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Abstract

Joining of tubular (hollow, sectioned) parts to each other or for rods- and sheet-like pieces, occasionally for
pipe segments, are often made using technology applying a pressure welding process. These processes are us-
ing mostly electrical, thermochemical or mechanical energy, and the implementation is butt, stud or projec-
tion welding. Most of the pressure welding processes are suitable for joining of different material qualities.
This article summarizes the possible process variations.

Keywords: electrical energy, thermochemical energy, mechanical energy, butt welding, stud welding, pro-
jection welding.

Osszefoglalas

A cs6szerd (lireges, zart szelvény() alkatrészek kotését egymdshoz, vagy rud- ill. lapszer( darabokhoz, ese-
tenként csszegmensekhez gyakran a sajtol6 hegesztés valamelyik eljarasat alkalmazo technoldgiaval végzik.
Ezen eljardsok t6bbnyire elektromos, termokémiai, illetve mechanikai energiat alkalmaznak és a kivitelezés
tompa-, csap- vagy dudorhegesztésként valdsul meg. A sajtol6 hegesztési eljdrasok tobbsége alkalmas eltéré

anyagmindségek kotésére is. Jelen cikk a szoba johetd eljarasvaltozatokat foglalja ossze.

Kulcsszavak: elektromos energia, termokémiai energia, mechanikai energia, tompahegesztés, csaphegesz-

tés, dudorhegesztés.

1. Bevezetés

Az 1. abra azokat a sajtol6 hegesztési eljarasokat
rendszerezi, amelyek alkalmasak lehetnek a cim-
ben, ill. az 6sszefoglaléban megfogalmazott felada-
tok ellatasara. Az dbran szerepelnek az MSZ EN ISO
4063 jeld — a hegesztés és rokon eljarasok megne-
vezésével és azonosito jelolésével foglalkozo - szab-
vany szerinti szamjelek is, amelyek egyfajta mi-
szaki ,eszperantoként” haszndlhaték anyanyelvt6l
fliggetlen fogalom-azonositasra, ill. -értelmezésre
[1]. lyen ,k6z6s szakmai nyelvet” jelentenek a he-
geszthetd anyagok szdmjelei (Werkstoff-Nummer,
IADS = International Alloy Designation System),
vagy a kotésekben el6fordulhaté folytonosséagi hia-
nyok kédszamai is.

2. Eljarasok és fébb jellemzoik [2, 3]

A magnesesen mozgatott ivvel megvaldsuld
forgdives sajtolé hegesztések koziil a hosszme-
z8s forgdives sajtold hegesztés soran — a hom-
lokfeliiletiiknél érintkezd tireges (csészerd, zart
szelvényl) acél munkadarabokon zdrdédé - axi-
alis (hossz)irdnyu maégneses mezdt hoznak létre
elektromdgneses tekercsekkel. Ezdltal a gyUri-
szerd hiitott segédelektréda és a darabok érint-
kezési vonala kozott keltett elektromos ivre a
Lorentz-térvény szerinti erd hat, ami az ivet (mint
elektromos vezet6t) érint§ irdnyd mozgasra, azaz
forgasra (keringésre) kényszeriti. A forgd iv felhevi-
ti az lireges darabok illeszked6 feliileteit, és amikor
az egyre csokkend alakitdsi ellendllds a tengelyira-
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1. abra. Alkalmazhato sajtolo hegesztési eljardsok
nyu nyomds értékére mérséklddik, sorjaképzddés-
sel kisért képlékeny melegalakitassal 1étrejon a ko-
hézids kotés.

A keresztmezds forgoives sajtold hegesztésnél a
darabokat réssel illesztik, igy a rés kornyezetében
radidlis (kereszt)irdnyu magneses mez6 alakul ki.
A rést athidald elektromos iv létrehozasa utan arra
szintén tangencialis irdnyu er6 hat, igy forgasba
(keringésbe) jon (2.a. abra). Miutan a munkadara-
bok feltilete elérte a melegalakitas hémérsékletét —
esetleg egy vékony rétegben meg is olvadt —, az ivet
kikapcsoljak, és tengelyiranyu z6mitéssel (az olvadt
részek sorjdba nyomasaval) kialakitjdk a hegesztett
kotést. Forgdives hegesztéskor az esetek tobbségé-
ben elegendd, ha csak az egyik darab ureges (vé-
kony falq, cs6szertl), a masik lehet tomor (rudszerd)
vagy akar lemez (lapszert) is.

Az ellendllds-dudorhegesztésnél - az ellendl-
las-ponthegesztést6l eltér6en — az elektréddknak
csak két feladatot kell ellatni: a nyomder6 kozveti-
tését és az dram hozzavezetését. A harmadik fela-
datot — az d&ram koncentraldsat — a munkadarabok
természetes vagy mesterséges alakja (dudora) telje-
siti (2.b. abra). Mesterséges dudoru ellenallas-du-
dorhegesztés sordn minden — rendszerint elézetes
képlékeny alakitassal vagy forgdcsolassal létreho-
zott — dudorndl egy-egy varrat(szakasz) képzddik.
Az ellenallas-csaphegesztés egy olyan ,kuilonleges
dudorheges%tés”, melynél az dramkoncentraldst a

2. abra. KeresztmezGs forgdives sajtolohegesztés és
ellendllds dudorhegesztés (csaphegesztés)
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felhegesztendd tomor vagy csészerl csap megfele-
16en kialakitott homlokfeliilete eredményezi (2.b.
abra). A nyomderd kozvetitését és az dram hozza-
vezetését a csaptartd, illetve az ellenelektroda teszi
lehet&vé.

A z6mit6 ellendllas-tompahegesztés folyamdan — a
munkadarabokat homlokfeliiletiiknél 6sszenyom-
va (3.a. abra), majd rajtuk nagy dramot atvezetve
— a fejléd6 hoé és az er6hatds egyiittesen nagyfoku
képlékeny alakvaltozast hoz létre, ami kohézids
kapcsolatot teremt a két anyag kozott. A felileti
szennyezddések hatékony sorjdba nyomésa csak
kisebb keresztmetszeteknél lehetséges. A leolvaszto
ellenallas-tompahegesztéskor az dramra kapcsolt
darabokat 0sszenyomjak, majd bizonyos id§ eltel-
tével eltdvolitjdk. A felhevitést és a szennyez-el-
tavolitast helyileg képz6d6 elektromos ivek segitik
el6, a feliileti réteg leolvasztasa mellett. A kovetke-
z8 Osszeérintésig eltel6 id6 alatt a fejlédott hé ter-
jedése révén felmelegiti a feliilettdél kissé beljebb
1év6 anyagrészeket is. A feliiletel6készitd leolvasz-
tds vékony rétegben nagy fellileten is véghemegy,
kis fajlagos energiafelhaszndlds mellett. Gyakori,
hogy ezt a ciklust néhdnyszor megismétlik, majd a
darabokat utdna sajtoljak dssze. Az eljarasvaltozat
féként nagyobb keresztmetszetl darabokhoz alkal-
mazhato.

Az indukciés tompahegesztés vagy tekercsinduk-
toros ellenéllds-tompahegesztés sordn az §sszenyo-
mott munkadarabokban - az illesztési feliilletekhez
képest szimmetrikusan elhelyezett, nagyfrekvenci-
4ju drammal t4plalt, tobbnyire tekercs alaku induk-
torral (3.b. abra) — érvénydramok gerjeszthet6k a
hegesztés helyén. Az érvényaramok altal 1étreho-
zott nagy helyi dramstirtiség felheviti az érintkez6
feliiletek menti keskeny zondat, majd ezen anyagré-
szek zomitésével alakul ki a kohézios kotés.

A kondenzatorkisiiléses impulzushegesztéskor [4]
a sziikséges energiat a kordbban gyorsan feltoltott
kondenzatorok egy szaggato kapcsoldson keresztiil
a munkadarabra csatlakoz6 specidlis transzforma-
torhoz vezetik. Az eljaras kiilonlegességét a kovet-
kez6 folyamatjellemz6k eredményezik: meredek
aramerdsség novekedés, nagy hegesztéaram, rovid
(ms nagysagrendd) hegesztési id6, alacsony fajlagos
hébevitel, kis haldzati terhelés, magasfoku reprodu-
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3. abra. Ellendllds és indukciés tompahegesztés
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kalhatdsag, tovabba eltéré anyagvastagsagd mun-
kadarabok, kilénb6z6 anyagmindségek (pl. acél,
sargaréz), rozsdamentes acélok, vékony lemezek,
galvanikus bevonatokkal elldtott munkadarabok
hegeszthet6sége. Az eljarasndl ugyan nincs sziik-
ség hozaganyagra a kotés kialakitdsdhoz, azonban
sziikséges az egyik kotend6 feliilet hegesztés el6tti
(el6készitd) megmunkdaldsa rovatkoldssal/recézés-
sel vagy hornyoldassal (4. abra).

Az ultrahangos hegesztések soran az elektrostrik-
cids vagy magnetostrikcios hatéssal keltett ultra-
hang akusztikai transzformdtorral megnévelt amp-
litadoju rezgémozgasat szonotrodaval az Osszeil-
lesztett darabok kozil a kisebb méretiire viszik. A
szonotréda ezzel a darabbal egylitt rezegve, ill. a
sajtold er6t is kozvetitve biztositja a hegesztett kotés
létrejottét. Lehet6ség van azonos vagy eltérd anyag-
min@ségek Osszekdtésére. Ultrahangos korhegesz-
téskor (5.a. abra) a cs6 alaku szonotroda tengelye
korili alterndlé mozgatdsat pl. harom — akusztikai
transzformatorral ellatott — rezgdegység végzi, és
igy a hegesztés sordn a szonotréda homlokfeliile-
tével kozel megegyez6 méretli és alaku kotési zona
jon 1étre.

A dorzshegesztések legismertebb valtozatdnal a
két 6sszekotendd forgasszimmetrikus darabot (rud,
csd) 6sszenyomott allapotban egymdashoz képest —
folyamatos hajtassal vagy lendkerék beiktatasaval —
forgatjak. Amikor a feliilet egészére Kiterjed a surlo-
das eredményezte tisztitas, felhevités és gerjesztés,
a forgast gyorsan ledllitjdk és a darabokat dsszesaj-
toljak, mert csak igy készithet6 a két anyag kozott
j6 min6ségl kotés. Ha az elémelegités (,,dorzsolés”)
idejét allitjak be, akkor id6vezérléses, ha az eléme-
legités sordn — az 0sszeszorito erd hatdsara —1étrejo-
v zomulés (,rovidilés") mértékét allitjak be, akkor
utvezérléses dorzshegesztésrdl van szo. A forgds és
a zomiilés kovetkeztében jellegzetes formdju sorja
képz6dik, ami (ha sziikséges) a kotés gyengiilése
nélkil utélag lemunkalhatd. A dorzscsaphegesztés

4. abra. Kondenzdtorkistiléses impulzushegesztési példa

5. abra. Ultrahangos korhegesztés és dorzscsaphegesztés
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soran a felhegesztendd tomor vagy cs6szeri csapot
forgatds kozben hozzédnyomva az alaplemezhez
(5.b. dbra), a surl6dasi ho felmelegiti az érintkezési
feltiletekhez kozeli anyagrészeket, mikdzben a feli-
leti szennyezddések is elroncsolodnak, elésegitve a
feliilettisztulast, illetve a feliiletaktivalast. A feliilet-
kozeli anyagrészek kozos képlékeny alakvaltozdsa
hatéséra a két darab kozott részlegesen kohézids
kotés alakul ki, amely azonban a relativ elmozdulas
miatt folytonosan elnyirédik. Ez a jelentds energi-
abefektetést igényld folyamat szdmottevd héfej-
16dést eredményez, ami felmelegiti a feliletkozeli
anyagrészek nagyobb térfogatat. Amikor a feliiletek
teljes egészére kiterjed a kotésképzddés, a relativ
elmozduldst (forgast) igen gyorsan leallitjak, majd
a csapot tengelyirdnyu zomitéssel ranyomjak az
alaplemezre.

Robbantasos atlapold hegesztésnél (6.a. abra) az
egymashoz viszonyitva hézaggal, illetve atfedéssel
illesztett munkadarabokat (pl. csdveket) robbano-
anyag alkalmazésa révén nagy sebességgel feliit-
koztetik, mikozben egyidejlleg feliiletekre merd-
leges irdnyu nyomo- és feliiletekkel parhuzamos
csusztato fesziiltségek keletkeznek. A nyomofesziilt-
ségek szlikségesek ahhoz, hogy a feliileti atomok ra-
csparaméternyi tavolsagra keriiljenek. A csusztatd
fesziiltségek képlékeny alakitds révén eredménye-
zik az érintkez6 fémrészek kristalyracs-orientacio-
janak megfelel§ beallasat, illetve a kohézios kotés
feltételeinek kialakuldsat.

A maégneses impulzusos hegesztés folyamdan az
alakito tekercseken keresztiil egy nagy kapacitasu
kondenzatortelepet siitnek ki. A tekercseken at-
foly6 nagy er8sségli dram térformdld hatasa a he-
gesztési helynél igen nagy magneses indukcidt hoz
létre (6.b. abra). A hegesztendd munkadarabban
indukalt d&ram és a magneses tér egymadsra hatdsa
kovetkeztében radidlis irdnyd dinamikus erdha-
tds jon létre. A kondenzatortelep rendkivil rovid
iddn belil végbemend kistilésébdl adodo erShatas
a munkadarabokat a robbantdsos hegesztéshez
hasonldan titkozteti, és a feliillet menti anyagrészek
képlékeny alakvéaltozdsa kovetkeztében hegesztett
kotés alakul ki, els6sorban atlapolt feliiletek kozott.

A diffuzids hegesztés soran az 6sszekotend6 anya-
gokat dsszenyomott dllapotban, vdkuumban (eset-
leg semleges véd6gdz atmoszféraban) felhevitik
olvadasponthoz kozeli hémérsékletre (7.a. abra).
A nagy hémérséklet és nyomds egyidejli hatdsara
— a pontszer(ien érintkezd feliilleti anyagrészeknél
— tartosfolyas (kuszas) 1ép fel, amelynek kovetkez-
tében a munkadarabok mind nagyobb feliileten
érintkeznek egymassal. A deformalodo hatérfeli-
letek atomjai — melyek a képlékeny alakvaltozds
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6. abra. Robbantdsos tompahegesztés és mdgneses im-
pulzusos hegesztés

és a h6mérséklet hatdsara gerjesztett allapotban
vannak — szemcsehatdr migraciot és porus-meg-
szlinést kivaltd térfogati diffuziojuk révén racspa-
raméternyi tavolsdgra keriilnek, kohézios kotést
eredményezve. A diffuzids hegesztés kiilonleges-
sége abban rejlik, hogy alkalmas acélok és nem-
vas fémek mellett kiillonleges fémes anyagok,
fémkombindciok 6sszehegesztésére, s6t fém-ke-
ramia kotés létrehozdsara is. Kozbensd anyagokat
alkalmaznak egyes fém-kombindciékndl, ha a két
anyag kolcsonodsen nem oldja egymast, vagy ha
rideg, illetve korrdziora hajlamos fazis képz&dne.
A sajtold langhegesztések kozil a zart rési sajtold
langhegesztés sordn a rés nélkiil illesztett, lireges
munkadarabok érintkezési feliileteit nyithat6 gyd-
riégdvel — acetilén és oxigén gazkeverékbdl képe-
zett 1anggal - felhevitik (7.b.4bra), majd anyagi mi-
ndségtdl fiiggd nyomdssal 0sszezomitik. Nyitott rési
sajtold langhegesztéskor féként a tomoér munkada-
rabok kozotti résbe helyezett kétoldalas sik égdfejjel
az osszekotendd feliileteket melegalakitdsi h6mér-
sékletre felhevitik. Ezutdn az égéfejet eltavolitjak,
és megfelel6 nyomdssal a darabokat dsszesajtoljak.
Az el6refolyatassal megvaldsuld hidegsajtolo he-
gesztés soran — a tobbtengelyl nyomofe-sziiltségi
allapotban létrejové nagyfoku képlékeny alakval-
tozdas kovetkeztében - a teljes érintkezési zonara
kiterjed6 kohézids kotés alakul ki. A folyatébélyeg
(folyatotiiske), ill. a munkadarabok kialakitdsatol
fliggben lehet tomor vagy csOszerd (lireges) ter-
méket eldallitani (8.a. abra) feltéve, hogy a kiilén-
b6z6 anyagok nagyfoku alakvaltozd-képességgel
rendelkeznek. Természetesen a rekrisztallizacios
hémérséklet alatti alakitds kovetkeztében jelen-
t6s felkeményedéssel kell szamolni, aminek szi-
lardsagnoveld hatdsa kedvezd lehet.
Oldohegesztéskor a hozaganyagként szolgalo be-
tétgytlir(it — ami vasporbdl, Mn-6tvizet oldéanyag-
bdl és folyasztészerbdl 4llé6 porkohdszati termék
— a két 6sszekotendd (vékony falu, kis atmérdj)
acélcs6 homlokfeliilete kozé helyezik. Allandé
nyomds mellett, nyithaté gylriiég6vel melegitve
a hegesztés helyét a kolcsonos oldédds hatdsara
alakul ki a hegesztett kdtés (8.b. abra) ugy, hogy
alacsonyabb hémérsékleten az oldéanyag megol-
vad, és elkezd vasat (alapanyagot) oldani, majd egy
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7. abra. Diffuizids hegesztés és sajtolo langhegesztés

|
8. abra. Hidegsajtolo hegesztés elérefolyatdssal és meleg-
sajtolo oldohegesztés

bizonyos koncentraciondl a hegesztett kotésbe der-
med, de ezt kovet6en a magasabb hegesztési ho-
mérséklet elérésekor az alapanyag is oldja az oldo-
anyagot, majd az 6tvozet kezd megolvadni, ezért a
teljes megolvadas el6tt kell befejezni a hegesztést.

3. Kovetkeztetések

A sajtolé hegesztési eljardsok tobbféle energia-
forrassal megvaldsithaté alapvaltozatai a tompa-,
a csap- és a dudorhegesztések. Ezek alkalmasak
cs@szerl, Ureges alkatrészek kotShegesztésére,
valamint egy résziik csészegmensek felhegeszté-
sére is. A feladat jelen esetben nem csévezeték ké-
szités, hanem szerel6hegesztés. Ebben a cikkben
a lehet6ségeket vettiik szdmba, segitve egy konk-
rét feladathoz a megoldas megtalalasat. Fontos
szempont, hogy az esetek nagy részében — a var-
hat6 sorjaképzddést kalkuldlva — a hegesztésre
varo darabokat hosszabbra kell el6gyartani, hogy
zOmités utan kiadjak a szlikséges méretet.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Bagyinszki Gy: A hegesztés és rokoneljdrdsai
rendszerezése. Hegesztéstechnika 13/2. (2002) 29-35.

[2] Bauer F.: Hegesztési eljdrdsok. (Szerk. Bagyinszki
Gy.), Tankdnyvkiadd, Budapest, 1991

[3] Bagyinszki Gy, Bitay E.: Hegesztéstechnika I. - EIl-
jardsok és gépesités. Erdélyi Muzeum-Egyestilet,
Kolozsvar, 2010.
https://eda.eme.ro/handle/10598/15437

[4] Kenéz A. Zs., Bagyinszki Gy.: Kotdtechnoldgidk al-
kalmazhatdsdgi vizsgdlata gyémdntszegmenses
furdkorondkhoz. In: A XIX. Miszaki tudomdanyos
ulésszak el6addsai, Kolozsvar, Romdania, Miszaki
Tudomadnyos Kézlemények 10. (2018).
https://eda.eme.ro/handle/10598/31162


https://eda.eme.ro/handle/10598/15437
https://eda.eme.ro/handle/10598/31162

