése lathatd a 29-
31. abrakon.

Szonotréda
Rezgéskeltd
Rezg6 szerszam
v
| o Munkadarab
Ultrahangos L}
rezgetes
Hegesztett kotés

27. abra. Az ultrahangos vonalhegesztés vdzlata

INST . NATIONAL DE
S .,

SONOTRODA - 40 kHz

28. abra. Az ultrahangos hegesztés berendezése
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TR
aampapaa¥
5 LR

30. abra. 0,5 mm vastagsdgu rézlemezek ultrahangos ponthegesztéssel létrehozott koté-
se (elé- és hdtoldal)

31. abra. 0,5 mm vastagsdgu aluminiumlemezek ultrahangos ponthegesztéssel létreho-
zott kétésének feliileti és keresztmetszeti képe

(Az Obudai Egyetem Anyagtechnoldgiai Intézet HegesztSlaboratériuma)
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2. A fontosabb sajtolohegesztési eljarasok

2.9. A dorzshegesztés

A dorzshegesztések legismertebb valtozata a forgatidsos, masként rotaci-
0s dorzshegesztés; szabvanyos elnevezése: folyamatos hajtdst dorzshegesz-
tés (32. abra). A két 6sszehegesztendé munkadarab egyikét, amelynek alakja
jellemzden rud vagy csd, a masikhoz nyomott allapotban forgasba kell hozni.
Amikor az érintkez6 feliiletek egészére kiterjedt a tisztitas és a felmelegités, a
forgast leallitjak, és a munkadarabokat 6sszesajtoljak; ezzel jon létre a sajtolo-
hegesztett kotés.

Az el6melegitési szerepet betoltd dorzsolésnek vagy az idejét, vagy az utjat le-
het elére meghatarozni. Néhany tovabbi fontos technolodgiai tényez6: a dorzso-
1ési, a fékezési és a zOmitési szakaszon haté nyomas és fordulatszam. A forgasi
surlddas miatt felmelegedett anyag képlékenyalakitasa kovetkeztében jellegze-
tes formaju, gallérszerti sorja képzodik, amely sziikség esetén a kotés gyengiilé-
se nélkiil utélag lemunkalhato.

A forgatasos dorzshegesztés fontos eleme a forgatas gyors ledllitasa; ez meg-
bizhat6 és erds fékrendszert igényel, vagy az eljaras lendkerekes valtozataval
(lendkerekes dorzshegesztés) kiiszobolik ki. A lendkereket a sziikséges energi-

Gépallvany Forgborsd Munkadarab Ek  Zomitderd
hajtémotorral ZomitStengely

Halézati Fék Forgétokmdny  Allstokmany Z6mit6-
csatlakozo berendezés

Munkadarab Sorja Nagy h6mérséklet(i
z6na

32. abra. A dérzshegesztés vdzlata
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at eredményez6 maximalis fordulatszamra felporgetik, majd ezt kdvetden a haj-
tomotorrdl lekapcsoljak. A lendkerékkel egyiitt forgd befogott munkadarabot
az allé vagy ellentétes iranyban megforgatott darabhoz szoritjak. Az 6sszenyo-
maskor keletkez6 fékezényomaték csokkenti a lendkerék fordulatszamat, azaz
a munkadarab latja el a fék szerepét. El6fordulhat, hogy a forgas leallasaig az
allandoéan elnyirdédoé kotés a kis fordulatszam miatt mar nem tud tokéletesen
Ujraképzddni, ezért egyes esetekben a kritikusnak tekinthetd fordulatszamnal a
hagyomanyos eljarashoz hasonldan lefékezik a forgast.

33. abra. A dérzshegesztés alkalmazdsa: turbina + tengely hegesztett kitése és annak
hosszmetszete (elforgatva)

2.10. A kavar6 dorzshegesztés

A kavaré dorzshegesztés vazlata a 34. abran lathatd. Lényege, hogy egy for-
g6, kopasall6 szerszamanyagbol készitett, csapszerii szerszam behatol a tom-
pan illesztett, lerogzitett és dsszeszoritott lemezek kozé, és ott intenziv anyag-
kavarasba kezd. A surlddasi h6t6l nagyon képlékennyé valt zonaban alakul ki
a hegesztett kotés. A szerszam el6szor lassan, nagy er6vel a két lemez kotési
ovezetébe mertil, majd beindul a hossziranyu el6tolas. A szerszammozgas és
a fejlédo ho az érintett térfogatot kilagyitja, intenziven alakitja, keveri, majd a
csap feletti szerszamvall a feliiletet tomoriti és elsimitja. Tehat az alapanyagok
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megolvadasa nélkiil jon 1étre a kotés, féleg konnyi- és szinesfémotvozet-anya-
gl gyartmanyokon. Hosszvarratok, pontvarratok és korvarratok készitésére is
alkalmas, jél automatizalhat6, de egyel6re még csak a koltségekre érzéketlen
iparagakban alkalmazzak.

35. abra. Aluminiumanyagokon kavaré dérzshegesztéssel késziilt varratok képe
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2.11. A robbantasos hegesztés

A robbantdsos hegesztésnél a hézaggal illesztett lemezek, csovek kozott rob-
bantassal nagy sebességli litkozést keltenek. A feliiletekre merdleges nyomo- és
vellik parhuzamos csusztatéfesziiltségek keletkeznek. A nyomas sziikséges ah-
hoz, hogy a feliileti atomok racsparaméternyi tavolsagra keriiljenek, a csuszta-
tofesziiltség okozta képlékeny alakvaltozas biztositja a kohézios kotés feltétele-
inek kialakulasat. A plattirozott lemezek gyartasanak is egyik fontos mddszere.

Robbantasos hegesztés eljarasvaltozatai (36. abra):

a) A robbantasos csaphegesztés soran a felhegesztendd csap és az alaplemez
kozotti kohézids kapcsolat kialakulasat lehetévé tevd dinamikus eréhatast
és megfelel6 mértéki képlékeny alakvaltozast az alkalmazott robban6anyag
detondcidjakor fellép6 16késhullam valtja ki.

a)
A/
'I vl
Gytijté g Robbanotér

|

Hegesztofej é
7
/
é Csap
é :

Alaplemez % :
\ A\
AN
N N
Hegesztett kotés
b) Gydjt6  Munkadarabok Kézvetits darab c)
Robbandanyag
SNONSOSNANNNNNNN A
M
RS ==\ TR 7 Munkadarabok
Robbanétér Befogoszerkezet Alap

Kozvetité darab

.
I%%l d -]

Robbandanyag

)

Hegesztett kKotés Munkadarabok Hézag

36. abra. A robbantdsos hegesztés eljdrdsvdltozatai: a) robbantdsos csaphegesztés,
b) robbantdsos tompahegesztés, c) robbantdsos dtlapolé hegesztés
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b) A robbantasos tompahegesztéskor a tomor, rudszerli munkadarabokat

homlokfeliiletiiknél - egy robbané6térben eléidézett detonaci6 révén - nagy
er6hatassal, illetve nagy alakitasi sebességgel dsszenyomjak. Az anyagmi-
ndségtol és feliiletallapottol fiiggd mértéki € alakvaltozast 1étrehozva, a két
anyagdarab kozott hegesztett kotés jon létre.

A robbantésos atlapol6 hegesztésnél az egyméashoz viszonyitva hézaggal,
illetve atfedéssel illesztett munkadarabokat (lemezeket, cséveket) rob-
bandanyag alkalmazasa révén nagy sebességgel feliitkdztetik, mikozben
egyidejiileg feliiletekre mer6leges iranyd nyomo- és feliiletekkel parhuza-
mos csusztatéfesziiltségek keletkeznek. A nyomodfesziiltségek sziiksége-
sek ahhoz, hogy a feliileti atomok racsparaméternyi tavolsagra keriiljenek.
A csusztatofesziiltségek képlékenyalakitas révén eredményezik az érintke-

V4

hézids kotés feltételeinek kialakuldsat.

A robbantasos plattirozohegesztés alkalmazasa

A robbantdasos plattirozast jellemzden nagy méretii lemezek felrakdsara alkal-

mazzak. A 37-39. abrak mutatjak a robbantasos plattirozas f6 1épéseit, alumi-

niumlemeznek acéllemezzel valo plattirozasa soran.

37. abra. El6készités: az aluminium alaplemezre fektetett acéllemez, mely nem Idthatd,

mert takarja a pordllagii robbanéanyag és a keret
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38. dbra. Az acéllal felrakott aluminiumlemez egyik vége a plattirozds utdn. A plattiro-
zott lemezbdl kivdgott, metallogrdfiai vizsgdlati prébatest képe

39. abra. A plattirozott lemez keresztmetszet makrocsiszolata

2.12. A magneses impulzusos hegesztés

A magneses impulzusos hegesztés (40. abra) folyaman az 1-2 mm atmérd-
ja rézhuzalbo6l készitett alakitétekercseken keresztiil egy kondenzatortelepet
stitnek ki. A tekercseken atfolyd, nagy erdsségli aram (I) térformal6 hatasa a
hegesztési helynél igen nagy magneses indukciot (B) hoz létre. A hegesztend6
munkadarabban indukalt &ram és a magneses tér egymasra hatasa kovetkezté-
ben radialis iranyt er6hatas (F) jon létre. A kondenzatortelep rendkiviil révid
id6n beliil végbemend kisiilésébdl adodo, dinamikus eréhatas a munkadara-
bokat a robbantasos hegesztéshez hasonléan 6sszeiitkozteti, és a feliilet menti
anyagrészek képlékeny alakvaltozasa kovetkeztében hegesztett kotés alakul ki.
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Munkadarabok
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40. abra. A mdgneses impulzusos hegesztés vdzlata
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3. AZ OMLESZTOHEGESZTESEK

Sajtolderd alkalmazasa nélkiili dmleszt6hegesztés soran az 6sszehegesztendo
anyagok kotési zonajaban a hdmérséklet az olvadaspont folé novekedik, és ki-
alakul az ugynevezett 6mledék vagy hegfiird6. A h6kozlés megsziintetése utan
az dmledék megszilardul, és hegesztési varratot képez, amelyet fémes anyagok-
ndl varratfémnek neveziink.

Az dmleszt6hegesztéssel kialakitott hegesztett kotés - ezt nevezziik gyakorta
egyszerien varratnak - szerkezete rendszerint heterogén, hasonlit az dntéssel
gyartott anyagok szerkezetéhez, de azzal a nem elhanyagolhat6 kiilonbséggel,
hogy a kis térfogatii mledék nagy sebességgel szilardul meg és hiil. Ez a gyors
lehiilés a szomszédos, nagy térfogatu szilard és hideg(ebb) anyagrészek hiit6-
hatasanak kovetkezménye. A varratfém szovetszerkezete altalaban jelentésen
eltér az alapanyagétdl, és ez kihat a mechanikai tulajdonsagokra is. Egyes eljara-
soknal a hegesztés soran képz6dé salaktakaré szigeteli és védi a lehiil§ varrat-
zOnat, lassitva ezzel a lehtilést, illetve akadalyozva az oxidaciot.

A varratfémet az un. h6hatasovezet (41. abra) fogja kozre. Ebben a zénaban
az eredeti alapanyag ,h6kezel6dik”. Az acéloknal végbemehet a teljes vagy rész-
leges ausztenitesedés, majd a lehtiléskor az ausztenitb6l martenzit képzddhet.
Az ezzel jar6 repedésképzddési veszély a kisebb (~ 0,25%-nal kisebb) széntar-
talmu anyagok alkalmazasakor nem szamottevd, &m ha mégis, akkor szamos, itt
nem targyalt technoldgiai megoldassal (pl. elémelegitéssel) csokkenthetd, elke-
riilhet6k a hegesztési repedések. A h6hatasovezet egyes részeiben végbemehet
az Gjrakristalyosodas, ha az el6zetes hidegalakitas ennek feltételeit kialakitotta.
Emiatt kilagyulassal és kedvezdtlen esetben szemcsedurvulassal is szamolni
kell.

Az dmleszt6hegesztési eljarasok technikai megvalositasa, elrendezése, azaz a
héforras jellege és az dmledék kornyezetének védelme szerint sokféle csopor-
tositas végezhetd, de ebben a rovid, alapoz6 targyaldsban ezek ismertetése nem
lehetséges.
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3. Az 6mleszt6hegesztések
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41. abra. Az 6tvozetlen acélok émlesztéhegesztéskor kialakulo héhatdsévezetének vazlata

Az dmleszt6hegesztési eljarasokrodl egy olyan attekintést ad a 3. tablazat,
amely a kotést 1étesité energia eredete forrasai szerint csoportosit. A legelter-
jedtebbek és legjelent6sebbek a villamos ivhegesztések.

3. tablazat. Az 6mlesztéhegesztési eljdrdsok energiaforrdsai

Energiafajta Energiaforras Eljaras
Villamos iv fvhegesztések
Villamos aram — -
Villamos ellenallas Villamos salakhegesztés
Termokémiai Kémiai reakcio Langhegesztés
L Elektronnyalab Elektronsugaras hegesztés
Sugarzas . . ; ;
Lézernyalab Lézersugaras hegesztés

3.1. Avillamos ivhegesztések

Avillamos fvhegesztésekhez a szlikséges h6mennyiséget a villamos iv szolgal-
tatja. A villamos iv két, villamosan vezet§ anyag - ezeket elektrédanak nevez-
hetjiik - kozotti gazkozegben létrejovo, hosszan tarté villamos kisiilés, amely-
nek kovetkeztében az elektrodak kozotti tér atomjai részben ionizalt, tehat
plazmaallapotba keriilnek. Ekképpen a villamos iv atomok, ionok és elektronok

keveréke, vagyis az aramvezetés egy sajatos médiuma. A hegeszt6ivnek stabilan
kell égnie, amelyet a hegeszt6anyagok segitenek elé.
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3. Az 6mleszt6hegesztések

3.2. A kézi ivhegesztés

A kézi ivhegesztés alapvet6 jellemz6je a hegeszt6 anyaga, a bevonatos elektro-
da, amely maghuzalb6l és a koncentrikusan rasajtolt elektrodabevonatbol all
(42. abra). A bevonatos elektrddak jellemzdit a 4.3. fejezet ismerteti. A mun-
kadarab és az elektrdda maghuzalja k6zott villamos ivet kell gytjtani, és hegesz-
tés kozben fenntartani. A 3500-5000 °C-os {v megolvasztja az anyagok széleit
és az elektrodavéget, s a k6zos 6mledékb6l dermed meg a varrat. A folyama-
tos hegesztéshez a leolvadé elektréodanak el6told, varratvonal menti halado és
esetenként lengeté mozgast kell adni. Kézi eljaras volta ellenére széles korben
alkalmazzak, ahol az automatizalas miszakilag vagy gazdasagilag nem lehetsé-
ges.

A bevonat segiti az ivgyujtast, az ivstabilitast, gaz- és salakképzéssel védi az
omledéket és a varratot (a salakot a kih{ilés utan gondosan el kell tavolitani),
dezoxidal, kéntelenit, 6tvoz, lassitja a lehiilést, formalja a varratot, elésegiti a
vizszintestol eltér6 helyzetben val6 hegesztést.

), 7,
+ _@\\ I
Hegeszt6asztal
L1L2 L3 PE
= | P
+ Hegeszt6- —e L y Egyfaéls’u
dinamé — = ® valtakoz6 aram
E 2 = | 230V~
gyenaram e Eﬁyenirérﬂlyi’tés —9 ® |
vagy egesztogép [+ — - |—|- ’ vagy
—1—e
A 6 A ~ Hegesztc; . J - haromfazisu
véltakoz6 &ram ——— transzformator - — - _|. @ L iltakors Aram
" 3x400V~

42. abra. Kézi ivhegesztés (bevont elektrodds)
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3. Az 6mleszt6hegesztések

«| 43. abra. Az elektréda helyes tartdsdnak és vezeté-
sének szemléltetése

3.3. Az 6nvédd, porbeles huzalelektrdodas ivhegesztés

Az 6nvédo, porbeles huzalelektrédas ivhegesztés (44. abra) soran a teker-
cselt, gépi uton folyamatosan el6tolt elektrodahuzal portoltete latja el az 6m-
ledék- és varratvédelem feladatat, azaz nincs sziikség bevonatra vagy fed6-
por-adagolasra. Az alkalmazott porbeles elektréda fémszalagbol kialakitott,
csbszeri termék, ,bevonat- vagy fed6por funkciéju” portoltettel, lehetévé téve a
folyamatos (elektrédacsere nélkiili) hegesztést.

Huzaladagold Huzaltarolé dob

Huzalvezetd

Hegesztdpisztoly

H?geszteﬂ
irany

Aramforras

Aramhozzavezet§

Omledék

Portoltet

44, abra. Onvédé, porbeles huzalelektrédds ivhegesztés
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3. Az 6mleszt6hegesztések

45. abra. Az 6nvédd, porbeles huzalelektrédds ivhegesztés alkalmazdsi példdja vastiti sin
javitéhegesztésére

3.4. A fedett ivii hegesztés

A fedett ivii hegesztésnél (46. abra) a feltekercselt huzal- vagy szalagelektro-
dat folyamatosan tolja el8 a hegesztés helyére a huzaladagolé egység, mikozben
egy tartalybol az elektrédabevonat funkcioit (kivéve a védbégazképzést) ellatd
fed6por rejti el az ivet. Rendszerint az egész hegesztéegységet 6njaré szerkezet-
re szerelik. A kézi ivhegesztéshez viszonyitva lényegesen nagyobb aramerdéssé-
gek (akar 2 kA) és leolvadasi teljesitmények érhetdk el.

. ) fvfe- Aram-  El6tolasi
Fedbportartaly Huzaldob sziiltség erGsség sebesség
Huzaladagol6 RV
egység NEV 7 €D
. 7/ Y
Egyenget6gorgok
Elétologprgék
1
\ Aramforras
Munkadarab 0
T o~
Hajtomd

46. abra. A fedett ivii hegesztés vdzlata
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3. Az 6mleszt6hegesztések

Els6sorban hosszt, egyenes, vizszintes vagy vizszintes helyzetbe forgathato
varratszakaszok hegesztésére alkalmas eljaras. Hosszvarratos és spiralvarratos,
nagy atmérdjii csovek (47. dbra), hajok, daruk, hidak, tartalyok, nehézjarmiivek
vastag lemezeinek hegesztésére haszndaljak. Hegeszt6anyaga a huzalelektréda
vagy a szalagelektrdda és a csak erre az eljarasra jellemz6 fed6por. (Ezek és az

eljarasvaltozatok bemutatdsa nem része ennek a targyalasnak.)

s

47. abra. Fent: fedett ivii hegesztéssel gydrtott, 813x12,5 mm-es gdztdvvezetéki spirdl-
varratos csdvek. Lent: futémiialkatrész hegesztése (a visszaszivott fedépor mo-
gétt, a képzddétt salaktakaro alatt még izzik a varrat)
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3. Az dmleszt6hegesztések

3.5. A huzalelektrdédas, véddgazos ivhegesztés

A huzalelektrédas, védégazos ivhegesztések vilagszerte a legnagyobb mér-
tékben alkalmazott hegesztési eljarasok. Kozos jellemzéjiik, hogy a feltekercselt
huzalelektrodat allando6 sebességgel adagolja a huzalel6tol6 berendezés. A vil-
lamos iv a folyamatosan leolvad6 huzal vége és az alapanyag kozott ég. Az 6mle-
déket és a huzalbdl leolvadd, az iven keresztiil az 6mledékbe juté heganyagot a
gazterel( fuvokan kiaraml6 gazburok védi (48. abra). Ez a gazvédelem kedvez6
anyagatviteli és varrattisztasagi feltételeket teremt.

Hegeszt6pisztoly

Hegvarrat
Munkadarab Hegeszth
tomlo
Hegesztési
ey [ Vedogi
+—Hiitdviz ki- és bevezetés
Huzalelektréda

LVezérlfS- és aramkabel

Huzalelektréda

Védogaz

49. abra. A huzalelektrédds, védégdzos ivhegesztés szemléltetése
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3. Az 6mleszt6hegesztések

A védbgaz lehet semleges vagy aktiv. A semleges véd8gaz csak argont vagy/és
héliumot tartalmazhat. Az aktivvéd6gazos e két semleges gaz mellett szén-dioxi-
dot (2-30%) vagy/és oxigént (1-3%) is tartalmaz. E két aktiv védégazkompo-
nens kedvezden hat az ivstabilitasra, a beolvadasi mélységre, a varratalakra, és
nagyobb hegesztési sebességet enged meg.

A leolvad6 huzalelektroda keresztmetszete lehet tomor vagy lreges, csOsze-
r{; az el6bbit témoér huzalnak, az utébbit porbeles huzalnak nevezziik. A porbe-
les huzalok olyan portéltetet tartalmaznak (50. abra), amely azonos szerepet
jatszik, mint a bevonatos elektr6dakon a bevonat.

50. abra. Porbeles huzalok keresztmetszeti képei

3.6. A volframelektrodas, védogazos ivhegesztés (TIG-hegesztés)

A volframelektrodas, véd6gazos ivhegesztés vazlata a 51. abran lathaté. Alap-
vetd sajatossagat az adja, hogy a villamos iv egyik elektr6daja, nevezetesen a
volframelektréda nem olvad le a hegesztési folyamatban. Az 6sszehegesztend6
anyag képezi az aramkor masik pdlusat. Az ivet, az izz6 volframelektrodat, va-
lamint a megolvasztott alapanyagbol és az adott esetben - de nem sziikségsze-
rlden - kézzel vagy gépi el6tolassal adagolt hozaganyagbdl képz6d6 dmledéket
véddgazburok védi. A véd6gaz alapvetéen semleges gaz, de tartalmazhat aktiv
komponenst (0,, CO,), tovabba az ausztenites rozsdamentes acélok hegesztésé-
hez nitrogént és hidrogént.

Az eljaras f6 jellemzdje a nagyfoku metallurgiai tisztasag, ezért leginkabb a
kozonséges tomeggyartasi esetektdl eltérd kiilonleges varratok és anyagok he-
gesztéséhez hasznalatos. Kiilondsen gyakran hegesztik volframelektrédas iv-
hegesztéssel a gyokvarratokat - ez a tobbsoros varratok els6 sora -, a vékony
lemezeket és csoveket, a rozsdamentes acélokat, nikkel- és titdnotvozeteket.
Kiilondsen fontos alkalmazasa a valtakozé aramu eljarasvaltozatban az alumi-
niumoétvozetek hegesztése. A valtakoz6 aram lehetévé teszi feliileti aluminium-
oxid-réteg megbontasat, s igy a jo varratképzést (53. abra) is.
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3. Az dmleszt6hegesztések

Kupak

Kapcsold Pisztolytest

Hiit6viz be-
és kivezetés

Hegeszt6palca ési Aramkabel
Védbgaz

Foldel6csatlakozd
Aram-visszavezet6 kabel

51. abra. A volframelektrédds, véddgdzos ivhegesztés vdzlata

m&. Az iv h6jének ~70%-a

ljl\\ Az iv héjének ~30%-a
A

Z
7 WRZZg— Oxidhartya

Az iv h6jének ~30%-a

Az iv héjének ~70%-a,

53. abra. HémegoszIds a vdltakozé drami hegesztéskor
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3. Az 6mleszt6hegesztések

3.7. A plazmaivhegesztés

A nem leolvadé elektrédas, védégazos ivhegesztésekhez tartozé plazmaivhe-
gesztés lényegét az ivbesziikités jelenti. A villamos iv egész gaztere kismérték-
ben ionizalt plazmava alakul, amelyet kiilonféle dramlastechnikai kényszerek
alkalmazasaval 6sszeszikitiink (54. abra), igy a hevit6-olvaszto hatas 1ényege-
sen jobban fokuszaltta valik, mint a szabadiv(i volframelektr6das ivhegesztés
esetében. A kiilén csatornaban aramlé plazmagazb6l (Ar vagy Ar+H, keveréke)
képz6do6 plazmat, az ivet és az 6mledéket a kiilsé csatornaban aramlé semle-
gesgaz-burok (Ar) védi a kornyezeti hatasoktdl. Hozaganyag hozzaadasa ter-
mészetesen lehetséges, jol automatizalhato, és egészen vékony folidk, huzalok
hegesztésre is alkalmazhaté a mikroplazma-ivhegesztési eljaras.

A plazmaivhegesztésnek szamos eljarasvaltozatat dolgoztak ki és alkalmaz-
zak; itt csak az alapeseteket tekintjiik at, amelyeket a plazmat folyamatosan
létrehoz6 villamos iv képz6désének helye szerint kiillonboztetnek; vazlatuk az
55.abran lathato:

— Nem atvitt ivii plazmaivhegesztés vagy plazmasugaras ivhegesztés: az iv a
We-elektrdda és a hiitott plazmafivoka kozott ég. A plazmasugarban nem fo-
lyik &ram, a munkadarab nem része a villamos aramkdrnek.

— Atvitt ivli plazmaivhegesztés: a plazmaftivoka ltal lesziikitett iv a volframe-
lektréda és a munkadarab kozott ég.

— Kombinalt iv(i plazmaivhegesztés: az el6z6 ketté kombinacidja, azaz mind
a belsd, mind a kiils6 iv egyarant részt vesz a hegesztési (h6)folyamatban.

i w_bonnefonsoudu,-e_ £
)

54. abra. A volframelektrodds ivhegesztés (a) és a plazmaivhegesztés (b) ivtere
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3. Az 6mleszt6hegesztések

Plazmagaz (Ar)

W-glektr(’)da
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55. abra. A plazmaivhegesztés két alapvetd viltozata

3.8. A langhegesztés

A langhegesztés, masként gazhegesztés vazlatat a 56. dbra mutatja. Az elja-
ras lényege abban 4ll, hogy a hevit6-olvaszt6 energia egy oxigénnel kevert gaz
elégetésébdl szarmazik (oxigénes langhegesztés). A nagy langhdmérsékletii
éghetd gaz az acetilén (C,H,) - oxigén-acetilénes langhegesztés -, de lehet pro-
pan-butan gaz (oxigén-propanos langhegesztés) vagy hidrogén (oxigén-hid-
rogénes langhegesztés) is. Az oxigénben végbemend elégetésekor keletkezd
reakciohd olvasztja meg az 6sszehegesztendd éleket és a sziikség esetén az
omledékbe martogatva adagolt palca végét. Az 6mledék megdermedésével jon
létre a hegesztett kotés.

A 4-5 mm-nél vékonyabb anyagokat balra hegesztéssel, a vastagabbakat
jobbra hegesztéssel lehet j6 mindségben (megfeleld atolvadassal) 6sszekotni,
de meg kell jegyezni, hogy ennek az eljarasnak az alkalmazisa ma mar rendki-
vil ritkdn jon széba vastag lemezek, csovek esetében. Az alapanyagtoél fliggen
kell beallitani a megfeleld langtipust: oxidalé langot a sargarezekhez, redukald
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3. Az 6mleszt6hegesztések

langot az ontottvasakhoz és semleges langot (1:1 arany) a szénacélokhoz. Az
els6dleges és a masodlagos égési reakcidk a kovetkez6k szerint mennek végbe:
C,H,+0, - 2CO +H,
4CO + 2H, + 30, - 4CO, + 2H,0

Hegesztépalca Egéfej Keverészar Palackszelep  Nyomascsokkenték

A"

Langvisszacsapas-
gatlo

Acelilén-
szelep

Gazpalackok

56. abra. A ldnghegesztés felszereléseinek vdzlata

3100°C
2950°C

Langmag

| = 3050°C

Maximalis hémérséklet

CH,+0, 3100 °C
Propan + 0, 2830°C
Propan +levegé 1950 °C

57. abra. A ldng részei és termikus viszonyai

Redukalo, szenitd Semleges
gazdaus lang

Acetilén : oxigén
2:1

58. abra. A ldngtipusok fényképe
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3. Az dmleszt6hegesztések

59. abra. A ldnghegesztés alkalmazdsi példai

3.9. Az elektronsugaras hegesztés

A nagy energiastirliségli hevitésen alapuld hegesztsési eljarasok csoportjat
alapvetden két eljaras alkotja: az elektronsugaras hegesztés és a lézersugaras
hegesztés. Nagy energiastiriségrol akkor beszélhetiink, ha az energiaforras he-
vit6-olvaszté hatasanak fajlagos teljesitménye meghaladja a 10* W/mm?2 érté-
ket. Ezeket a h6forrasokat a hegesztésen kiviil az anyagmegmunkéalas mas tert-
letén (pl. vagas, feliiletkezelés) is alkalmazzak.

Az elektronsugaras hegesztés sordn elektromosan f{itott (volfram)katodbol
kilép6 elektronokat vakuumban gyorsitanak fel - magasfesziiltséggel (104-105
nagysagrendivel) létesitett elektromos erdtér segitségével — rendkiviil nagy
sebességre (kb. 1/2 fénysebesség érhet6 el). Ezt az elektronnyalabot magne-
ses vagy elektrosztatikus lencsékkel a hegesztés helyére iranyitjak, illetve foku-
szaljak (nagy teljesitménysiiriliséget elérve). Az elektronnyalab nagy kinetikus
energijja a munkadarabba titk6zve h6évé alakul, igen gyors megolvadast ered-
ményezve. Keskeny és mély, utélagos megmunkalast nem igényl6é tompavarra-
tok hozhatok létre (60. abra) hozaganyag alkalmazasa nélkiil.
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3. Az 6mleszt6hegesztések

Az elektronnyaldb hegeszt6berendezések sugarzas-el6allité elektronagyu-
bdl, vakuum-el6allito szivattyturendszerbdl és hegesztési kornyezetet biztosito
munkakamrabél allnak. Minél nagyobb a vakuum, annal kisebb foltra fékuszal-
hat6 az elektronnyalab, és anndl vastagabb anyagok hegeszthetdk at, illetve an-
nal szennyezésmentesebb (tisztabb) lesz a varrat.

Nagyfesziiltségii Nagyfesziiltségii
csatlakozd szigetel6
Gyorsan
cserélhetd katod
Vezérlbelektrod
Andd
Katddtérlezard i
szelep I Nyomas-
H csokkentd
!
Vakuum- N !
szivattyd i
i N
iy = ” |
I
/=y
Lampa NS o «
p P2 Meghgyelo
’ optika
%
2
S
Fékuszalotekercs Eltérit6tekercs
Munkadarab

60. abra. Az elektronsugaras hegesztéberendezés vdazlata

H N
N
Felhevités, Tulhevités, Robbanasszerii Szakaszos Folyamatos
helyi g6zképzodés g6zkrater- g6zkrater- varratképzddés
megomlés képzidés mélyiilés

61. abra. Az anyag megolvaddsdnak f6bb fazisai az elektronnyaldbbal valé hevités sordn




3. Az 6mleszt6hegesztések

3.10. A l1ézersugaras hegesztés

Erdemesnek tartjuk az eljaras mégoly révid bemutatasa el6tt is néhany alap-
fogalom tisztazasat.

- Els6ként talan azt, hogy mi is az a lézer? Adott esetben jelent sugarzast, be-
rendezést, gyartdéeszkozt, miiszert, alkatrészt, fegyvertipust, hajéosztalyt
stb. Az eredeti angol mozaiksz6bol kiindulva, a (helyesen) magyar atirassal
hasznalt 1ézer kifejezés alapvetden egy fizikai jelenséget és az azt meghata-
rozo elvet jelenti: az indukalt emisszios fényerdsitést.

— Az anyagmegmunkalads témakorében a lézer a megmunkalasi folyamatban
részt vevl eszkozok egyedi fajtdjanak megjeldlésére szolgalo kifejezés.
A lézer” sz6 mindségjelzévé alakithato (- 1ézeres), és igy — akar tobblép-
cs@s tagolasban is - egyre pontosabban meghatarozhatova valik, pl. egy
sugarzasfajta, egy nyalabfajta, egy berendezésfajta, egy optikai rendszer
fajtaja, egy hegesztési eljaras fajtaja - pl. az Un. gazlézeres, 1ézersugaras he-
gesztés -, egy vagasfajta, egy jelolésfajta stb.

A tovabbiakban, ehhez tartva magunkat, kovetkezetesen lézersugaras hegesz-

tésrdl, hevitésrol, vagasrol, 1ézernyalab-atmérdrdl stb. fogunk beszélni.

A 1ézersugaras hegesztés egyik alapjat az anyagok optikai tulajdonsagai je-
lentik, nevezetesen az, hogy feliiletre érkez6 sugarzast képesek elnyelni is, nem
csak visszaverni vagy atbocsatani. Az elnyelt sugarzas energiaja értelemszertien
nem vész el, hanem eroételjes és gyors melegedést, megolvadast és elparolgast
okoz; hegesztés esetén a cél a gyors, nagy mélységli és kis szélességili megolva-
déasi z6na elérése.

A hevitést, olvasztast végz0 1ézernyalab a 1ézerforrasban képzddik, és a 1ézer-
optikai rendszeren keresztiil jut el a kivant ,méretben” - nyalabatméré6 - és
energiaval a munkadarab feliiletére. A 1ézersugar hatasa az anyagra az id6ben
lehet folytonos vagy szakaszosan ismétl6dd, azaz impulzusos.

A 1ézersugaras hegesztéshez technikai oldalrdl sziikség van egy 1ézerberende-
zésre, amelynek legfontosabb kelléke a lézersugarforras, valamint egy hegesztéfej-
nek nevezett 1ézeroptikai egységre, amely a hegesztési feladathoz igazodva képes
a lézernyalab atmérdjének és a 1ézernyalab fokusztartomanyanak moédositasara.
Sziikséges arrdl is gondoskodni, hogy a 1ézernyalab és a munkadarab kozotti
elmozdulds biztositott legyen; ezt vagy a munkadarab (késziilékkel, robottal),
vagy a lézernyalab (tiikdrrendszerrel vagy robottal) mozgatasa teszi lehet6vé.

Alézersugaras hegesztés eljarasfajtait elso és legegyszeriibb megkozelitésben
a lézerforras anyaga szerint kiilonboztetjiilk meg. A gazlézerek egyik legfonto-
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3. Az 6mleszt6hegesztések

sabbja a 10 600 nm hullamhosszisagu sugarzast kibocsatd szén-dioxid-1ézer.
Ez alézerfény a CO, + N, + He keverékét tartalmazo csében (62. abra) villamos
kistiléssel gerjesztett koherens és monokromatikus (minden foton hulldimhosz-
Sza azonos) sugarzas.

Alézersugaras hegesztési eljaras korében harom eljaras ismeretes, a szabvany
szerinti elnevezésiik: a szilardtestlézeres, 1ézersugaras hegesztés; a gazlézeres,
lézersugaras hegesztés és a diddalézeres, 1ézersugaras hegesztés.

A szilardtestlézerek korében hegesztésre és vagasra a legelterjedtebb 1é-
zerforrds az 1064 nm hullAmhosszisagu sugarzast el6allité Nd:YAG-1ézerfor-
ras (63. abra); ez neodimiumatomokkal adalékolt, ittrium-aluminium-granat
(Y;ALO,,), egy mesterségesen eldallitott kristaly. A lézerforras alakja szerint
lehet rovid rud, lapos korong vagy hosszu szal. A 1ézerfényt gerjeszt6 hatas az
optikai pumpalas, siirlin felvillané 1dmpakbdl szarmazé 1athato fény vagy lézer-
di6dakbol szarmazé, kis teljesitményii 1ézersugar.

. Teljesen ~ Elektrédak
v1ssza\|vero tukor ) / \\ -

Teljesen
visszaverd tikor

S =\ Y Részben visszavero,
[Gaz Lézer MGaz | illetve ateresztd tiikor
+y Viz /SUgAr Viz | Teljesen
z = visszaverd tiikor

Fokuszalo-

o géZhﬁt'él” lencse
Teljesen Ocsereélo Hegesztendd
visszavero 5
S munkadarab
(fordito-
tiikor)

e

Szabalyozoszelep
11
— 1
vezérl6- nagy- hiitéviz- $
szabalyozd fesziiltségili keringetd - |
He egység tapegyseg hotGegység]
T+

62. Abra. Szén-dioxid lézeres hegesztiberendezés vdazlata
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3. Az 6mleszt6hegesztések

Teljesen Részben Fényzar/
visszaverd tiikor ateresztd tiikor Célzoegység

Lézerkristaly Forditéprizma

vagy -tikor

Hﬁt(!)'_. e e Megfigyel
<O optika
Nd: YAG-1ézeres
hegeszt6berendezés

Hegesztend6

Lézernyalab
munkadarab

63. abra. Szildrdtestlézeres hegesztéberendezés vdzlata; a lézerforrds egy rud alakii
Nd:YAG kristdly, a gerjesztés villanéldmpdval térténik

A lézersugaras hegesztés tizemmodjat tekintve lehet folyamatos vagy impul-
zusos. A folyamatos lizemii 1ézersugaras hegesztés esetén a lézernyalab energi-
4ja az id6ben allandé. A gazlézerek kimend teljesitménye alapvet&en a gerjesz-
tett gaztérfogat fiiggvénye, ezért a nagy teljesitményii berendezések (P > 1 kW)
nagy méretiiek, a 1ézerforras szerepét betolté csérendszer tobb méter hosszu-
sagu, és hatékony hiitést igényel.

Az impulzusos hegesztést (és vagast, furdst) megvaldsitd impulzuslézerek
olyan berendezések, amelyek névleges teljesitménye gyakran a 100 wattot sem
éri el, de mivel egyetlen 1ézerimpulzus iddtartama rendkivil révid is lehet - ez
alapjan beszéliink ps-os, ns-os, ps-os, fs-os 1ézerekrél -, az egyetlen impulzus-
ban kimeng teljesitmény a névlegesnél tobb nagysagrenddel nagyobb is lehet.

A 1ézersugaras hegesztéshez védbégazra van sziikség, amely altaldban argon.
A hegesztési folyamat végezhet6 az alapanyaghoz illeszkedd dsszetétell hozag-
anyag kézi vagy gépi el6tolast adagoldsaval, annak el6re odahelyezésével, ese-
tenként pedig fémpor vagy keramiapor adagolasaval, annak megfelel6en, hogy
az adott hegesztésnek - mint minden hegesztési feladatnak - mi az aktualis ren-
deltetése az alabbiak koziil:

— kot6hegesztés (két vagy tobb alkatrész 6sszehegesztése); példakat mutat

erre a 64. abra,

— felrakohegesztés (egy alapfeliiletre egy mas tulajdonsagu réteg felvitele ko-

héziés kapcsolattal)

- javitéhegesztés (a kopott, sériilt, repedt részek kijavitasa 6sszehegesztéssel

vagy a hianyzo anyag po6tlasaval).
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3. Az 6mleszt6hegesztések

64. abra. Lézersugaras mikrohegesztés alkalmazdsi példdi kiilonféle lampdk alkatrésze-
inek hegesztésére
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3. Az 6mleszt6hegesztések

3.11. A termithegesztés

A sajtolé termithegesztés (65. abra) soran a termitporbol termitreakcioval
(Fe,0, + 2Al - 2Fe + Al,O, + 759,9 K]) eléallitott nagy hémérsékletli reakcio-
termékek (2400 °C-os termitvas = 2Fe + folyékony salak = Al,0,) hétartalmaval
felhevitett munkadaraboknak célszertien kialakitott zomit6szerkezettel végre-

hajtott melegsajtolasa eredményeképpen alakul ki a hegesztett kotés.

Az 6mleszt6 eljarasvaltozattal (66. abra) ellentétben itt a reakcidtermékek-
nek csak a hétartalmat hasznositjak, a termitvas mint hozaganyag nem vesz
részt a kotésképzésben. Még akkor sem tekinthet6 a termitvas hozaganyagnak,
ha a munkadarabokhoz hozzakotott, sorjaszeriien elhelyezkedd anyagot utélag

nem tavolitjak el.

ZomitGszerkezet

Hegesztett kotés

S [ O _!:_._B._._

65. abra. Sajtold termithegesztés vdzlata

Termitvas

Bedntényilas

nyilas

Munkadarab Forma

66. abra. Az 6mlesztd termithegesztés fazisai
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3. Az 6mleszt6hegesztések

67. abra. A termithegesztés legfontosabb alkalmazdsa: vastti sinek, villamossinek tom-

pakétéseinek hegesztésére. a) Ontéforma b) Févés c) Csapolds d) Az éntéforma
lebontdsa e) Készoriilés
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4, A HEGESZTOANYAGOK FONTOSABB JELLEMZO1

4.1. A bevont elektrodak

A hegesztbanyagok szorosan kot6dnek a hegesztési eljarasokhoz, ame-
lyek altaldban a felhasznalasuk mddjat és az elnevezésiiket is meghatarozzak.
A gyakorta hasznalt ,hozaganyag” kifejezés altalaban az 6mleszt6hegesztési el-
jarasokban alkalmazott, a hegesztési folyamat soran megolvadé fémes anyagok
gylijt6 elnevezése. A hozaganyag az alapanyag megolvadd részével 6sszekevere-
dik, és igy beépiil a megdermedd 6mledék anyagaba, tehat a varratfém alkotédja
lesz.

A hegesztés alapfogalmait meghataroz6 egyik szabvany - az MSZ EN ISO
17659:2004 Hegesztés. Hegesztett kotések tobbnyelvili fogalommeghataroza-
sai dbrakkal (ISO 17659:2002) - szerint a hegeszt6anyag a hegesztés folyaman
kiilon adagolt vagy el6re elhelyezett, a varrat tomegének és tulajdonsagainak
biztositasahoz sziikséges anyag.

Fémes anyagok hegesztésekor legaldbb egy tucat hegeszt6anyagfajtat alkal-
maznak, de csak azokat emlitjiik meg ebben a fejezetben dsszegyiijtve, amelyek
a fentiekben bemutatott hegesztési eljarasokhoz kapcsol6dnak:

— bevont elektroda,

—tomor huzalelektroda,

— porbeles huzalelektréda,

- hegeszt6palca,

- hegeszt6huzal,

- fed6por,

- véddgaz.

Tehat kiillonbséget kell tenni a hegesztSelektroda és a hegesztépalca, illetve
hegeszt6huzal kozott. Az huzalelektrodak a rajtuk atfolyé dram hatasara, mig
a hegeszt6palcak és az &rammal at nem jart hegeszt6huzalok a kiilsé héforras
vagy az 6mledék hatasara olvadnak meg.
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4. A hegeszt6anyagok fontosabb jellemzdi

A védégazok altaldban nem épiilnek be a varrat anyagaba, de az oxigén és a
nitrogén egyértelmiien beoldédik a varratfémbe - a nitrogén esetében ez kifeje-
zetten az 6tvozés egyik modjat jelenti -, viszont mindenkor jelentds mértékben
befolyasoljak a varratképzddés koriilményeit, a metallurgiai folyamatokat, a he-
gesztett kotés tulajdonsagait.

A hozaganyag anyagmindsége f6szabalyként az alapanyaghoz igazodik, vagy-
is az a cél, hogy a varratfém az alapanyag kémiai és mechanikai jellemzgivel
kozel azonos legyen. Nemritkdn azonban ettdl el lehet térni, és az alapanyag
tulajdonsagait figyelembe véve - vagy egymastol eltér alapanyagokhoz - olyan
hozaganyag valasztandd, amelynek varratféme az adott koriilményeknek legin-
kabb megfelel. [lyen esetet jelentenek altaldban az aluminiumoétvozetek, a rozs-
damentes acélok és a vegyes kotések.

Azokhoz a gyartmanyokhoz, amelyekkel szemben fokozott elvarasokat ta-
masztanak, pl. hajé, nyomastartd edény, daru stb., ltaldban el6irjak, hogy csak
hivatalos mindsitésii hegeszt6anyagokat szabad hasznalni. A gyartok a katalo-
gusaikban megadjak az ebbdl a célbdl megszerzett tantsitvanyaik jelzését.

A hozaganyagok kozil szdmos szempont szerint valaszthatunk, itt csak né-
hany példat mutatunk:

— Az alapanyag anyagmindsége alapjan.

— A hegesztés rendeltetése szerint: kot6hegesztés, javitbhegesztés, felrakdhe-

gesztés.

— A kivitelezés modja szerint: gépi vagy kézi hegesztés.

- A gyartmany jellege és a hegesztési helyzet; pl. cs6 vagy sik lemez, vizszinte-

sen vagy fiiggélegesen késziil a varrat.

- A termék igénybevétele szerint: statikus, dinamikus, firaszté stb. igénybe-

vétel figyelembevételével.

4.1.1. A bevont elektrédak alaptulajdonsagai

A bevonatos elektr6da maghuzalbdl és a maghuzalra sajtolt bevonatbdl all
(68. abra). Az elektrodak jaratos maghuzalatméréje: 2,0-2,5-3,25-4,0-5,0 mm,
hossza 300-350-450 mm. A bevonat erésen befolyasolja a fiigg6leges helyzet-
ben valé alkalmazhatdésagot, a cs6hegesztésre vald alkalmassagot, a kihozatali
tényez6t (vannak dn. nagy hozamu elektréddak), a varratalakot, az fvgyujtasi ké-
pességet, a salakképzést, salaklevalast, a frocskolési hajlamot stb.

Az elektrédabevonat alkotéi kiilonféle szervetlen és esetenként szerves ve-
gylletek, amelyekbdl akar tobb tucat kiilonféle 6sszetevé is bekeriilhet a be-
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4. A hegeszt6anyagok fontosabb jellemz6i

vonatba. A kézi ivhegesztés alapvetd jellegzetessége a salakképzbdés, a salak
pedig attol fliggd hatast fejt ki, hogy milyen a salakképz6 alkotéknak az olvadék-
fazisok (fémolvadék és olvadt salak) kozotti fizikokémiai reakciokban mutatott
aktivitasanak ereddje. Ebbdl a szempontbdl az elektrédabevonat bazikus salak-
képzd alkotoi protonfelvételre, illetve elektronleadasra hajlamosak (kationkép-
zésre), mig a savas alkoték protonleadasra vagy elektronfelvételre (anionkép-
zésre) hajlanak.

A bazikus salak legfontosabb 6sszetevéje a Ca0, a savas (savanyu) salakoké
pedig a SiO,,.

Az elektré6dabevonatokban tehat a legfontosabb dsszetevik a salakképzdk, de
emellett redukaloszerek (pl. szénpor, aluminium), 6tvézék (pl. ferrokrém), gaz-
képz6 anyagok, kotéanyagok és szinez6anyagok is megtalalhatok benntik.

- Hegesztési iran

. I

Frocskélés

Hegesztes el&tt

Grafitozott csucs

68. abra. Bevonatos elektréddk kézi ivhegesztéshez. Az elektréddt hegesztés kézben , hiiz-
va” kell vezetni. Az elektréda végének grafitozdsa a bdzikus elektréddkndl szo-
kdsos
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4. A hegeszt6anyagok fontosabb jellemzdi

Az elektrodabevonat és a beldle képz6do salak legfontosabb feladatai a kovet-
kezdk:
- az fvgyujtas és az ivijragyujtas eldsegitése,
— az ivstabilitds biztositasa,
- véddbgaz képzése, amely jellemzben CO és CO,,
- salakképzés; az olvadt salak végzi az 6mledék metallurgiai kezelését, a meg-
szilardult salak lassitja a lehtilést, és véd az oxidacio ellen,
- a hegesztéskor kiégd 6tvozok potlasa,
- a hegfiird6 dezoxidalasa,
- a fajlagos leolvadasi teljesitmény (tomeg/id6) novelése (vasportartalmu
elektrédakban),
- a szilard szennyez6k (S, P) és a gazszennyezo6k (H, N) eltavolitasa,
—a frocskolés csokkentése,
- a vizszintestdl eltérd helyzetben a hegesztés elGsegitése,
— a varratdudor kedvez6 alakjanak formalasa.
Az elektrédabevonat vastagsaga szerint lehet vékony, kdzepesen vastag vagy
vastag. A maghuzal egységnyi tomegére vonatkoztatva az elektréda kihozatali
tényezdje 65% és 240% kozott valtozhat.

4.1.2. A bevont elektrodak fajtai és f6 jellemzoi

Az elektrodabevonatok alaptipusait és azok legfontosabb jellemz6it az alabbi-

akban foglaljuk dssze.

— Bazikus bevonat; jeldlése: B. Jellemzé alkot6ja a mészké (CaCO,). fvgydj-
tasi képessége gyenge, ezért grafitozzak be az elektréda végét. A bevonat
nedvszivo, ezért hasznalat el6tt 2-3 6ran at 300 °C-on ki kell szaritani. Er-
zékeny a polaritasra. A bazikus salaknak kdszonhet6en olyan varratfémet
eredményez, amelynek szivossaga kielégiti akar a —40 °C-ra el6irt titémunka
kovetelményt.

— Rutilos bevonat; jeldlése: R. Jellemz6 alkotéja a rutil (Ti0,). fvgyujtasi ké-
pessége és a legtobb hegesztéstechnikai sajatossaga kivalé. A savas salak
miatt a varratfém szivdssaga legfeljebb -20 °C-ra elGirt iitémunka-kovetel-
ményt elégiti ki. Mind egyenaramu, mind valtakoz6 daramud aramforrasrol jol
leolvaszthaté.

— Celluldzos bevonat; jelolése: C.

A bevonat jellemzd alkot6i a szerves anyagok, amelyek a leolvasztas soran

elégve nagymennyiségli véddgazt fejlesztenek. Kimondottan a nagy atmérdji
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4. A hegeszt6anyagok fontosabb jellemzdi

olaj- és gaztavvezetéki csovek szabadtéri, fentrél lefelé halad6 hegesztésére fej-
lesztették ki, és mindmaig ez a legfontosabb alkalmazasuk.

— Manapsag gyakran hasznalnak vegyes jellegli bevonatokat, pl. rutilos-bazi-
kus (RB) vagy rutilos-cellul6zos (RC), és létezik, de kicsi a gyakorlati jelen-
tésége az oxidos (0) és a savas (A) bevonatnak.

- Nagy kihozatalu (nagy hozamu) bevonat: RR.

A nagy falvastagsagad anyagokbo6l késziil6 gyartmanyok hegesztett kotéseit
gyakran Kkell tobb rétegbdl és rétegenként tobb varratsorbdl felépiteni. Ilyen
esetekben haszndljak a nagy kihozatala elektr6dakat, amelyekkel egy varrat-
sor keresztmetszete vagy/és a hegesztési sebesség jelent6sen megndvelhetd.
Az ilyen bevonatok vastagok, benniik a vaspor mennyisége akar meg is halad-
hatja a maghuzal anyaganak mennyiségét. Ezekkel az elektrédakkal csak viz-
szintes helyzet(i varratok készithet6k.

4.2. A hegesztési védogazok

A védbgaztol erbsen fiigg a beolvadasi mélység, a varratalak, a frocskolés mér-
téke, a h6bevitel, a fémtani hatasok (pl. 6tvozok kiégése) és a termelékenység.
A kotés mindsége alapvetfen a véddgaz és a hozaganyag kolcsonds megva-
lasztasatol, 6sszehangolasatdl fligg. Ezzel kapcsolatban mérlegelni kell, hogy a
meglevd eszkozok milyen gazellatast tesznek lehetévé, pl. célszerli-e kozpon-
ti gazellatast megvaldsitani, vagy megfelel a helyi palackos megoldas egyedi
gazkeverdkkel. Meg kell valasztani a megfeleld keverési aranyt az alapanyag,
a vastagsag, a varrat kilalakja, a beolvadasi mélység stb. figyelembevételével.
A védbgazmennyiség bedllitasara altalaban elfogadhat6, hogy a percenkénti at-
folyasi érték a huzalatmér6 10-12-szerese. A véd6gazok jellemzéit és el6irasait
az MSZ EN ISO 14175:2008 szabvany tartalmazza, az alabbi gaz-, illetve gazke-
verékcsoportokat hatdrozva meg:

-1  semleges Ar, He, Ar + He;

- M1 oxidalé keverék Ar + CO, + 0, + HZ;

- M2 oxidalé keverék Ar+CO, + 0,

- M3 oxidalé keverék Ar +CO,+ 0,

-C erdsen oxidalé co,,C0, +0,;

-0 oxigén 0,

—R redukal6 keverék Ar+H,;

- N nitrogénes Ar, N, N, +H,, Ar + N, + H,;
-7 egyéb.
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A 4. tablazat a huzalelektrédas, védégazos ivhegesztésre, a kiilonféle alap-
anyagokhoz javasolt véd6gazok fébb fajtait mutatja. A szinezett hattérrel je-
161tek az ,,alapgazok”, a fehér hatter(i sorokban a ritkdbban hasznalt keverékek
vannak feltiintetve.

Az 5. tablazat A volframelektrodas, véd6gazos ivhegesztésre, az eljaras szem-
pontjabdl legjellemzbbb alapanyagcsoportokhoz javasolt véd6gazokat mutatja.

A gaztisztasag jel6lése

A gaztisztasagot egyszer(i szamkombinacid jel6li. A ponttal elvalasztott két
szam els6 tagja a térfogat-szazalékos gaztartalom szamértékében szerepld
9-esek szamat, a pont utdni tagja az utolsé 9-es utan frandé szamot adja meg.
Példaul a 4.5 jelolés értelmezése: 99,995% tisztasagu alapgdz, amely mellett
0,005% = 50 ppm szennyezd (pl. egyéb gaz, nedvesség) lehet.

A gazpalackok jelolése
A felhasznal6 részére a szinjel6lés a gaztodltet tulajdonsagaira (éghetd, oxi-

dalo, semleges, mérgez6 stb.) vonatkoz6 altalanos informdacidkat adja meg.
A gazpalackok vallrészén talalhat6 cimke jel6lései nem képezik e targyalas részét.

4. tablazat. Védbgdzok a f6bb alapanyagcsoportokhoz, huzalelektrédds véddgdzos

hegesztéshez
Al | co, 0, He H, N, NO
PAnyagesoPot | @) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (ppm)
100
Otvozetlen és 82 18
gyengén otvozott 90 10
mindségi és ne- 92
mesacélokhoz 91 5 4
82 18 300
97,5 2,5
Rozsda,m.e,r}tels (kor-| g9 1
réziéalls, 78 2 20
h6allé és
kaszasallg) acélok | 67,95 | 0,05 30 2
84,95 0,05 10 5
100
Aluminium- 100
otvozetek 50 50
69,97 0,03 30
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4. A hegeszt6anyagok fontosabb jellemzdi

5. tablazat. Véddgdzok a f6bb alapanyagcsoportokhoz, volframelektrodds védégdzos he-

gesztéshez
Alapanyagcsoport 6T co, 0, He H, N, NO
PAnyagesoPoTt | ) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (ppm)
100
Rozsdamentes 75 25
(korrdzioallg, 95 5
h64llé és kiszas-
4ll6) acélok ésNi | 97
otvozetek 97 1
78 20
100
100 300
Aluminiumétvo- 100
zetek 50 50
69,97 0,03 30

4.3. A langhegesztés gazai

Az acetilén (C2H2) a leggyakrabban hasznalt éghetd gaz. Szintelen, szagtalan,
nem mérgezd, telitetlen szén-hidrogén-vegyiilet, amely konnyen szétesik alko-
toira, intenziv héfejlédés kozben. Az acetilén-oxigén-keverék 3-93% acetilén-
tartalomnal robbandképes keverék. A palack szine gesztenyebarna.

A hegesztéshez sziikséges acetilént acélpalackban forgalmazzak. Az acetilént
10, 20, 40, illetve 50 liter térfogat palackokban taroljak. Az acetilén jol oldodik
acetonban. 15 °C-on, 0,1 MPa nyomason 1 liter tiszta aceton kb. 24 liter acetilént
képes elnyelni. A palackot porézus anyaggal toltik meg, ebbe, mint egy szivacsba
itatjdk be az acetont, és az immar igen nagy feliilet(i folyadékban nyeletik el az
acetiléngazt. A nyomas igy robbanasveszély nélkil 1,5-1,9 MPa-ig (15-19 bar)
fokozhaté. A palackba 16 liter acetont toltenek. A 16 liter aceton 15 °C-on és
1,9 Pa nyomdason 16 x 24 x 19 = 7296 liter = 7,3 m? acetilént képes elnyelni.
A gazhegesztésre és langvagasra szant acetilént tarol6 disszugazpalackokat nem
nyomasra, hanem tomegre toltik. Egy 40 literes palackba kb. 7,2 kg gazt toltenek,
igy a palack nyomasa a h6mérséklettdl fiiggéen tobb vagy kevesebb is lehet.

Az oxigén szintelen, szagtalan, iztelen, nem mérgez6 gaz. Nem ég, de az égést
taplalja. Iparilag a leveg6bdl allitjak eld, a levegd cseppfolydsitasa, majd sza-
kaszos leparlasa révén. Hegesztés céljara legalabb 99,5%-os tisztasagu oxigén
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4. A hegeszt6anyagok fontosabb jellemzdi

szlikséges, amelyet gaz- vagy cseppfolyds halmazallapotban tarolnak és szal-
litanak. A folyékony oxigén -183 °C homérsékletli. Egy liter folyékony oxigén
15°C-on, 0,1 MPa nyomason 863 liter gdznem oxigénné alakul at, héfelvétel
(és a kornyezet lehiilése) kozben. [gy az oxigéntartaly hasznalata nagyipari iize-
mekben igen gazdasagos.

A kék szint, fehér nyaku gazpalackot (69. abra) szelep zarja le. Az oxigén-
és a hidrogénpalack szelepe sargarézbdl, mig az acetilénpalack szelepe acélbol
késziil, szerkezetiik és miikodésiik hasonld. Azonban, az dsszecserélést elkerii-
lendd, eltéré a nyomascsokkentd csatlakozasi és tomitési mddja, a tobmszelence
rogzitése, valamint a szelep nyitasa. Az oxigénpalack szelepét dvni kell minden-
féle zsiradéktol és olajto], mert ezek az anyagok az oxigéntdl meggyulladnak.

69. Abra. A ldnghegesztés gdzainak tdrolépalackjai
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5. A FORRASZTAS ALAPJAI

A forrasztas lényege abban foglalhaté 6ssze, hogy az 6sszeforrasztandé anya-
gok kozott kialakitott sziik résbe - amelynek szélessége legfeljebb 0,1-0,2 mm
- az olvadaspontjuknal kisebb olvadaspontu, olvadékallapotba hozott forrasza-
nyagot juttatunk, amely forraszanyag megszildrdulvan erds adhézios és gyak-
ran adhéziés+diffuzids kotést alakit ki az altala beboritott feliiletek kozott. A
forraszanyag behatolasat a kapillarishatas teszi lehetévé. Ez akkor miikod6ké-
pes, ha a fémfeliiletet a forraszanyag olvadéka csaknem tokéletesen nedvesiti.
A j6 nedvesités (70. abra) feltételei csak akkor teljesiilnek, ha a forrasztandé
feliiletekrdl minden szennyez&dést (zsir, nedvesség) és a feliileti oxidréteget is
eltavolitjuk. Ezt a tisztitast a folyasztoszerek biztositjak.

A forraszanyagok, otvozetek 1évén, egy hdmérsékleti sdvban olvadnak meg.
Az ennek megfeleld forrasztasi hGmérséklet és az ezzel szinte teljesen egyiitt
valtoz6 kotésszilardsag alapjan kiillonboztetik meg:

- a lagyforrasztast, amelyre 450 °C-nal kisebb a munkahémérséklet és legfel-

jebb 50 MPa a kotési szilardsag, valamint

- a keményforrasztast, ahol 450 °C-nal nagyobb a munkahémérséklet. A ko-

tésszilardsag altalaban nem haladja meg a 300 MPa-t.

Megolvadt forrasz (anyag)

Q@ =

| Alapanyag |
Nincs nedvesités, Rossz nedvesités, J6 ned,vesrces,
a forraszgoly6 kismértékii szét- ,gylokrf e's ’nagy"-] "
alakot vesz fel terilés, meredek me]r{t.e U szettetu _
forraszperem 1S peremszog

70. abra. A nedvesités jellegzetes esetei
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5. A forrasztas alapjai

5.1. A lagyforrasztas

A lagyforrasztas ott alkalmazhatd (pl. finommechanika, elektronika), ahol a
kotésnek nem kell nagy szilardsagunak lennie, de a megfeleld tomorség, a jo
aram- és hdvezet6 képesség kivanatos. A keményforrasztas viszonylag nagy szi-
lardsagot ad, és a kotés nagyobb lizemi hémérsékleten is alkalmazhato.

A forrasztas el6nyei:

- Alegtobb fém, valamint néhany tliveg- és keramiaféleség is 0sszekothetd.

- Jelent6sen eltéré vastagsagok is 6sszekothetdk.

— A forrasztasi h6mérsékletek 1ényegesen kisebbek a hegesztéssel 6sszevetve,
ezért kisebb elhtizédasok és marado fesziiltségek alakulnak ki.

- Az alapanyagok nem olvadnak meg.

— Tomor, a villamos dramot és hot jol vezetd kotések hozhatok 1étre.

A forrasztas hatranyai:

— A kotés szilardsaga viszonylag kicsi.

- A forrasztasi hézag kisebb megengedett tlirése pontosabb munkadarab-el6-

készitést igényel.

- Folyasztdszer és/vagy véd6gaz (esetleg vakuum) alkalmazasara sziikség

van.

— A forraszanyag és az alapanyag eltér6 volta miatt (kontakt)korr6zios érzé-

kenység alakul ki.

A forrasztasi eljarasokat aszerint szoktak meghatarozni, hogy milyen hevitési
modszerrel torténik a forraszanyag megolvasztasa. Ezeknek a hevitési m6dok-
nak a szdma igen nagy, mind6ssze harmat ismertetiink vazlatosan, a pakas for-
rasztast, a hullamforrasztast és a langforrasztast.

a) A pakas lagyforrasztas

A forrasztando feliiletek felhevitéséhez gyakran alkalmaznak forrasztépakat
(71. &bra). A forrasztépaka nem tévesztendd dssze a hegesztépalcaval! Az eld-
melegitett pakaval a forraszanyagot megolvasztjak, és a forrasztas helyére vi-
szik. Itt addig tartjak, amig az alapanyag is felheviil a kivant hémérsékletre, és
a forrasz a hézagot kitolti. Mivel megfelel6 szilardsagu kotés csak agy érhet6 el,
ha a forraszanyag vékony rétegben koti 6ssze a feliileteket (azaz a forrasztasi
hézag kicsi), ezért a forrasztas alatt a munkadarabokat szerszammal vagy a pa-
kaval dssze kell szoritani.
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5. A forrasztas alapjai

Ha a padka hémérséklete megfeleld, akkor elegendd azt hozzaérinteni a for-
raszhoz, és az szinte azonnal megolvad. A tilsdgosan meleg paka egyszerre nagy
mennyiségl forraszt olvaszt le, melynek egyenletes eloszlatasa koriilményessé
valik, tovabba a forrasz oxidalédhat is. Tul kicsi hdmérsékletli paka a feltileteket
nem képes felheviteni, a forraszanyag kih{il, és igy val6di kotés nem jon létre.

Forrasztaskor szem el6tt kell tartani, hogy a forrasztott kotés szildrdsaga
jelentés mértékben filigg az 6sszeforrasztott feliiletek nagysagatol. Ezért ahol
nagyobb szildrdsagra van sziikség, ott célszeri atlapolt vagy hevederes kotéski-
alakitast alkalmazni.

A lagyforrasztashoz évtizedeken keresztil leggyakrabban 6n-6lom o6tvoze-
teket haszndltak. Az Sn-37Pb eutektikus 6tvozet pépes allapot nélkiil dermed
szilard allapotba. 2006 6ta azonban tobb teriileten csak lommentes lagyforra-
szok, pl. Sn-Cu, Sn-Cu-Ag hasznalhat6k az EU-ban.

Alegkisebb olvadaspontilagyforraszazdn, 6lom,bizmutharmas eutektikuma-
bél készithetd, amely mar 96 °C-on megolvad. Az aluminiumot Sn-Zn-Al-Cd-o6t-
vozetekkel (pl. 40Sn-35Zn-15AI1-10Cd) forrasztjak.

Ai)ﬂ:mml_

Tizi paka Elektromos paka

71. abra. Forrasztopdkak

72. abra. Pdkacsticsok
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Paka
~——
|

Forrasz ———_

Hﬁszigeteié alatét Alapanyag

El66nozas Forrasztas

73. abra. Forrasztdsi technika vdzlata

Alkatrészek

Vezetéklap /\

Folyasztdszer-
réteg

LIS SIS IIIIISY,

Forrasztéanyag-olvadék

\{M’

| V¥

- Forraszanyag
Hevités

Folyasztoszer

74. abra. A hulldimforrasztds vdzlata és alkalmazdsi példdja

b) A hullamforrasztas

A sorozatgyartasban jol alkalmazhat6 lagyforrasztasi médszer kemencés for-
rasztas, a bemartasos forrasztas és a hullamforrasztas (74. dbra).

A hulldmforrasztasnal a harom f6 munkaszakasz - a folyasztoszer-adagolas,
a hevités és a forraszadagolas - egymastdl térben és idében teljesen elkiiloniil.
Az el6melegités 80-110 °C-ra torténik, és eltavolitja a folyasztdszer olddszerét.
Maga a forraszanyag biztositja a tovabbi hdszilikségletet. A hullamforraszté gé-
pekben a forrasztasi folyamat altaldban nitrogén védo6gaz alatt torténik.

Az elektronikai panelek hullAmforrasztdsanak kezdetét 1956-ra dataljak. Az
a megoldas, hogy a megolvasztott forraszt egy favékan keresztil felfelé spric-
celve - afféle hulldamként - juttatjak alulrél a panel hatlapjara, a gyakorlatban
nagyon eredményesnek bizonyult. Ez a forrasztasi modszer tette lehet6vé a
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5. A forrasztas alapjai

teljes, elgszerelt nyakpanelek tomeggyartasat. Az Osszes forrasztasi pont egy
sikon helyezkedik el, a forrasz olvadéka minden forrasztasi pontot biztosan el
tud érni és ki tud tolteni anélkiil, hogy az egymashoz kozeli forrasztasi pontok
kozott athidalas jonne létre.

5.2. A keményforrasztas

A keményforrasztast els6sorban jelentds mechanikai igénybevételnek, illetve
héhatasnak kitett munkadarabokon célszer(i alkalmazni. A forraszanyag helyes
megvalasztasa eredményezi a j6 kotésmindséget, ezért fontos, hogy a forrasz
olvadaspontja kozelitse meg a forrasztandd anyagokét, de azokénal minden-
képpen kisebb legyen. A gyakorlatban a rézbazisti keményforraszok terjedtek
el leginkabb. Legkisebb dermedési h6mérséklet-intervalluma a Cu-42Zn sarga-
réznek van, de jelentds mennyiségben alkalmaznak nagy eziisttartalmu 6tvoze-
teket is.

A sargarezek nagyobb hémérsékleten olvadnak, mint az eziistforraszok, vi-
szont ez utdbbiak higfolydsabbak, ezért a hézagokba jobban befolynak, simabb
feliiletet adnak. Az eziistforraszok tovabbi el6nyei: a pontosan tarthaté olvadas-
pont és forrasztasi h6mérséklet, a viszonylag nagy szilardsag, a rovid forraszta-
si id§, a jo nedvesit6képesség, a kivald korrdzioallésag és a forrasz jo alakitha-
tosaga. 50%-nal nagyobb ezisttartalmu forraszokat hasznalnak a nemesfémek
forrasztasahoz.

A keményforraszok alapalkoté szerinti fécsoportjait mutatja a 75. dbra, mig a
76. abran jellegzetes keményforrasztott gyartmanyok lathatok.

°C °C
1200 1200
1150 1150
1100 1100
1050 1050
1000 1000
950 950
900 900
850 850
800 800
750 750
700 700
650 650
600 600
Al Ag Bronz Au Cu Pd Ni

75. abra. A keményforraszok f6 csoportjai az alapalkoté szerinti csoportositdshan
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_— o

76. abra. Keményforrasztott gydrtmdnyok

A langforrasztas

Az eljaras szabvanyos neve: langhevitéses keményforrasztas. Mivel a lang nagy
hémérséklet(, a forraszanyagot az 6sszekotendd targyak melegével (77.abra)
olvasztjak meg, ugyanis a kozvetleniil tulhevitett forraszanyag eléghet, a kotés
pedig rideggé és salakossa valhat.

A hevitést gazlang végzi, amely tobbnyire szénhidrogén elégetésével képzo-
dik. A hasznalhatd gazok: acetilén+oxigén, propan+oxigén, Pb-gaz+oxigén, le-
veg6+foldgaz, leveg6+Pb-gaz. A gazok kivalasztasat a koltségek mérlegelésével
kell végezni.

Nem a forraszanyagot kell megolvasztani a langgal, hanem az alkatrésze-
ket kell kell6en felmelegiteni, amely a hozza érintkez6 forraszt megolvasztja.
A forrasz pasztaként is adagolhat6 boraxszal 6sszekeverve, illetve a huzal-/pal-
ca-kiszerelésii forrasz felhevitett vége belemarthaté a folyasztdszerbe, amely
igy ratapad, és a huzallal egylitt jut a kotési zonaba, ahol el6bb olvad meg, mint
a forrasz.

Oxigén Forrasztdpisztoly

,— Folyasztdszer
| o

J Eghet6 gaz
/. e

77. abra. Keményforrasztds forrasztoégdovel

Réskitoltés
kapillarishatasra

Forrasztopalca
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5. A forrasztas alapjai

A forrasztashoz a langhegesztés égéje teljesen alkalmas (78. abra).

Kézi eljarasként és automatasorokon egyarant jol alkalmazhatd. Nagy tomegi
alkatrészek gyors hevitésére is alkalmas, viszont erds revésedéssel és a lang
nagy szétteriilésével kell szamolni.

A langot egyenletesen oda-vissza mozgatva kell melegiteni az alkatrészeket a
folyasztoszer habzasanak kezdetéig.

A forraszanyag leolvasztasa: a varrat egyik végéhez érintve, majd folyamato-
san kovetve a varrat vonalat (79. abra).

Gdzhegesztd égé Levegé - Pb-gdzos égé

78. abra. Ldangforraszté égék

79. abra. A ldngforrasztds szemléltetése

78




6. A HEGESZTOFORRASZTAS

A hegeszt6forrasztasok olyan forrasztasi eljarasok, amelyek alkalmazésakor a
keményforrasztott kotéshez nagyon hasonlo tulajdonsagu kotés allithaté el az
Omleszt6hegesztési eljarasokhoz hasznalt berendezésekkel. A forrasz olvadasi
hémeérséklet-tartomanya kisebb az alapféménél, de nagyobb 450 °C-nal, és nem
érvényesiil a keményforrasztaskor szokasos kapillaris hatas. Az alapfém megol-
vasztasa kismértékben végbemehet a villamos iv hatasara. Az eljarast elsésor-
ban a kapillarishatdssal nem kialakithaté kétésekhez, valamint hagyomanyos
hegesztési eljarasokkal nem hegeszthet6, pl. egymastdl eltérd, fémes bevonatu,
1 mm-nél vékonyabb anyagokhoz alkalmazzak.

6.1. A lang-hegeszt6forrasztas

Az eljaras 1ényegében megegyezik a langgal végzett keményforrasztassal, de a
langhegesztéshez (balra hegesztési technika) hasonldéan végzik (80. abra), mas
munkah&meérsékleten és folyositoszerrel.

Egbfe] Forraszanyag

Forrasztott
varrat

élfeliilet

Elel6készités

80. abra. A ldng-hegesztiforrasztds vdzlata
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6. A hegeszt6forrasztas

Alehetséges alkalmazasi teriiletek egyike a kiilonb6z6 falvastagsaga horgany-
zott acélcsovek forrasztéhegesztése, ugyanis a cink 907 °C-on elg6zolog, igy
nagy hémérsékletii 6mleszt6hegesztéssel széles savban leégne. A kotés megfe-
lel6sége szempontjabol fontos az égdszar helyes kivalasztasa:

— az optimalisnal kisebb méretli hasznalata esetén fennall a kotéshiba veszélye;

- tul nagy méretli alkalmazasakor a kotés kdrnyezete tulsagosan felheviil, a

cinkbevonat leég, illetve intenziven parologni kezd, és a kotés porézussa va-
lik.

A felhordott folydsitdszer az el6készitett éleket lefedi, védve azt az oxidaciotdl.

6.2. Az iv-hegesztoforrasztas

Az 81. abra mutatja be az iv-hegeszt6forrasztasok egy lehetséges felosztasat.

[v-hegeszt6forrasztas

Védbgazos Plazmaiv- Véddbgazos, volframelektrodas
fv-hegeszt6forrasztas hegeszt6forrasztas fv-hegeszt6forrasztas

81. abra. Az iv-hegesztiforrasztds

A fémbevonatos finomlemezekbdl eldallitott szerkezeteknél és a vékony acél-
lemezeknél alkalmazott eljardsok hegesztéforrasztasi huzalelektrodai rézba-
zisu otvozetek (szilicium-, aluminium-, illetve 6nbronzok), amelyek likvidusz
hémérséklete 910-1040 °C kozotti. A lehetd legkisebb hébevitellel, rovidzar-
latos vagy impulzusos anyagatviteli méddal (50-150 A), argonbazisu védégaz-
zal célszerl hegeszt6forrasztani. A bronz forraszanyagok hasznalatanak el6nye
a kis olvadasponton tul, hogy az elkésziilt varrat nem korrodalédik, a bevonat
leégése csekély, a hébevitel kicsi, a frocskolési veszteség nem szamottevd, és
a varrat utdnmunkalésa is egyszer(. A lehet6 legkisebb hdbevitel érdekében a
védobgazos iv-hegeszt6forrasztast rovid {vli (révidzarlatos anyagatviteli médot
biztositd) tartomanyban vagy az impulzusos hegesztés alsé aramerdsség-tarto-
manyaban kell végrehajtani. A hegeszt6ég6t toldhelyzetben kell mozgatni, ami
szintén a kis hébevitelt szolgalja.
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b) személygépkocsi katalizdtordobja

82. abra. Az iv-hegesztiforrasztds két alkalmazdsi példdja
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7. RAGASZTAS

A ragasztas két vagy tobb szilard anyagrész kikeményedd ragasztéanyaggal
torténd osszekotése. A kialakulé kotés az dsszeerdsitendd - azonos vagy eltérd
mindségli - anyagdarabokbol és aragasztorétegbdl all. A ragasztott kotés szilard-
sagat a ragasztoréteg és az O0sszekotott anyagok szilardsaga, valamint a ragasz-
tasi feltileteken haté adhézids erék hatarozzak meg (83. abra).

A j6 adhézids tapadas és a ragasztoréteg megfelels szilardsaganak el6feltétele
a jol illeszkedo, tiszta és kell6képpen érdesitett, érintkezé feliilet, ill. a ragasz-
t6 megfelel6 kikeményedése. A ragasztast alkatrészek 6sszekotésén, rogzitésén
kiviil tomitésre és egyes mechanikus kotések lazulas elleni biztositdsara is al-
kalmazzak.

Az el6készités sordn tervezni kell a ragasztott kotés varhato igénybevételét.
Ahuzoé igénybevételt kertilni kell, mert a ragasztérétegnek kicsi a szakitészilard-
saga, és az adhézids tapadas jellemz6i miatt ilyen esetben minimalis a terhel-

Adhezio

Kohézio

Adhezio

83. abra. A ragasztott kétés szildrdsdgdt meghatdrozo hatdsmechanizmusok
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7. Ragasztas

het6ség. Még kedvez6tlenebb a lefejt6 igénybevétel, ahol a jelentds hizo (tépd)
igénybevétel kisebb teriiletre (savra) koncentral6dik. Torekedni kell tehat olyan
kotéskialakitasra, ahol a nyird igénybevétel dominal (84. abra), de a nyomJ,
illetve a csavaréd igénybevétel is széba johet.

Természetesen a kotés szilardsaga, igénybe vehet6sége a ragasztéanyag faj-
tajatol, rétegvastagsagatdl és a ragasztasi feliiletek nagysagatdl (atlapolasi szé-
lességétdl) is fligg. A ragasztott kotések szilardsaga az egyenletesen felhordott
folytonos ragasztoréteg vastagsaganak csokkenésével novekszik. Porézus anya-
gok ragasztasakor figyelembe kell venni, hogy a ragaszt6 egy része beszivodik,
ezért a feliileteket Gjra be kell vonni ragasztdval, hogy a két darab kozott vékony,
am Osszefliggd ragasztéhartya alakuljon ki. Ha a beszivddas miatt a réteg mar
nagyon vékony, csak a feliileti kiemelkedések tapadnak dssze, a ragasztasi fe-
lillet csokken, a kotés nem lesz tokéletes. llyen esetekben kiilonosen fontos a
ragasztas alatt all6 darabok er6s és egyenletes 0sszepréselése.

Ragasztas el6tt a ragasztando feliileteket mechanikus vagy kémiai m6dszerek-
kel alaposan meg kell tisztitani, szennyez6dés- és zsirmentessé, majd szarazza
kell tenni. A tapadasi feliilet novelése (adhézi6 javitasa) érdekében célszerti ér-
desitést (csiszolast, szemcseszorast, forgacsolast, maratast, pacolast, leoldast)
alkalmazni. Az 6sszekotendd részeknek pontosan illeszkedniiik kell egymashoz,
az idedlis ragasztoréteg-vastagsag (25-100 um) biztositasa céljabol.

= =
_— ===
=

84. abra. A ragasztott kétés nyiré igénybevételére valo torekvés megolddsai
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7. Ragasztas

A ragasztok (85. abra) zome szerves anyag, melyek fizikai Giton (pl. oldészer-
vesztéssel) vagy kémiai reakcid altal (pl. polimerizaciéval) szilardulnak meg.
A kotés adhézidsan vagy esetenként a ragasztando feliilet részbeni oldasaval
jon létre. A hidegragasztok szobahdmeérsékleten is kikeményednek, de 100 °C-ig
terjedhet6 hémérséklet-intervallumban kotésiik meggyorsithaté. A melegra-
gasztok kikeményitéséhez rendszerint 100 °C-nal nagyobb hémérséklet sziik-
séges.

A ragaszték kotési modjuk szerint lehetnek:

— kémiai reakcio nélkiil (fizikai iiton) kot6 ragasztok:

- 0ld6- vagy diszpergaldszer elparolgasaval kikeményedd folyékony ragasz-
tok;

- vizfelvétel hatasara kikeményed? gittek;

- megolvasztandé, majd Gjradermedd, szilard ragasztok;

— kémiai reakcidval kotd ragasztok:

— polimerizaciés ragasztok: monomerek folyamatos ,0sszeadddasaval”, ka-
talizator jelenlétében kotnek, szamottevo térfogatcsokkenés nélkiil;

- polikondenzaciés ragasztok: kotési reakcidjukban melléktermék kelet-
kezik, s mivel a ragasztokotés kozben jelentésen zsugorodik, az adhézids
er6k nagyon lecsokken(het)nek, ezért kiilondsen fontos a megfelel6 szo-
ritbnyomas.

Az egykomponensii ragaszték rendszerint nem igényelnek kiilondsebb el6-
késziiletet, viszont a kétkomponensii ragasztdk dsszetevoit csak kozvetleniil a
felhasznalas el6tt szabad 0sszekeverni, a gyartd altal megadott keverési arany
pontos betartdsaval. A hidegen kezelhet6 ragasztok iivegruddal, miianyag

Természetes . .
(médositott) Szintetikus
I I I I
| Novényi | | Allati | | Asvanyi | |Polikondenzéci()s| | Poliaddicios ” Polimerizacids |
- Cellul6zészterek - Kazeinenyv -Uveg - Fenoplasztok - Poliuretanok - Polibutadién
- Cellul6zéterek - Glutinenyv - Keramia - Aminoplasztok - Epoxigyantak - Poliizobutilén
- Keményit6k - Véralbuminenyv - Bitumen - Poliészterek - Polikloroprén
- Protein - Poliamidok - Polisztirol
- Poliimidek - Poliakrilatok
- Polisziloxanok
- Poliszulfidok

85. abra. A ragasztok tipusainak rendszerezése
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7. Ragasztas

edényben keverhetdk, a melegen kezelhet6khoz szabalyozhaté hémérsékletd,
elektromos fiitésii tégely sziikséges. Az egyes alkotdkat lassan kell 6sszekever-
ni, mert a keverés gyorsitasaval fokoz6dik a buborékképz6dés. Az esetlegesen
el6forduld buborékok ragasztaskor enyhe nyomaéssal eltavolithatok, vagy fel-
hasznalas el6tt a bekevert ragasztdét a buborékfelszallas érdekében ,pihentetni”
kell.

A ragasztéanyagok felviteli médja a halmazallapotuktél és alkalmazasi he-
lytiktdl fliggéen tobbféle lehet (86. abra).

LY

Rafektetés

Hl
— ==

Réhengerelés Réfavas Bemerités

it

Dugattyts kenés Besajtolas Befolyatas

—

Langszoras Részitalas Réolvasztas

86. abra. A ragasztoanyag felviteli médjai
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7. Ragasztas

Az 6sszekevert ragasztot érdes feliiletek esetén mindkét, sima feliiletek ese-
tén csak az egyik oldalra kell felhordani. Legtobb ragaszténal sziikség van kie-
gészité nyomas alkalmazasara - kiilondsen az osszeillesztés pillanataban -, a
kotés kozbeni belsé fesziiltségek karos hatdsainak kompenzaldsara. Ragasztas
kozben tligyelni kell arra, hogy a ragasztéanyag kikeményedéséig egyik alkat-
rész se mozduljon el.
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8. A TERMIKUS VAGAS ALAPISMERETEI

Vagaskor a széles (lemezek, szalagok) vagy hosszu (rudak, profilok, csovek)
kohdaszati termékeket - a gépipar szdmara ezek a kohdaszati el6gyartmanyok -
kell megfelel6 gyartasi méretre és alakra darabolni. A vagas torténhet termikus,
erdzids (pl. vizsugaras), képlékenyalakité (pl. lemezollos vagas) vagy forgacsold
(pl. flirészelés) megmunkalassal. A képlékenyalakité és az er6zids vagas sza-
mottevd h6hatas nélkil megy végbe, mig a forgacsold- és a termikus vagast je-
lent6s h6éhatas kiséri. Valamennyi vagasi eljaras alkalmazasa soran keletkezik
anyagveszteség, illetve hulladék.

A termikus vagas olyan szorosan hozzatartozik a hegesztési és forrasztasi el-
jarasokhoz és gyartasi folyamatokhoz, hogy a hegesztéssel foglalkoz6 szabva-
nyositasi rendszerekben is a hegesztés rokon eljarasanak nevezik.

Mindenféle termikus vagas soran egy vagasi rést kell kialakitani az anyagban,
amely mentén az kettévalaszthaté. A legfontosabb termikus vagasi eljarasok:

—alangvagas,

— a plazmavagas,

—alézeres vagas.

A tovabbiakban erre a harom termikus vagasi eljarasra nézve tekintjiik at a
fontosabb alapismereteket.

8.1. Alangvagas

A langvagaskor az oxigénnel kevert éghet6 gaz langjaval a helyileg gyulladasi
hémérsékletre felhevitett (elémelegitett) anyagot nagynyomdasu oxigénsugar-
ban elégetik, és ezzel egyidejlileg a keletkezett és megolvad6 égéstermékeket
(oxidokat) az oxigénsugarral kifuvatjak; igy alakul ki a vagasi rés, amelyet a
87.abra szemléltet.

A langvagas - amely az égetéses vagasok egyike - alkalmazhatsaganak felté-
telei a kdvetkez6kben 6sszegezhetdk:

- az anyag oxigénben elégethet6 legyen;

- az anyag gyulladasi hémérséklete legyen kisebb, mint az olvadaspontja;
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8. A termikus vagas alapismeretei

1 2 3 4 5
- W
TZ TZ
VO
1. Felmelegités FL - Fit6lang
2. Egé csekély visszahtizasa VO - Vagoboxigén
3. Vagooxigén megnyitas TZ - Tulheviilési zona
4.Vagas kezdete
5. Vagas

87. abra. A ldngvdgds folyamata

- az anyag képzo6do oxidjanak olvadaspontja is legyen kisebb, mint az olva-
daspontja, hogy az égéstermékek legyenek higfolyds allapotba hozhatdk és
konnyen eltavolithatdk a keletkez6 vagasi résbol;

— az anyag égéshdje (az oxidacio reakciohdje) legyen nagy, hévezetési ténye-
z0je legyen Kkicsi, hogy a vagasi rés gyorsan kialakuljon, és keskeny marad-
jon.

Ezeknek a langvaghatosagi kovetelményeknek gyakorlatilag csak az 6tvozet-
len és a gyengén 0tvozott szerkezeti acélok felelnek meg, azok koziil is csak a
kisebb széntartalmuak (C < 0,25%). Azonban ez nem sz{kiti be érdemben az
alkalmazasi lehet6ségeket, ugyanis ezeket az acélokat 6riasi mennyiségben al-
kalmazzak a hegesztett szerkezetek gyartasara. Tehat a jol hegeszthet6 acélok
egyben jol langvaghatdk is.

A langvagasra hasznalt éghetd gaz leggyakrabban acetilén (C,H,), de gyakran
alkalmaznak propan-butan-gazt is. A vagast langvagd égokkel végzik, kézi vagy
gépi mozgatassal (88. abra). A kézi vagas pontossaga erdsen fiigg a munkavég-
z6 személyétdl. A fokozott kovetelmények csak gépesitett langvagassal telje-
sithet6k. A langvagé berendezések a vagoégdt megfelel6 helyzetben tartjak, a
kivant palyan pontosan végigvezetik, és lehet6vé teszik tobb vagofej egylittes
miikodtetését, a CNC-vezérelt megmunkalast is. Az atvaghatd vastagsag akar
tobb szaz mm is lehet.
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8. A termikus vagas alapismeretei

Vagboxigén-szelep
<«——Oxigénbevezetés Fiitboxigén-szelep
t Oxigénbevezetés
—— 1 g

- Hevit6géz-bevezetés; <Hevit('igz'lz-bevezetés
o Injektor T
Fatolang Hevitégazszelep
Oxigénsugar

88. abra. Kézi ldngvdgo pisztoly vdzlata

90. abra. A gépi langvdgds szemléltetése
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8. A termikus vagas alapismeretei

8.2. A plazmavagas

A plazmavagas (91. dbra) soran a langgal nem vaghat6 anyagokat (pl. rozsda-
mentes acélok, aluminium-, nikkel- és rézotvozetek) nagy h6mérsékletd, kon-
centralt, kis atmérdjii és nagynyomasu plazmaivvel vagy plazmasugarral egy kis
méretli foltban atolvasztjak, majd a vagéfej folyamatos mozgatasaval a keletke-
zett olvadékot kifuvatjak a kialakul6 vagasi résbél.

Aplazmatlétrehoz6 villamos iv katddja altalaban W- vagy Ta-elektréda, anddja
pedig egy gylri alaky, vizh{(itéses plazmafuvoka vagy a megmunkaland6 anyag.
A plazma hétartalma a favdka sziikitésével tovabb novelhetd. A plazmavagas-
hoz (amely 6mleszt6 vagas) hasznalt fontosabb plazmaképz6 gazkeverékek:
Ar+H,, Ar+N,, N,+H,, levegd vagy oxigén. A nitrogéntartalmu gazkeverékekbdl
jelentds mértékid a karos NO, kibocsatasa. Ezt is és a zajszintet is kedvez6bbé
teszi a viz alatti plazmavagas.

A plazmavagas szinte mindenféle anyag vagasara alkalmazhato. A fémes anya-
gok vagasakor nagyobb pontossagot biztosit, mint a langvagas, és kisebb a vaga-
si rés mentén kialakulé héhatasovezet (92. abra).

/Plazmagéz

Favoka

Hiit6viz
Elektréda

Vagasi Plazmasugar

Munkadarab

Vagasi rés

91. abra. A plazmavdgds vdzlata
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8. A termikus vagas alapismeretei

92. abra. Plazmavdgott alkatrészek
8.3. A lézersugaras vagas

A lézeres vagas (amelynek elnevezése a jelenleg érvényes magyar szabvany-
ban: 1ézersugaras vagas) ugyancsak alkalmas minden olyan anyag vagasara,
amely kell6en elnyeli - akar a tiikroz6dést vagy atbocsatast gatlé bevonattal -
az adott hullimhosszisaga sugarzast. A 93. abra a fémes anyagok abszorpcios
tényezdjének valtozasat mutatja a sugarzas hulldimhosszanak fliggvényében; az
az el6nyos, ha értéke kozelit az 1-hez.

A lézeres vagaskor a kis divergencidju (kozel paArhuzamos nyalab), koherens
lézernyalab fékuszalasaval nagy teljesitménysiirliséget lehet elérni. Ennek ha-
tasara az anyag megolvad és elparolog. Nagynyomasu (altaldban 5-10 bar) va-
gbgaz (pl. oxigén, nitrogén, levegd, argon) beflivasaval a keletkezd, keskeny va-
gasi résbol a megolvasztott vagy elg6zologtetett anyag eltavolithat6 a 94. abra
vazlata szerint.
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0.30

0.25 4

0.20

0.15 4

0.10 A

93. abra. Az abszorpcios tényezd vdltozdsa a sugdrzds hullimhosszusdgdnak fliggvényé-
ben

Lencse Vagooxigén
== |
Vagasi
irany

a Vagofavoka
Vagooxigén-sugar
Fékuszalt 1ézersugar

Kristalyosodott
omledék

Oxidréteg Munkadarab

Vagasi rés

Salaksugar

94. abra. A lézeres vdgds vdzlata

Gyakorlatilag szinte minden anyag vaghatd lézeres vagassal. A vagolézerek
ugyanugy lehetnek folyamatos lizemiiek és impulzusos tlizemiiek, mint a he-
geszt6lézerek; nem ritkdn ugyanaz a berendezés szolgalja ki a hegeszt6- és a
vagofejet.

Nagy elénye a lézeres vagasnak a minden mast meghaladé pontossag, a gyor-
sasag, a keskeny h6hatasovezet és az ebb6l adéddan csekély mértékii alaktorzu-
1as a vagott alkatrészen. Ugyanakkor a vagas fajlagos koltségei jéval nagyobbak
a tobbi termikus vagaséinal.
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ASR1000
U

i
f

\ i i
AccY SpotMagn Det WD Exp F——— 200 um
20.0 kv 5.0 80x SE 134 4 37/14 b

AccV SpotMagn Det WD Exp ————{ 1mm
200K/50 20x SE 1281  BME-ATT 05145m1

95. abra. A lézersugaras vdgds alkalmazdsai koszoruérsztentek vdgdsdra a budapesti
Miiegyetemen, 2006-ban



9. FONTOS ALLOMASOK A HEGESZTES TORTENETEBEN

Néhany jelentds esemény a hegesztés torténetében

—kb. i.e. 3200 - a sumérok keményforrasztott ékszere.

—kb. i.e. 1500 - tiizi kovacshegesztett darabok.

— 1782 - Lichtenberg felfedezi a villamos ivet.

- 1809 - Davy fényforrasként hasznalja a villamos ivet.

- 1867 - Elihu Thomson kidolgozza az acélok ellenallas-hegesztését.

- 1885 - Benardos és Olszewski ivhegesztési eljarast prébalnak ki.

- 1890 - Slavianoff kidolgozza a leolvad6 elektrddas ivhegesztési eljarast.

- 1892 - az acetilén felfedezése.

- 1895 - Linde kifejleszti a levegd cseppfolyodsitasanak eljarasat.

- 1896 - Drager kifejleszti a szivo- és nyomoéfuvokas hegesztpisztolyt.

- 1901 - el6szor alkalmazzak az acetilén acetonban val6 elnyeletését.

- 1908 - Kjellberg bevonatos elektrédakkal hegeszt.

—1937 - a fedett ivii hegesztés els6 alkalmazasa Németorszagban.

— 1938 - Miklosi Kornél szabadalmaztatta Svajcban a vilag els6, sinen jaro he-
gesztOgépét, Taurus néven, melyet Temesvaron készitett.

96. abra. A Taurus sinhegeszté berendezés
(https://www.pressalert.ro/wp-content/uploads/2016/11/4.-taurus.jpg,
https://www.pressalert.ro/wp-content/uploads/2016/11/5.-taurus.jpg)
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9. Fontos allomasok a hegesztés torténetében

- 1940 - a hélium véddgazos TIG-hegesztés bevezetése az USA-ban.

— 1948 - az argon véddgazos TIG-hegesztés bevezetése az NSZK-ban.

- 1952 - védbgazos ivhegesztés CO2-dal.

- 1955 - avillamos salakhegesztés kifejlesztése a Szovjetuniéban.

- 1956 - a szalagelektrodas felrakéhegesztés szabadalmaztatasa.

- 1957 - avillamos salakhegesztés és plazmavagas ipari bevezetése.

- 1961 - az elektronsugaras hegeszt6berendezés szabadalma.

- 1963 - a plazmaivhegesztés kezdete.

- 1965 - a gaz- és a folyadéklézer kifejlesztése.

—-1970 - alézersugaras hegesztés els6 alkalmazasa.

- 1985 - nagy leolvadasi teljesitményi, véd6gazos ivhegesztési eljaras.

—1990 - hibrid lézersugaras hegesztés és 1ézeres forrasztas.

- 1994 - kéthuzalos MAG-hegesztés alkalmazasa.

—1995 - MAG-hegesztés tandem valtozatban és a nem vakuumos elektronsu-
garas hegesztés kifejlesztése.
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9. Fontos allomasok a hegesztés torténetében

Miklési Kornél akadémikus, gépészmérnok,
a ,sinhegesztés atyja”

Miklési Kornél (1887-1963) akadémikus, gé-
pészmérnok, a vilag elsd, sinen jar6 hegesz-
tégépének tervezdje és elkészitGje, a romaniai
hegesztdi iskola megalapitdja. Az Arad megyei Ko-
vaszin (Covasint) sziiletett. Aradi tanulmanyai és a
karlsruhe-i miiszaki egyetem utan a budapesti
Miegyetemen tanult. Két évig a hires Rejt6 Sandor
professzor tanarsegédje, majd adjunktusa volt.
1912-19 kozott a Magyar Siemens-Schuckert
Mivek Rt. kdbelgyaraban dolgozott mérnokként.
Az els6 vildghabor utan visszatért sziil6foldjére,
ahol el6szor az aradi vasuti raktarnal, kés6bb a

temesvari kozszallitasnal helyezkedett el.
1920-1949 kozott a temesvari villamos vasut

Dr. Ing. CORNEL MIKLOSI

Diccctorl Usinel Blectrice Comunale g o igazgatoja volt. 1923-t6l a helyi villamos miivek és

Tramvalelor Comunale Timigoara

Mikids Kornél portréja: az erémi korszer(sitésének is a vezetéje. 1926-

ban megalakitotta az orszag elsd, ipari fémeket
és otvozeteket vizsgald laboratoriumat, melyet a legmodernebb eszkozokkel
szerelt fel, és a benne megvaldsult kisérleti kutatdsok eredményeit alkalmazta
is a romaniai iparban. Egyetemi munkdassaga a temesvari miiszaki egyetemhez
kotddik, ahol 1939-t6l projektvezetd, késébb helyettes, majd cimzetes oktato
lett. Az elektrotechnikai kar (Facultatea de Electrotehnica) dékanja, majd a gé-
pészmérndki kar hegesztd berendezések és technoldgiak tanszékének (Catedra
de Utilajul si Tehnologia Sudarii din Facultatea de Mecanica) tanszékvezetdje.
1955-ben a Roman Tudomanyos Akadémia rendes tagjava valasztotta. 1956 és
1963 kozott az akadémia temesvari fiokintézménye Miiszaki Kutatdsok Koz-
pontjanak igazgatdja volt.

Miklési Kornélnak kdszonhet6, hogy a két vildghabora kozotti idészakban a
temesvari tomegkozlekedés fejlettségében és korszeriiségében is kiemelkedd
szintet ért el, és az is, hogy 1942-ben olasz segitséggel elindult a temesvari troli-
busz-kozlekedés. A jelenlegi Romania teriiletén az els6k kdzott volt a temesvari

I https://www.pressalert.ro/wp-content/uploads/2016/11/1.-corneliu-miklosi.jpg
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9. Fontos allomasok a hegesztés torténetében

trolibusz, el6tte csak Nagyszebenben miikodott trolibusz egy rovid ideig. Fon-
tos szerepe volt nem csak a temesvari kozszallitas kialakitdsaban és fejlesztésé-
ben, hanem a romaniai vasuthal6zat kiépitésében is.

Miklési Kornél az elektromossag és a hegesztés kiemelkedd szakértdje volt:
1938-ban szabadalmaztatta Svajcban a vilag els6 sinen jaré hegeszt6gépét,
amelyet Temesvaron tervezett és készitett, és amelyet Taurusnak neveztek el.

- - =y

97. abra. A Taurus sinhegesztd gép. Miklési Kornél jobbrél a harmadik .
(https://villamosok.hu/nza/temesvar/08-taurus_miklosi.jpg)

Nevéhez kothet6 a favazas és acélvazas ikerkocsik, végiil pedig Romania els6
négytengelyes, forgdvazas Gb 2/2-tipusu villamosanak megtervezése és gyar-
tadsanak lebonyolitasa. A temesvari villamos miivek vezet6jeként napi szinten
kereste fel és iranyitotta a miihelyek, kocsiszinek és a villanytelep munkajat,
naponta tisztittatta a jarmiiveket. Elvarta, hogy a villamosokhoz 40 masodper-
ces pontossaggal lehessen igazitani Temesvaron az 6rakat, a végallomasokon
és az elagazasoknal elektromos koztéri 6rakat szereltetett fel. Vezetése alatt
mindennek tokéletesen kellett miikodnie a vallalatnal: minden alkalmazottnak
tiszta, vasalt egyenruhat kellett viselni, a férfiaknak naponta kellett borotval-
kozni. Szolgalati lakdsokat épittetett, idénként otthonaikban is meglatogatta
alkalmazottait. 1924-ben vallalati kérust, kés6bb fuvoszenekart alapitott, majd
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létrehozta az ,Electrica” Sportegyestiletet, mely sajat stadionban miikodott a
Bega partjan. 1934-t6l hatalmas miiszaki kdnyvtarat alapitott. Tobb mint szaz
tudomanyos dolgozat, kézikonyv, jegyzet szerzdje. Az Anyagvizsgalok Kozlonyé-
nek szerkesztdje, a hegesztést 6sztoénzé kor (Cercul pentru Incurajarea Sudurii)
elnoke, a temesvari miiszaki kutatoi kozpont (Centrul de Cercetari Tehnice din
Timisoara) vezet6je, a romaniai hegeszt6i iskola megalapitoéja és kutatoja. Maga
koré gylijtotte mindazokat a tanarokat, mérnokoket, miiszaki szakembereket,
akik a temesvari hegesztési és anyagvizsgalati intézet (Institutul de sudura si
Incerciri de Materiale, ISIM) magjat képezték.

O volt az a vallalatvezet6, aki mostoha koriilmények kozott is fel tudta vira-
goztatni a varosi kozlekedést. Evtizedeken at irdnyitotta a temesvari kozszalli-
tast, mely maganvallalkozasként indult, majd varosi tulajdonba kertilt. Kés6ébb,
a szocializmus éveiben a temesvari kozszallitds mindsége leromlott, mert f6 cél-
ja a tomegkozlekedés, a munkasok gyarakba szallitasa lett, ez azonban veszte-
ségessé és a varosvezetésnek kiszolgaltatotta tette. Az atmeneti nehéz id6szak
utdn azonban a temesvari villamoshalézat ma Romania masodik legfejlettebb
villamoshaldzata a bukaresti utan, teljes hossza 75 km.

Miklési Kornél haldlanak tizedik évfordul6jan, 1973-ban korabbi munkatar-
sai és utédai mellszoborral emlékeztek meg réla a kocsiszin udvaran, amely-
nek masolatat 2012-ben allitottak fel a varosi parkban talalhat6 Személyiségek
sétanyan. De az 6 nevét viseli a kdzszallitasi mizeum is (Muzeul de Transport
»Corneliu Miklési”), melyet 2007-ben nyitottak meg egy 1935-ben épiilt javi-
tomiihelyben. A muzeum Kkiallitdsa a temesvari kozszallitds masfél évszazados
torténete eldtt tiszteleg, kezdve az 1867-ben épiilt els6 villamosvonallal. A te-
mesvari villamos vasuton, els6ként az orszagban, 16val vontatott kocsik jartak,
majd 1899-ben villamositottak. A kiallitas legértékesebb darabja az az 1869-
ben késziilt villamoskocsi, melyet 1994-ben, a temesvari villamos elinditasanak
125. évfordulojara restauraltak.

A Taurus sinhegesztdé berendezés rovid miiszaki leirasa, bemutatasa .

A sinhegeszt6 gép. A sinek hegesztését miihelyben, a cs6hegeszté gépekhez
hasonlé gépeken végzik. A nyilt palyan hasznalt sinhegesztd gépek felépitése
hasonlé a cs6vezeték-hegeszt6 gépekéhez, azzal a kiilonbséggel, hogy ezek ké-
pesek a vasuti palyan mozogni. Az aldbbiakban a Miklési Kornél akadémikus
altal vezetett kutatdcsoport fejlesztését, a Romaniaban megvalésitott , Taurus”
hegeszt6berendezést mutatjuk be a 98. abra segitségével.
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98. Abra. A sinbefogé késziilék.

A szoritast csavarokkal hozzak l1étre. Az 1-es sinelem, a harom szorit6csavar
behajtasa utan, a 2-es rogzitett és a 3-as mozgo6 szoritopofa kozé illeszkedik.
Mivel az eréhatas a sintalp és a sinfej ferde feliiletein jon létre, az ékhatas mi-
att feler6sodik, ez pedig meggatolja a zomités kovetkezményeként keletkezd
csuszast. Az aramellatast bronzpofakon keresztiil biztositjak, amelyeket a he-
gesztés helyéhez kozel illesztenek a darabhoz.

A gépagyhoz van rogzitve a kotott szan, mig a mozgd szan csuszovezetékeken
mozdul el.

Az elémelegités és az olvasztas soran sziikséges mozgasokat manualisan vég-
zik, egy kézikerék forgatasaval, melyet csavaros-tolérudas mechanizmus alakit
at. A zomitést hidraulikusan valdsitjadk meg, légparnas puffertartallyal kiegészi-
tett szivattyu segitségével. Ezaltal lehetségessé valik egy kisebb hozam szivaty-
tya haszndlata. Ugyanakkor a zomitéshez sziikséges Q er6 értéke nem valtozik
szamottevéen a mivelet alatt. A zomitési folyamat a sinek adott értékii elmoz-
dulasara indul meg, a kézi meghajtastdl fliggetleniil.

A gép villamos aramot el6allité egysége egy 200 kVA teljesitményd, egyfazisu
generator, N = 1500 1/perc fordulatszam és DA = 25% csuszasi egylitthaté mel-
lett. A generatornak egy pottekercse is van, melynek célja a haromfazisd aram
el6allitasa, mellyel a segédmotorokat taplaljak (daru, olajszivatty, stiritéallo-
mas és mozgatémotorok).
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A generatort egy [SO-CP-dizelmotor hajtja. A kdzds tengelyre lendkerék illesz-
kedik, hogy a dinamikai hatdst tompitsa. A hegeszt6transzformator paraméte-
reiben a generatorhoz illeszkedik, szekundérkdri fesziiltsége 6-8 V.

A hegesztGaggregatort egy vagonra szerelt emelddaru fiiggeszti. A berendezés
egy miihelyvagonnal egésziil ki, amely az aramfejleszt6 egységet, a mozgatomo-
torokat és a tartozékokat hordozza (99. abra).

99. abra. A Taurus sinhegesztd berendezés dltaldnos nézete
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A hegesztés mint a miivészek eszkoze

A hegesztési eljarasokat nemcsak az ipar alkalmazza a folyamatosan fejlesz-
tett, korszerii eljarasok révén, hanem a képzémiivészet berkeiben is meghono-
sodtak. A szakképzett ipari hegesztének a szakmai tudason feliil egyfajta esz-
tétikai érzékkel is kell rendelkeznie ahhoz, hogy a hegesztett termék latvanya
is elfogadhatd legyen. A fémet megmunkalé képzémiivészek is alkalmaznak
kiilonféle hegesztési eljarasokat alkotdbmunkajuk soran, ezaltal teremtve miivé-
szeti értéket.

A hegesztéssel létrehozott miialkotasok egyenként hordozzak magukon al-
kotojuk miivészi izlését és egyéni alkotdi stilusat. A hegesztés mint miivészet
nagyfoku hozzaértést és technoldgiai tapasztalatot igényel.

A hegesztési eljarasok fejlédése soran sokaig csak az 6sszehegesztett szerke-
zetek erdssége és tartéssaga szamitott, kisebb hangsulyt fektettek az esztéti-
kumra.

A hegesztéssel 1étrehozott miialkotas mindségét az alkotas miivészi kifejez6-
ereje hatarozza meg, és ennek biztositasara koriiltekintéen kell alkalmazni a
kilonféle hegesztési technikakat. A hegesztett miialkotasok min&ségét a kovet-
kez6 tényezok hatarozzak meg: a hegeszt6berendezés mozgathatdsaga, hozza-
férés a hegesztett feliilethez, az anyag mindsége és hegeszthet6sége, az alap-
anyagok vastagsaga.

M. Kukhta? és tarsai tanulmanyukban bemutatjak azokat a modern technika-
kat, amelyeket a hegesztés mint miivészeti alkotdmunka soran lehet alkalmazni
az egyszerl formazastol a teljes kor(i, aprélékos megmunkalasig, ugyanakkor
felsoroljak a formazast befolyasolé tényezdket is.

1M Kukhta, A Sokolov, E Pelevin: Welding Technologies in Art Processing of Metal. In: IOP Conf. Series:
Materials Science and Engineering 66 (2014), MTT’ 2014. doi:10.1088/1757-899X/66,/1/012044
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A képzOémiivészek altal hasznalt hegesztési eljarasok a kovetkezdk:

— A kézi ivhegesztés bevont elektrédaval a leggyakrabban hasznalt technika
a kiilénféle hegesztett miialkotdsok megmunkalasakor és javitasakor, mert
sokféle anyagot meg lehet hegeszteni vele, és a szerkezethez valé hozzaférés
szempontjabdl is rugalmas. Hatranya, hogy a 2 mm-nél vékonyabb fémet ne-
héz megmunkalni ezzel a médszerrel.

— Alanghegesztés alkalmazdasa sok szempontb6l kdnnyebb, lehetdséget bizto-
sit a gyengén 0sszehegesztett részek megjavitasara, és az apro részek ossze-
illesztésére is, és kis teljesitményii hegesztépisztollyal kis darabokat is meg
lehet munkalni. Ezzel az eljarassal is sokféle anyagot lehet megmunkalni:
acél, ontottvas, vorosréz, sargaréz, 6lom, bronz és aluminium.

— A huzalektrodas védbégazos ivhegesztés eljaras specialis gaz alkalmazasaval
torténik, mely minimalizalja az elgorbiilés és a vékony részek megégésének
veszélyét. A hozzaférhetd, nagyobb darabok hegesztésére hasznaljak.

- A wolframelektrédas védbégazas ivhegesztés nemesgaz hasznalataval le-
het6vé teszi a nagyon vékony részek dsszeillesztését is, és barmilyen fém
hegesztésekor lehet haszndlni. Mivel azonban nagyon id6éigényes és emiatt
koltséges is, ezt a mddszert inkabb csak az apro részek hegesztésénél alkal-
mazzak.

- Villamos ellenallas-hegesztést is alkalmaznak a mtialkotasok hegesztésére.

A hegesztési eljarasokat tobb miivész munkaiban lathatjuk, ezeknek az elem-
zésével és leirasaval nem kivanunk részletesen foglalkozni, Matteo Baroni olasz
képz&miivész munkain keresztiil mutatjuk be, aki nagyvonaltan jarult hozza
ahhoz, hogy a kotet boritéjan hasznaljuk egyik alkotasanak fotojat, illetve val-
lalta az interjut, és mint alkotémiivész megosztotta veliink gondolatait, alko-
tomunkairoél fotékat is kiildott. Mindezek felhasznalasaval késziilt a kovetkez6
alfejezet, melyben szemléltetni szerettiik volna a miivészek altal alkalmazott
hegesztési technikakat is, ugyanakkor betekintést nyerhetiink egy képz6émi-
vész alkot6 munkassagaba, gondolatvilagaba, elkotelezettségébe az anyagok
Ujrahasznositasanak fontossaga mellett.
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Matteo Baroni miivészete

Matteo Baroni olasz képzémiivész finoman vagja, formazza és hegeszti 6ssze
a hulladék vas- és rézdarabokat, ezzel mintegy Gjrahasznositva, Gijra életre kelt-
ve a kiselejtezett anyagot.

Gyerek- és ifjukoratdl kezdve vasbdl, acélbol és mas fémbol késziilt targyakat
gyljtott. Sziildvé valasaval parhuzamosan fokozatosan formal6dott benne a fe-
lel6sség is a jovo és a fenntarthat6 tarsadalom irant. Olyan eszkdzoket keresett,
melyek segitségével anyagi és etikai szemszogbdl is olcsén lehet miialkotast
létrehozni. Mlivészként hatarozott meggy6zddése, hogy ennek erds felel6sség-
tudattal kell tarsulnia. Ezért, miutan ifjikora 6ta a természet hatartalan varazs-
lataban élt, ugy dontott, hogy nem akar mar Uj dolgokat hozzaadni a vilaghoz,
ezért csakis a koriilotte fellelhet6 anyagbdl fog alkotni. Az els6 gytijtogetd utjain,
amikor alkotasaihoz anyagot keresett, elhagyott hazakat, tanyakat vagy gyara-
kat latogatott meg, és felfedezte, hogy az 6sszegylijtott rozsdas vasdarabokon
a selyemhez, b6rhoz vagy fahoz hasonléan jatszott a csillogé narancssarga és
barna szin.

Ezek olyan tulajdonsagok, melyek az észlelés kulturalis eltorzulasa miatt rejt-
ve vannak a szemiink el6l, mert életiink kezdetét6l fogva arra tanitanak ben-
niinket, hogy az eldobott targyakhoz hozza se érjiink, mert piszkosak, esetleg
veszélyesek is. Ez a nevelés radikali-san meghatarozza azt a szemléletmodot,
amellyel a vasra és mas nemes anyagokra tekin-tiink, ha elhagyatott allapotuk-
ban talaljuk. Ebbdl a felismerésbdl fakadt a vagy, hogy segitsen a tdrsadalomnak
a valtozasban ilyen téren. Matteo Baroni eltokélt szandéka, hogy bebizonyitsa,
minden anyagban 6riasi érték és lehet6ség van, attol fiiggetleniil, hogy épp mi-
lyen allapotban vannak. A fém nem a legalkalmasabb anyag a szobraszkodas-
hoz, de sokféleképpen megmunkalhaté, és ha kell6 munkat fektetsz bele, gy
alakithatod, ahogy szeretnéd. Ugyhogy az évek miivészi alkotémunkaja soran
megtanulta, hogyan hasznalhatja jol fel a fémhulladékot.

Matteo Baroni el6szor langhegesztéssel hegesztette miialkotasait, kés6bb a
nagyobb szi-lardsagu kotést ado ivhegesztéssel. De az évek soran Kkifejlesztette
a maga sajatos, ke-ményforrasztasi technikait, mivel meg akarta 6rizni az id6
nyomait a fémen, és a hagyo-manyos technikak kissé titkoztek az 6 elképzelése-
ivel. A koltséghatékonysag érdekében a dragabb eziist forrasztopalcak helyett
inkabb sargarezet hasznal a rozsdas vaslemezek Osszeforrasztasara. Meglata-
sa szerint manapsag egyre nehezebb eldobott fémet talalni, ez azt jelzi, hogy a
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dolgok jo irdnyban kezdtek valtozni. Ugyanakkor az ipar kezd nyitotta valni a
miivészetre mint lehetséges szovetségesre a termelés soran keletkezett folosle-
ges anyagok djrahasznositdsdban. Két olyan kiillonb6z6 tertilet, mint az ipar és
a miivészet egyiittmiikodésének lehetdsége, tulajdonképpen 1j perspektivakat
nyit meg a tarsadalom szamara.

Minden alkotasa egy olyan képben gyokerezik, amelyik hirtelen megragadta a
soran megprobalja ezt az érzést minél hivebben visszaadni. Csak az alkotas vég-
s6 fazisaban jon, hogy mit is alkotott, mert a mogottes lizenet csak akkor valik
érzékelhet6vé és tudatossa. Szobrai alkotdsa soran a munka egy életnagysagu
modell megalkotdsaval kezd6dik, aprolékosan kidolgozott részletekkel, ezeket
aztan gipszbe vagy mas alakithaté anyagba onti, mely segit majd a hegeszté-
si folyamat soran: figurai nagyszamu apré részletbdl tevédnek Ossze, melye-
ket acéllemezekbdl vag le, és gondosan kalapal formara a domborité eszkozok
segitségével. Ezek az apr6 fémdarabok nagy hémérsékleten kezelve kdnnyen
hajlanak és deformalddnak, ezért, amikor 0sszeilleszti, stabil tartdszerkezetre
helyezi 6ket, hogy meg6rizzék formajukat.

Matteo Baroni minden alkotasat egy fizikai és mentalis utazasnak tartja, mely-
be teljesen belemertil, és olyankor minden mdasodlagossa valik az alkotashoz
képest. Minden érzése ahhoz az uthoz, ahhoz a munkahoz koétédik, minden
figyelme arra 6sszpontosul, hogy pontosan kifejezze azt az egyébként vissza-
kiszabadul éteri mivoltabodl, és anyagga formalédik, megtoltve a fémet élettel
és érzelemmel. Egy alkotast akkor tekint teljesnek, befejezettnek, mikor sem-
mit nem kell mar hozzaadni. Eppen ezért soha nem fejezett be egy miialkotast
addig, amig nem volt teljesen elégedett vele, mert nem tudna teljesnek érezni,
hogyha nem az.

Mivészetének fogadtatasa vegyes, f6leg azért, mert a vezetd miivészeti galéri-
ak nehezen engednek teret az olyan kellemetlen témaknak mint az energiaval-
sag vagy a klimavaltozas. De ettdl fiiggetleniil a miivész elégedett, mert tagja egy
olyan miivészi kozosségnek, akik egész alkot6i munkajukat alarendelték a sajat
miivészi elképzeléseiknek, nem riadva vissza a vilag diktalta piaci torvényektdl.

Matteo Baroni fontosnak tartja a koltséghatékonysagot is a fémhulladék kép-
zOmiivészeti felhasznaldsdban, amelyet 6nmagaban is figyelembe kell venni, ha
szobraszatrdl beszé-liink. A szobraszkodas jelentds koltségei ugyanis sok eset-
ben elrettentik a mlivészeket az alkotastdl. Ezért egy ingyenesen hozzaférhet6
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alapanyag, mely ugyanakkor erds, tartds és formalhato, nagy lehet6ségeket tar-
togat azok szamdra is, akik nem szeretnének kompromisszumot kotni a piaci
kereslet diktalta torvények szerint. A m{ivész szerint, ha a fémhulladékhoz valé
szabad hozzaférést dsszevetjiik a technikai fejlédéssel, f6leg a megujuléd ener-
giaforrasok hasznalataval, a hegesztés valhat az egyik legtisztabb és legkdltség-
hatékonyabb alkot6i modszerré, ezért is érdemes ebbe a gyakorlatba fektetni.

Matteo Baroni azt vallja, hogy etikai szempontbdl is az Gjrahasznositas jelenti
a haladast és a jovet, és ugy véli, eljott az az id6, hogy jobban hasznositsuk a fold
véges energiaforrasait.

A miivészek nem csak Ujrahasznositanak vagy udjra felhasznalnak, hanem
munkajukon keresztiil az anyag értékét is magasabb szintre emelik. Ezért az
6 szereplikre a fogyasztasellenes kiizdelemben egy uj szét kellett 1étrehozni:
»ertéknovelt tjrahasznositas”.
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Matteo Baroni olyan munkaknak szenteli magat, amelyek messze tdlmutatnak
az onkifejezésen, igazabol annak az ellentéte, mivel a transz(inter)diszciplinaris
egylttmiikodés a legjobb esély arra, hogy megalapozzunk egy fenntarthat6 és
virdgzé tarsadalmat. Azt vallja, hogy a miivészet az emberiség nagy felfedezé-
seinek szemlél6je. A hatarok tologatasaval, 4j utak keresésével és probalkoza-
sokkal olyan teriileten, ahol a tudomany és a vallas is cs6dot mond, a miivészet
mindegyre bebizonyitja azt, hogy ha valami elképzelhet6, akkor az létre is hoz-
hat6, meg is alkothato..
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MELLEKLET

A KONYVBEN SZEREPLO HEGESZTESI ES ROKON ELJARASOK
ELNEVEZESE MAGYAR, ANGOL, ROMAN ES NEMET NYELVEN

A hegesztési eljarasok elnevezése az ISO 4063-as szabvany kiilonféle kiadasaira

tdmaszkodva szerepel a tablazatban.

Feje- Magyar Angol Roman Német
zet elnevezés elnevezés elnevezés elnevezés
2.3. Atlapolasos Lap seam weld- | Sudare in linie Uberlapp-Rollen-
ellendllds-vonal- |ing prin suprapunere | nahtschweifden
hegesztés
3.7. Atvitt ivi plaz- Plasma welding |Sudarea cu Plasma-Stichloch-
maivhegesztés with transferred | plasma cu arc schweifden
arc transferat
5.1.b. |Bemartasos lagy- | Dip soldering Lipire moalein | Lotbadweichldten
forrasztas baie
2.7.111. | Beolvadé gy(ir(is, | Drawn arc stud |Sudare cu arc Bolzenschweifien
fvhazasos csap- | welding with electric a bolturi- | mit Ringziindung
hegesztés fusible collar lor cu amorsare
prin ridicare cu
inel fuzibil
3.10. Diédalézeres, Diode laser Sudare cu laser Dioden-Laser-
l1ézersugaras welding cu diode strahlschweifien,
hegesztés Halbleiter-Laser-
schweifden
2.9. Dorzshegesztés | Friction welding | Sudare prin Reibschweifden
frecare
3.11. |Egyéb hegesztési | Other welding Alte procedee de |andere Schweifl-
eljarasok processes sudare verfahren
3.9. Elektronsugaras |Electron beam Sudarea cu fasci- | Elektronenstrahl-
hegesztés welding cul de electroni | schweifsen
2.3. Elel6készitéses, |Prep-lap seam Sudare in linie cu | Rollennahtschwei-
tompavarratos welding margini pregatite |f3en mit Kanten-
ellenallas-vonal- vorbereitung
hegesztés
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2.5. Ellenallas- csap- |Resistance stud |Sudare electrica | Widerstandsbol-
hegesztés welding prin presiune a | zenschweifden
bolturilor
2.4. Ellenallas- dudor- | Projection weld- |Sudare in relief | Buckelschweifsen
hegesztés ing
2.1. Ellenallas- he- Resistance weld- |Sudare electrica | Widersands-
gesztés ing prin presiune; schweifsen
sudare prin
rezistenta prin
presiune
2.2. Ellenallas-pont- |Resistance spot |Sudare in puncte | Widersands-
hegesztés welding punktschweifden
2.3. Ellenallas-vonal- |Resistance seam |Sudare in linie Rollennahtschwei-
hegesztés welding Ren
3.4. Fedett iv{i he- Submerged arc Sudare cu arc Unterpulver-
gesztés welding elctric sub strat | schweifden
de flux
2.9. Folyamatos Direct drive fric- |Sudare prin fre- |Reibschweifien
hajtasu dorzshe- | tion welding care cu antrenare | mit kontinuierli-
gesztés directa chem Antrieb
3.10. Gazlézeres, 1ézer- | Gas laser welding | Sudarea cu laser |Gas-Laserstrahl-
sugaras hegesztés cu gaz schweifden
6 Hegeszt6forrasz- | Weld brazing Sudare prin lipire | Fugenléten
tas
5.1.b. |Hulldmforrasztds | Wave soldering |Lipire moale cu |Wellenweichl6ten
val de metal topit
3.5. Huzalelektrodas, |Gas-shielded Sudarea cu Metall-Schutzgas-
véddgazos ivhe- | metal arc welding | arc electric cu schweifden
gesztés electrod fuzibil in
mediu protector
de gaz
3.1. fvhegesztés Arc welding Sudarea cu arc Lichtbogen-
electric schweifden (Licht-
bogenschmelz-
schweifden)
6.2. fv-hegeszt6for- | Arc weld brazing |Sudare prin lipire | Lichtbogenléten
rasztas cu arc electric
2.7. fvhizasos csap- | Arc stud welding |Sudare a boltu- | Bolzenschweifien
hegesztés rilor
2.10. |Kavaré dorzshe- |Friction stir Sudare prin fre- | Rihrreibschwei-
gesztés welding care cu element | f3en

activ rotitor
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5.1.b. |Kemencéslagy- |Furnace solder- |Lipire moalein |Ofenweichl6ten
forrasztas ing cuptor

5 Keményforrasz- |Brazing, solder- |Lipire tare, lipire |Hartloten, Weich-
tas, lagyforrasz- |ing and braze moale si sudare |loten und Fugen-
tas és hegeszt6- | welding prin lipire l16ten
forrasztas

2.7.1.  |Keramiagy(ir(is |Drawnarcstud |Sudare cuarc Hubz ndungs-Bol-
vagy védoégazos, |welding with electric a bolturi- | zenschweifRen mit
ivhuzasos csap- | ceramic ferrule |lor cu amorsare |Keramikring oder
hegesztés or shielding gas |prinridicare cu |Schutzgas

inel ceramic sau
cu gaz de pro-
tectie

2.2.1. |Kétoldali ellendl- |Direct spot weld- |Sudare in puncte |direktes Wider-
las-ponthegesz- |ing directa sandspunkt-
tés schweiflen

3.2 Kézi ivhegesztés | Manual metal arc | Sudarea manuala | Lichtbogenhand-

welding cu arc electric schweifden
(sudare cu arc
electric cu elec-
trod invelit)

2.7.11. |Kondenzatorki- |Capacitor Sudare cu arc Kondensatorent-
slitéses, gyujté- | discharge stud electric a bolturi- |ladungs-Bolzen-
csucsos csaphe- | welding with tip |lor cu amorsare | schweifden mit
gesztés ignition prin varf fuzibil | Spitzenziindung

prin descarcarea
unui condensator

3.8. Langhegesztés Gas welding Sudarea cu gaze |Gasschmelz-

prin topire schweiflen

6.1. Lang-hegeszt6- | Gas weld brazing |Sudare prin lipire | Fugenlten mit
forrasztas cu gaze Flamme

5.2. Langhevitéses Flame brazing Lipire tare cu Flammhartléten
keményforrasztas flacara

8.1. Langvagas Flame cutting Taiere cu gaze; autogenes Brenn-

tdiere cu oxigen |schneiden

2.9. Lendkerekes Inertia friction Sudare prin fre- | Reibschweifden
dorzshegesztés | welding care prin inertie | mit Schwungrad-

antrieb

2.6. Leolvaszté ellen- | Flash welding Sudare prin topi- | Abbrennstumpf-
allas-tompahe- re intermediara | schweifen mit
gesztés Vorwdrmung

3.10. |Lézersugaras Laser welding Sudarea laser Laserstrahl-
hegesztés schweifden

110




Melléklet

8.3. Lézersugaras Laser cutting Taiere cu laser Laserstrahlschnei-
vagas den
2.12. |Magneses impul- | Magnetic pulse |Sudare cuimpul- | Magnetpuls-
zusos hegesztés | welding suri magnetice schweifien
3.7. Nem atvitt ivi Plasma arc Sudarea cu Plasmastrahl-
plazmaivhegesz- |welding with plasma cu arc schweifien
tés; plazmasuga- |non-transferred |netransferat
ras ivhegesztés |arc
3.3. Onvéds, porbeles | Self-shielded Sudare cu arc Metall-Lichtbo-
huzalelektrddas |tubular cored arc |electric cu sarma | genschweifden mit
ivhegesztés welding tubulara autopro- | Fiilldrahtelektro-
tectoare de ohne Schutzgas
3.8. Oxigén-acetilénes | Oxyacetylene Sudarea oxi-ace- |Gasschweifien mit
langhegesztés welding tilena Sauerstoff-Acety-
len-Flamme
3.8. Oxigénes langhe- | Oxyfuel gas Sudarea oxigaz Gasschweifsen mit
gesztés welding Sauerstoff-Brenn-
gas-Flamme
3.8. Oxigén-hidrogé- |Oxyhydrogen Sudarea oxihi- Gasschweif3en mit
nes langhegesz- | welding drica Sauerstoff-Was-
tés serstoff-Flamme
3.8. Oxigén-propanos | Oxypropane Sudarea oxipro- | Gasschweifden mit
langhegesztés welding panica Sauerstoff-Pro-
pan-Flamme
5.1.a. |Pakas lagyfor- Soldering with Lipire moale cu | Kolbenweichléten
rasztas soldering iron ciocanul de lipit
3.7. Plazmaivhegesz- |Plasma arc weld- |Sudarea cu plas- |Plasmaschweifien
tés ing ma
8.2. Plazmavagas Plasma cutting Taiere cu plasma |Plasmaschneiden
2.11. | Robbantasos Explosion weld- |Sudare prin ex- |Sprengschweifden
hegesztés ing plozie
2.7.1. | Rovidciklusu, Short-cycle Sudare cu arc Kurzzeit-Bolzen-
fvhiizdsos csap- |drawnarcstud |electric a bolturi- | schweifsen mit
hegesztés welding lor cu amorsare | Hubziindung
prin ridicare cu
ciclu scurt
2 Sajtoldhegesztés | Welding with Sudare prin pre- |Preflschweifden
pressure siune
3.10. |Szilardtestléze- |Solid statelaser |Sudare culaser |Festkdrper-Laser-
res, lézersugaras |welding cu corp solid strahlschweifden
hegesztés
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8 Termikus vagas |Thermal cutting | Taiere termica Thermalschnei-
den

3.11. Termithegesztés | Aluminothermic |Sudare alumino- |aluminothermi-
(aluminotermi- |welding termica; sudare |sches Schweifden
kus hegesztés) cu termit

2.8. Ultrahangos Ultrasonic weld- |Sudare cu ultra- | Ultraschallschwei-
hegesztés ing sunete Ben

2.8. Ultrahangos Ultrasonic spot | Sudare cu ultra- | Ultraschall-Punkt-
ponthegesztés welding sunete in puncte |schweifden

2.8. Ultrahangos vo- | Ultrasonic seam |Sudare cu ultra- | Ultraschall-Naht-
nalhegesztés welding sunete In linie schweif3en

3.9. Vakuumban vég- | Electron beam Sudarea cu fasci- |Elektronenstrahl-
zett elektronsu- | welding in vac- cul de electroni | schweifien unter
garas hegesztés |uum in vid Vakuum

5.1.b. |Vakuumos lagy- |Vacuum solder- |Lipire moale in Vakuumweichlo-
forrasztas ing vid ten

3.6. Volframelektré- |Gas-shielded arc |Sudarea cu arc Wolfram-Schutz-
das, véddgazos welding with electric In mediu | gasschweifie
ivhegesztés; non-consumable |de gaz protec-
(TIG-hegesztés) |tungsten elec- tor cu electrod

trode nefuzibil

2.6. Z6mitd6 ellenal- | Resistance butt | Sudare cap la cap | Pressstumpf-

las-tompahegesz- | welding in stare solida schweifden

tés
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BAsicS OF WELDING
Summary

Welding is the most important technology for the joining of industrial mate-
rials. This can be seen in the multitude of procedures, corresponding welding
materials and the extensive standardization and possibilities for mechanization
and automation in this field. This book presents the fundamental concepts in
welding and related procedures including soldering, brazing, bounding and
thermal cutting. Its purpose is to offer an aid for the assimilation of knowledge
in the field of materials technology and to facilitate in-depth study of welding.

With this book it is intended that the reader will gain knowledge of the most
commonly applied welding and related procedures and will acquire detailed
knowledge of the large diversity of welding principles, methods and applica-
tion areas. As such, it should prove to be an excellent aid for specialist study.
There are ten chapters after which an annex of welding terms in Hungarian,
Romanian, English, and German is given. There is also a dictionary of technical
terms supplemented with a bibliography containing 31 titles. The glossary that
closes this book serves to further consolidate an understanding of the manifold
concepts and ideas addressed in the text. The presentation is enhanced by 109
colour figures and photos.

The first chapter presents the basic notions related to non-demountable as-
semblies. It gives clear definitions and highlights the differences between weld-
ing and soldering procedures. Regarding welding procedures, fusion welding
and pressure welding are discussed in separate subsections. Chapter two gives
a detailed presentation of precision welding procedures. The first subsection
presents the taxonomy of these procedures while the following subsections
provide a detailed description of each procedure.

Although the chapter title specifies ,The most important”, some specific pro-
cedures such as explosion welding or magnetic impulse welding are also pre-
sented. Chapter three deals with fusion welding procedures: starting with the
classical procedures and how they are evolving into the specialized ones. The
author explains in the smallest detail seven arc welding procedures, and sub-
sequently flame welding. This chapter ends with the non-conventional welding

115



procedures such as electron beam welding, laser welding, and alumino-thermic
welding. Chapter four provides a detailed synthesis of welding materials. The
focus of the presentation is on coated welding rods and structures in three sub-
sections. The remaining two subsections deal with the protecting gases and the
gases of flame welding.

Chapter five presents the soldering technologies. This chapter is divided in
two subsections. The first describes soldering while the next deals with braz-
ing procedures. Chapter six presents braze welding while chapter seven some
specific bonding procedures. Chapter eight is dedicated to describing the three
thermal separation procedures: flame cutting, plasma jet cutting and laser cut-
ting.

The last two chapters can be considered as complementary: they present the
historical framework of the development of welding, and welding as a tool of
artistic expression. Finally, it can be stated that this book provides basic knowl-
edge in the field of materials technology, through theoretical and practical ex-
amples, complemented by figures and photos. It makes more expressive, un-
derstandable and attractive this - maybe the most exciting - field of mechanical
engineering.
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GRUNDLAGEN DES SCHWEIRENS
Zusammenfassung

Schweifden ist die wichtigste Bindungstechnik von in der Industrie angewand-
ten Werkstoffen. Das wird durch die Vollzdhligkeit von Prozessen, die dieser
entsprechenden Schweif3stoffen, dem umfangreichen Normungskontext und
den Mechanisierung- bzw. Automatisierungsmoglichkeiten, unterstiitzt. Dieses
Buch enthilt grundlegende Kenntnisse tiber Schweif3- und verwandte Prozes-
se, wie Loten, Schweifden, Kleben, thermisches Schneiden, um den Erwerb von
Wissen iiber die Materialtechnologie zu erleichtern und eine gute Stimmung fiir
eine bessere Vertiefung zu schaffen. Das Bucht stellt dem Leser die haufigsten
angewandten Schweifdverfahren zur Verfligung. Nach einem sorgfiltigen Studi-
um des Buches erhilt der Leser Kenntnisse iiber die umfassenden und vielfalti-
gen Prinzipien, Methoden und Anwendungen der Schweifdverfahren. Es ist ein
ausgezeichnetes Instrument zur Vertiefung in der Fachrichtung.

Das Buch ist in zehn Kapitel aufgeteilt. Den Kapiteln folgt ein Anhang mit den
Benennungen der Schweifdverfahren in Ungarisch, Rumanisch, English und
Deutsch, und ein terminologischer Woérterbuchauszug.

Die eingefiihrten Begriffe werden durch eine Bibliografie mit 30 Titel unter-
stitzt.

Das Buch beendet mit einem Verzeichnis, zur effizienter Orientierung in der
Menge der dargestellten Begriffe.

Die Prasentation der Verfahren ist begleitet von 109 bunten Abbildungen und
Fotos.

Das erste Kapitel prasentiert die Grundlagen der unlésbaren Verbdnde, und
definiert klar den Unterschied zwischen Schweiflen und Loéten. Im Fall der
Schweifdverbdnde, Pressschweifien und Schmelzschweifden sind jene in einem
Unterabschnitt entwickelt.

Kapitel zwei prasentiert ausfiihrlich die Prefdschweifdverfahren. Der erste Un-
terabschnitt stellt die Taxonomie der obengenannten Verfahren dar, und ist be-
gleitet von den Beschreibungen der einzelnen Prozeduren. Trotz dem Kapitel-
titel verweist auf ,wichtigsten Erhfahrungen”, sind hier auch Sonderverfahren,
wie Sprengschweifden und Magnetpulzschweiféen beschrieben.
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Kapitel drei stellt die Schmelzschweifdverfahren dar. Die Reihe der Unterab-
schnitten beginnt mit den klassischen Verfahren und endet mit der Sonderver-
fahren. Der Autor kiimmert sich ausreichend mit der Beschreibung der sieben
Bogenschweifdverfahren, die von der Prasentation der Gasschmelzschweifien
begleitet ist. Der Kapitel endet mit der Prasentation der unkonventionellen
Verfahren, wie das Elektronstrahlschweifden, das Laserstrahlshweifden und das
aluminothermische Schweif3en.

Kapitel 4 umfasst die Schweif3stoffqualitaten. Der Schwerpunkt wird hier auf
den beschichteten Elektroden gestellt, die in drei Unterabschnitten beschrie-
ben sind. Die anderen zwei Unterabschnitten prasentieren die Schiitzgasstoffen
und die Flammgasstoffen.

Kapitel 5 beschreibt die Lotenverfahren. Es ist in zwei Unterabschnitten ge-
teilt: der erste beschreibt der Hartloten- wiahrend der zweite der Weichloten-
verfahren.

Kapitel 6 enthalt Kenntnisse iiber der Schweif3kloten. Kapitel 7 umfasst die
verbleibenden Lotenverfahren.

Kapitel 8 ist bestimmt fiir die Prasentierung der drei thermischen Stofftrenn-
verfahren, d.h. autogenes Brennschneiden, Plasmaschneiden und Laserstrahl-
schneiden.

Die letzten zwei Kapitel des Buchs kdnnen als Ausnahme gesehen werden, die
den geschichtlichen Rahmen der Entwicklung der Schweifdverfahren, bzw. die
kiinstlichen Anwendungen beschreiben.

Als Schlussfolgerung kann man hinzufiigen, daf} dieses Buch Grundkenntnis-
se im Feld der Stofftechnologien gibt, die durch theoretische und praktische
Beispiele, Abbildungen und Fotos unterstiitzt sind. Es stellt diese - vielleicht
die aufregendste Fachrichtung der mechanischen Ingenieurweise - mehr, an-
schaulich, deutlich, und vielleicht mehr attraktiv dar.
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BAZELE SUDARII
Rezumat

Sudarea reprezintd cea mai importanta tehnologie de imbinare ale materiale-
lor din industrie, dovedita de multitudinea de procedee, de materiale de sudare,
standardizarea extinsa precum si posibilitatea de mecanizare si de automatiza-
re. Cartea de fatd prezinta cunostintele de baza legate de sudare si procedeele
inrudite cu aceasta - lipirea, sudarea prin lipire, taierea termica - cu scopul
de a facilita, prin prezentarea principalelor procedee, Insusirea cunostintelor
din domeniul tehnologiei materialelor si de a trezi interesul spre aprofunda-
rea cunostintelor In domeniu. Cititorului i se prezinta cel mai frecvent aplicate
procedee. In urma unui studiu amanuntit, cititorul va dobandi informati despre
principiile, metodele si ariile de aplicatie de mare varietate si extindere a pro-
cedeelor de sudare. Cartea reprezintd un mijloc de exceptie in vederea adancirii
cunostintelor de specialitate.

Lucrarea se imparte in zece capitole, urmate de o anexa care contine denu-
mirile procedeelor de sudura in limbile maghiard, romana, engleza si germans,
precum si un dictionar terminologic.

Notiunile introduse sunt fundamentate printr-o bibliografie continand 31 de
titluri.

La finele cartii exista un glosar, care ajuta la orientarea mai rapida, mai efici-
entd In multitudinea notiunilor prezentate.

Prezentarea procedeelor este insotita de un numar de 109 de figuri sau foto-
grafii color.

Capitolul intai prezinta notiunile de baza ale asamblarilor nedemontabile si
da definitiile clare respectiv deosebirea dintre procedeele de sudare si cele de
lipire. In cazul asamblarilor sudate, sudura cap la cap prin presiune si sudura cu
adaos de material sunt tratate in subcapitole separate.

Capitolul doi prezinta detaliat procedeele de sudare prin presiune. Primul
subcapitol descrie taxonomia acestor proceduri, continuand in celelalte subca-
pitole cu prezentarea riguroasa a acestora. Cu toate ca titlul capitolului conti-
ne termenul ,mai importante”, isi gasesc aici locul si cateva proceduri speciale,
cum ar fi sudarea prin explozie sau sudarea prin impulsuri magnetice.
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Capitolul trei prezinta procedeele de sudare cu adaos de material. Subcapi-
tolele sunt ordonate incepand cu procedeele clasice, continuand inspre cele
speciale. Autorul trateaza in amanuntime sapte variante ale sudarii cu arc, ur-
mand acestora sudarea cu flacara. La finele capitolului sunt insiruite procedeele
speciale, neconventionale: sudarea cu fascicul de electroni, cu fascicul laser, si
sudarea alumino-termica.

Capitolul patru ofera o sinteza a materialelor pentru sudare. Accentul este pus
pe electrozii cu invelis, acestia fiind prezentati in trei subcapitole consecutive.
Celelalte doua subcapitole ramase prezintd gazele de protectie respectiv gazele
pentru sudare cu flacara.

In capitolul cinci se prezinti cateva proceduri de lipire. Capitolul se imparte in
doua subcapitole: lipirea tare sau brazarea, respectiv lipirea moale.

Capitolul sase prezinta unele variante ale tehnologiei de sudare prin lipire, pe
cand capitolul sapte descrie procedeele de lipire.

Capitolul opt este consacrat celor trei procedee de separare termica de ma-
terial, si anume tdierea cu flacara, taierea cu jet de plasma si taierea cu fascicul
Laser.

Ultimele doua capitole sunt complementare, care trateaza cadrul istoric al
tehnologiilor de sudare, respectiv latura de aplicabilitate ale acestora In expre-
sia artistica.

In final, se poate afirma ci lucrarea de fatd oferd cunostinte de baza in dome-
niul tehnologiei materialelor, prin exemple teoretice si practice, completate cu
figuri si fotografii care fac, ca aceasta specialitate - poate cea mai captivanta - a
ingineriei mecanice, sa fie mai usor accesibil3, ilustrativa si mai atractiva.
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A hegesztés az ipari anyagok legfontosabb kétési technoldgiaja,
amit jol kifejez a nagyszamu eljarasvaltozat megjelenése, a hoz-
zajuk kifejlesztett hegeszt6anyagok széles kdre, az igen kiterjedt
szabvanyositasi hattér és a gépesités, automatizalas lehetdsége.
Ez a kdnyv a hegesztés és rokon eljarasok - forrasztas, hegeszt6-
forrasztas, ragasztas, termikus vagas - alapismereteit mutatja be,
azzal a céllal, hogy a fontosabb eljarasok megismertetésével elGse-
gitse azanyagtechnoldgidk ismeretanyaganak elsajatitasat, és ked-
vet teremtsen az abban valé alaposabb elmélyiiléshez. Az anyag-
technoldgiai mérndk szakteriiletéhez nyljt alapveté ismereteket,
elméleti és gyakorlati példakkal, rajzokkal, illetve fotékkal kiegé-
szitve, amely szemléletesebbé, érthetobbé és talan vonzobba teszi a
gépészmérnoki palya egyik legizgalmasabb szakiranyat.
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