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Eloszo

Az Omlesztd és a sajtolé hegesztési eljarasok tdbbféle szempont szerint
csoportosithatok, rendszerezheték, de talan a legjellemzébb az alkalmazott
energia szerinti felosztas. Eszerint megkilonboztetheték elektromos iv- vagy
ellendllashét, termokémiai reakciéhét, mechanikai (deformacios és/vagy surlédasi)
energiat, részecske- vagy elektromagneses sugarzas energiajat hasznositd
hegesztési eljarascsoportok.

Ezen felosztasi elvvel nagyrészt 6sszhangban van az 6mleszté és a sajtold
hegesztési eljarasok nemzetkdzi szabvanyos jelolési rendszere és osztalyozasa.
Az egyes eljarasokat, illetve eljarasvaltozatokat azonositdé szamjel elsé tagja
altalaban (a legelterjedtebb, legfontosabb eljarasok esetében) az alkalmazott
energia forrasara, a masodik a technikai megval6sitasra (elrendezésre) utal, mig a
harmadik a lehetséges eljarasvaltozatok tovabbi megkuldnbéztetését szolgalja.

Az alkalmazott energia eredete alapjan az émleszté hegesztési eljarasok kHzott
az ivhegesztések, a sajtol6 hegesztési eljarasok kdzott az ellenallas-hegesztések a
legelterjedtebbek, illetve legnagyobb jelentéséglek. Ezt a fontossagot kifejezi az
is, hogy az ivhegesztések szdmjelének els6 tagja 1-es, az ellendllas-hegesztéseké
2-es. Mindkét eljarascsoport elektromossagtani (elektrofizikai, elektrotechnikai,
elektronikai) alapokon all, és az elektromos hétechnika alkalmazasait jelenti.

Az elektromos hegeszt6berendezések tehat alapfeltételét képezik a hozzajuk
kapcsolddd hegesztési eljarasoknak, ezért fontossa valik alapelvik, felépitésik,
mikodésik ismerete. Tovabba ahhoz, hogy hatékonyan kihasznaljuk a benniik
rejlé lehetéségeket, célszerli foglalkozni alkalmazastechnikai jellemzdikkel:
beadllitasi, illetve beavatkozasi lehetéségeikkel, hatarértékeikkel, munkakornyezeti
hatasaikkal. Ennek szellemében a kapcsol6d6 mérésekre, iranyitastechnikai
megoldasokra is figyelmet kell szentelni. Természetesen nem szabad
megfeledkezni az elektromossag veszélyeirdl és azok elharitasardl sem.

Ez a konyv els6sorban az iv- és az ellendllas-hegesztésre koncentralva
foglalkozik az alkalmazhat6 berendezések, eszkdzok elvi és gyakorlati hatterével,
Uzemeltetési  sajatossagaival, a kapcsoléddé  mérés-, iranyitds- és
biztonsagtechnikai szempontokkal. Természetesen csak a teljesség igénye nélkdl
véllalkozik  (véllalkozhat) a hegesztéstechnika felsorolt részteriileteinek
attekintésére, amelyek aladtamaszt(hat)jak, illetve bévit(het)ik a hegesztéssel
kapcsolatba keriilék hattérismereteit. Viszonylag tomor, 1ényegre térekvé formaban
igyekszik informacidkat nydjtani Olvasoinak a hegesztés azon részteriileteirél — a
hegesztéberendezésekrdl, illetve azok mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnikai
vetiileteirdl —, amelyeket egyszeriien a hegesztéstechnikai hattérhez sorolhatunk.

Abban a reményben, hogy ez a vallalkozas akarcsak részben is megvalosul,
sok tanulmanyi és munkabeli sikert kivannak

A szerz6k

EME



EME



Bevezetés

A torténelmi vaskorszakkal szinte egydutt szlletett kétési moédszer a kovacshegesz-
tés, ami gyakorlatilag a XIX. szazad kozepéig egyeduralkodé hegesztési eljarasnak
szamitott. Az ezutan kdvetkezd mintegy szaz évben a fejlédés rendkiviil felgyor-
sult, a ma ismert szinte valamennyi hegesztési eljaras ebben az idészakban sziile-
tett meg, tudomanyos kisérletek és kutatasok eredményeként. Kivételt talan csak a
francia szarmazésu angol John Desaguliers altal 1724-ben bemutatott hidegsajtold
eljaras jelentett, amikor is két dlomrudat nyomds és csavaras egyideji alkalmaza-
saval egyesitett.

Az anyagtechnologiak, koztik a hegesztés gyors, latvanyos fejlédése a XIX—
XX. szazad id6északara esik, aminek magyarazata az elektromossag elveinek, esz-
kozeinek, illetve az elektromos hétechnikanak és energiafelhasznalasnak ebben az
idészakban bekdvetkezett nagyaranyu térhéditasaban keresendd (1. abra).

Tehat a hegesztés eszkdzei és berendezései, valamint mérés- és iranyitas-
technikai megoldasai az elektromos hétechnika fejlédéstorténetével parhuzamosan
jelentek meg. igy a fizikai, elektrotechnikai alapelveken keresztiil értelmezheték a
legfontosabb hegesztési héforrasok, illetve az azokat megvalosité aramforrasok is.

1827-ben a német Georg Simon Ohm felismerte az elektromossag aramlasat,
az aramer@sseg és a feszultség kdzotti kapcsolatot, illetve definidlta az elektromos
ellenallas fogalmat. Az elektromagnesességet a dan Hans Christian Oersted 1820-
ban fedezte fel, az indukcié térvényeit az angol Michael Faraday 1831-ben fogal-
mazta meg, €s ez az év jelenti az indukcids hevités alkalmazdsanak kezdetét is.

Az elektromos aram hatasara |étrejové héfejl6dés tdérvényét 1841-ben az angol
James Prescott Joule fogalmazta meg: ,meghatarozott idé alatt keletkezé hémeny-
nyiség a vezet6 ellenalladsaval egyenesen és az arammal négyzetesen aranyos”. A
német Werner Siemens — a francia André-Marie Ampére nyomdokan — 1866-ban
felfedezte az elektrodinamikai elvet és a dinamdgépet, amellyel lehetévé valt ,bar-
mely tetszés szerinti fesziltségi és er6sségi elektromos aram elballitasa”.

Az ellendllasfitésnek kilonleges moédjat fedezte fel 1866-ban az angol Elihu
Thomson, aki két fémrudat erésen 6sszeszoritott, és igen nagy aramot vezetett at
rajtuk. A viszonylag nagy elektromos ellenallast érintkezési felllet ekkor olyan
mértékben felmelegedett, hogy a két fémdarab 6sszehegedt. igy sziiletett meg az
azbta sokféle valtozatban alkalmazott ellenallas-hegesztés.

Bar az angol Humphry Davy mar 1812-ben felfedezte az elektromos ivet, az el-
s6 ivhegesztd eljaras szabadalméat az angol W. Staite jegyzi 1849-ben. A grafit-
elektrédas ivhegesztés tovabbfejlesztett valtozatanak 1885-beli megjelenése
Nyikolaj Nyikolajevics Benardosz és anyagi tamogatdja, Sztaniszlav Olsevszkij
baré nevéhez flizédik. Grafitelektrodak és két érintkezd fémdarab kozott elektro-
mos ivet hoztak Iétre, hogy a képz6d6 olvadék megdermedve a fémdarabokat 6sz-
szekosse.
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Bevezetés
TECUQK‘(AATTSSZTOE NET ELEKTROMOS SAJTOLQ C')MLESZTﬁ

IDGPONTJIAI ES HOTECHNIKA HEGESZTES HEGESZTES
SZEMELYISEGEI FEJLODESE FEJLODESE FEJLODESE

kb. 3000 éve kovacshegesztés

1724 |Desaguliers hidegsajtolé hegesztés

1802 |Vaszilij Petrov elektromos iv

1812 |Humphry Davy iv szénrudak kbzott

1820 [H. C. Oersted elektromagnesesség

1827 |G. S. Ohm Ohm-tdrvény: U = |-R

1831 |Michael Faraday indukci6 torvényei

1841 |J. P. Joule ellenallashé: Q = IR t

1849 |W. Staite ivhegesztés

1867 |Werner Siemens

elektrodinamikai elv

1877 |Elihu Thomson

ellenallas-tompahegesztés

1885 |[Ny. Ny. Benardosz

grafitelektrodas ivheg.

1890

dérzshegeszt. szabadalma

1890 |[Ny. G. Szlavjanov

fémelekirddas ivheg.

1896 |[H. Goldschmidt

termithegesztés

1903

leolvasztd tompahegesztés

1903 |E. Fouché

gazhegeszté pisztoly

1904 |Le Chatellier

gazhegesztés

1905 |Oscar Kjellberg

bevonatos elektroda

1907 [M. von Pirani

elektronsugaras olvasztas

1915

leolvasztd tompaheg. gép

1917 |Albert Einstein |ézer alapelv

1919 |Robert-Nuys veddgazos ivhegesztés
1922 |Gerdien-Lotz plazma (50000 K)

1924 |I. Langmuir arcatom hegesztés
1929 |A. Dulcsevszkij por alatti ivheg. kisérlet
1930 |Fobonoff-Paine fedett iv(i hegesztés
1936 |Airco cég AWI-hegesztés
1948 AFl-hegesztés
1950 |Paton Intézet villamos salakheg.
1950 |K. H. Steigerwald elektronsugaras heg.
1951 [Ljubovszkij CO2z-ivhegesztés
1956 |Csudikov ipari dérzshegesztés

1957 ultrahangos hegesztés

1960 porbeles huzalos heg.
1960 [T.H. Maiman rubinlézer

1961 lézeres hegesztés
1963 plazmahegesztés
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Az elektromos hétechnika és a hegesztési eljarasok technikatorténeti fejlédése
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Bevezetés

Nyikolaj Gavrilovics Szlavjanov fejlesztette ki 1890-ben a ma is hasznalatos le-
olvad6 fémelektrodas ivhegesztd eljarast, majd Oscar Kjellberg 1905-ben szaba-
dalmaztatta a bevonatos hegesztéelektrodat.

Hans Goldschmidt 1896-ban mutatta be az aluminotermikus hegesztést, mely
aramforras nélkil allit el6 nagy hémérsékletet. Az acetiléngaz elégetésével megva-
I6suld langhegesztés (gazhegesztés) 1904-ben jelent meg Le Chatelier nevéhez
kapcsolddoan, amihez Fouché jol hasznélhaté hegeszt6pisztolyt fejlesztett ki 1903-
ban.

Az elsé védbégazos ivhegesztés Robert és Van Nuys jévoltabol 1919-ben valt
ismertté, a hidrogén védégazas valtozatot Langmuir mutatta be 1924-ben.
Fobonoff, Paine és Quillen neve fémjelzi az 1930-ban ismertté valt fedett ivii he-
gesztést. 1936-t6l alkalmazzdak a nem leolvadd, azaz volframelektrodas,
védbgazas ivhegesztést. 1950-ben jelent meg a villamos salakhegesztés a Paton
Intézet jOvoltabdl, 1956-tdl kerllt ipari alkalmazdsba a dorzshegesztés Csudikov
érdemei folytan.

Az Un. nagy energiasiriségl (nagy teljesitménysiriségi) héforrasok jellemzé-
en XX. szazadi vivmanyok, ko6zéjik tartozik a plazma, az elektronsugar és a lézer.
A plazmaval (erésen ionizalt, vagyis elektromosan vezet6é gazokkal) H. Gerdiennek
és A. Lotznak mér 1922-ben sikerilt kb. 50 000 K allandosult hémérsékletet elérni.
A plazmaallapotot kivalté elektromos iv megfeleld elrendezésével nemcsak igen
nagy hémérséklet, hanem nagy gazsebességek is elérheték. Ezt 1954-ben Th.
Peters szuperszonikus plazmaégéjével bizonyitotta be. Az elsé gyakorlati plazma-
ives megmunkaldeszktz az 1955-ben kifejlesztett vagdpisztoly volt. Fellletkezelési
célokra 1961-t6l, hegesztésre 1963-t6l alkalmazzék a plazmat.

Németorszagban a Siemens cégnél M. von Pirani mar 1907-ben szabadalmi jo-
got kapott az elektronsugarak héforrasként vald alkalmazaséara, nagy olvadaspontd
fémek elektronsugéarral torténé olvasztdsara. A mikroszkopidban és a
televiziotechnikdban megvaldsult alkalmazasok utdn — 1950-ben — Steigerwald
sikeres kisérleteket végzett elektronsugaras hegesztéberendezéssel, majd 1958—
60-ban helyezték Gizembe a valdban j6l hasznalhaté gyakorlati berendezések elsé
példanyait. F6ként a megfelelé6 vakuumtechnikai feltételek hianya eredményezte
ezt a jelentds ,késést" 1907-hez képest, annak ellenére, hogy Otto von Guericke
mar 1649-ben feltalalta a |égszivatty(t, illetve felfedezte a vakuumot.

A lézer (LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation =
fényerdsités a sugarzas gerjesztett emisszidjaval) alapveté tulajdonsagait Albert
Einstein méar 1917-ben felismerte, de csak a mézer (MASER = Microwave
Amplification by Stimulated Emission of Radiation = mikrohullamu erésités a su-
garzas gerjesztett emisszidjaval) felfedezése (Charles Hard Townes, 1954) utan —
1960-ban — sikertilt kisérletileg bizonyitania az amerikai Theodore Harold Maiman-
nek a mézerben megvalosuld mikrohullamua erésitést, impulzusiizemi rubinlézer
berendezéssel, az optikai szinképtartomanyban is. 1962 o6ta foglalkoznak szerke-
zeti anyagok lézeres megmunkalasanak technoldgiaival, koztik a lézeres hegesz-
téssel.

11
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Bevezetés

Az elektromos hétechnikat megtestesité héforrasok, illetve azok hegesztési és
egyéb alkalmazasai elektromosséagtani, elektrofizikai alapokon allnak, igy alapelviik
értelmezéséhez fizikai mennyiségeket és mértékegységeket is hasznalni kell. Ezért
célszeri feleleveniteni és 6sszefoglalni néhany ide vonatkozo ismeretet.

A fizikai mennyiségek mérések és/vagy szamitdsok eredményei, mérd-
szam(érték) és mértékegység szorzataként (de a szorzasjel elhagyasaval) megad-
va. Ezeket a mennyiségeket egy mértékrendszer néhany alapegységére vezetik
vissza.

Szinte valamennyi orszagban elfogadott mértékegységrendszer az MKSA (mé-
ter — kilogramm — szekundum /masodperc/ — amper) rendszerbdl |étrehozott
Systéme International d’'Unités, roviden Sl, amely 7 alap(mérték)egységet alkal-
maz:

Alapmennyiség Jel Alap(mérték)egység Jel
hosszlsag I méter m
tbmeg m kilogramm kg
idé t masodperc S
(termodinamikai) hémérséklet T kelvin K
(elektromos) aramerdsség | amper A
fényerésség Iy kandela cd
anyagmennyiség n mol mol

2. &bra
Az S| mértékegységrendszer alap(mérték)egységei

Minden mas mértékegység ezek szorzataival és hatvéngaival szarmaztathat6
(pl. N = kg-m-s?, Pa = kg-m™s?, J = kg-m?*s?, W = kg-m*s™). Egy fizikai mennyi-
ség dimenzidja annak alapmennyiségek szorzataként valo el6éllitdsat és nem a
mértékegységét jelenti (pl. a sebesség dimenzidja csak egyféle: LT =
hossz-id6™", viszont mértékegysége tobbféle: m/s, m/min, km/h stb. lehet).

A mértékegységek jelei tébbnyire kisbetlik (pl. m, kg, s, mol, cd), csak a sze-
mélynevekbdl szarmaztatott mértékegységek jelélendék nagybetivel, pl.:

e K Lord Kelvin-rél azaz William Thomsonrol (1824-1907),

e A André Marie Ampére-rél (1775-1836),

¢ N Sir Isaac Newtonrél (1643-1727),

¢ Pa Blaise Pascalrél (1623-1662),

¢ J James Prescott Joule-rél (1818-1889),

e W James Wattrol (1736-1819).

Bizonyos Sl-rendszeren kivili (régebbi) mértékegységek széles kor elterjedt-
séglk (pl. ora, tonna, Celsius-fok, liter, bar) vagy éppen a specialis szakteriileti
kotédésik miatt (pl. elektronvolt [atom- és magfizika], Angstrom [atom- és
szilardtestfizika], fényév, parszek [csillagaszat], négyszogol, hektar [féldméréstan])

12
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tovabbra is haszndlatosak. Ezenkivil egyes orszagok (pl. Anglia, USA) az SI-
rendszer mellett még sajat hagyomanyos egységeiket (pl. hivelyk, lab, barrel, gal-
lon) is hasznaljak.

Abbol a célbdl, hogy a rendkiviil kicsi vagy tulsadgosan nagy szamokat elkeril-
jék, a mértékegységek bizonyos (altaldban tiz hatvanyainak megfeleld) t6bbszoro-
sét, illetve tort részét hasznaljak, és elétagokkal vagy prefixumokkal (azok roviditett
jeleivel) utalnak rajuk:

Elétag Jel Tiz hatvanya Szameérték
yotta- Y 10* kvadrillié
zetta- z 10 trilliard
exa- E 10" trillio
peta- P 10" ezerbillié
terra- T 10" billié
giga- G 10° milliard
mega- M 10° millié
kilo- k 10° ezer
hekto- h 10° szaz
deka- da 10" tiz

- - 10°=1 egy(ségnyi)
deci- d 10~ tized
centi C 10° szazad
milli- m 10° ezred
mikro- u 10™° milliomod
nano- n 107° milliardod
pico- p 1077 billiomod
femto- f 10" ezerbilliomod
atto- a 107"° trilliomod
zepto- z 107" trilliardod
yokto- y 10~ kvadrilliomod

3. &bra
Mértékegységekhez rendelhetd prefixumok

A tdmeg esetében az el6tagot kivételesen nem a kg-hoz mint alapegységhez,
hanem a grammhoz kapcsoljak. Az el6z6ekben emlitett tizes hatvanyt Ggy valaszt-
jak, hogy a tizedesvesszé a bal oldali els6é szamjegy utan kévetkezzen (pl. 1 mol
anyagmennyiség 6,0221367-10%° db, azaz az Avogadro-szdmnak megfeleld ré-
szecskét tartalmaz), vagyis a szam normalalakjat adjak meg.

A mértékegység prefixuma utal annak valédi nagysagrendjére. Sok esetben
ugyanis tévesen hasznaljdk a kildnbségek érzékeltetésére a ,nagysagrendekkel
nagyobb” vagy a ,nagysagrendekkel kisebb” kifejezést, ami csak akkor helyénvalé,
ha legalabb kettd (a tobbes szam miatt) nagysagrendnyi, azaz 10*szoros (szaz-
szoros) kilénbségrél van sz6, ami 10 000%-os eltérést jelent. Tehat ha nincs leg-
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alabb egy nagysagrendnyi (azaz 10-szeres) kilénbségrél sz, de valaki ,nagyot”
akar mondani, akkor %-ban fejezze ki az eltérést (pl. ha valami haromszor na-
gyobb, akkor az 200%-kal t6bb).

Valamely mennyiség nagysagrendbeli kiildnbségeit helyesen lattatja, ha értéke-
it 10-es alapu (Briggs-féle vagy dekadikus) logaritmikus koordinatatengely vagy
skala (4. abra) mentén abrazoljuk. A Henry Briggs altal 1615-ben bevezetett tizes
alapu logaritmus révén a szorzas és az osztas miveletét az 6sszeadas és a kivo-
nas valtotta fel, mivel Ig (ab) =Iga +Igb éslg (a/b) =Iga—Ig b.

linearis skala
0,5 1 1,5 2 2,5

10 100

0
1

logaritmikus skala

7

8 9 10 11 12 13 14 15

egyszer(i 0sszeadoléc  2,5+4,5=7

K1 2 3 4 5 6 7 89 10 20 g30 4p 50 60
il

/

léctest iy Ll |I|||?I?|||In|||

N\

1,1 1,2 1,3 14 1516 1, , 4
L d _1||||uu|uu, ] _2 | _3 I _4 1 _5 1 "
szorzas logarléccel 1,5x2=3
4. 4bra

A logaritmikus skéala és a logarléc

1650 koril alakult ki a logaritmikus skalan alapul6 logarléc elterjedt formaja.
Egy skélabeosztassal és szamokkal ellatott ,nyelv" csiszik az ugyancsak skalaval
és szamokkal ellatott ,léctestben”. Egyéb skalabeosztasokat is készitettek pl. a
hatvanyozés, a gyokvonas, a szogfiiggvények és a reciprok értékek leolvasasara.
Tobb skalabeosztas egyideji hasznélatat tette lehetévé a ,logarléctesten” elcsisz-
tathaté ablak, amelyet 1851-ben vezettek be (4. abra). A logarléc — mint az elsé
modern analég szamitégép — hasznalata a szamjegyekkel tdrténé szamolassal
szemben két |ényeges hatrannyal jar:

1. A gyakorlatban a skalahosszUsag hatarozza meg a szamitads pontossagat. A
szokasos, 25 cm-es logarlécekkel legfeljebb 0,1% pontossag érhetd el. A hen-
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geres, csavarvonal mentén elhelyezett skdlabeosztasu és csavar alaki nyelv-
vel ellatott logarlécek a 12 m hosszUsagot is elérik, és pontossaguk ezért két
nagysagrenddel nagyobb. Ennél nagyobb pontossagot logarléccel nem lehet
elérni.
2. A tizedesvesszd helyét az eredményben nagysagrendszamitassal kell megha-
tarozni.
A logarlécet az 1970-es években felvaltottak a gyorsabb, pontosabb és a nagy-
sagrendet is helyesen abrazolé elektronikus zsebszamolégépek.

A kovetkezd tablazat a négy legfontosabb Sl-alapegység (méter, kilogramm,
masodperc, kelvin) anyagi valésaghoz kététt nagysagrendjeit mutatja.

HOSSZUSAG TOMEG IDO HOMERSEKLET
méterben kilogrammban | masodpercben Kelvinben
o univerzum . univerzum . univerzum kora . szupernovak
10" tejutrendszer 110 tejutrendszer forgasil .
Androméda-kdd tav. . periédusideje Nap magja
10" tejutrendszer |10 Na 10" ogy évezred [ 10°
fényév ) P egy évszazad
10> Naprendszer |40 II-:IgIIgI 10° egy év 10°
Nap 6cean 2%3;%?2 csillagok felszine
10° Fold 10" &y | 1 egy perc 10 tech. plazmasugar
h r:wurqet_z(:]m::gso szivverés periodusid. Nap felssza
9y PUCG-AVANAOL hallhato hangok |, elekiromos iv
| 1 ember 1 5000 ket p— 10~ periodusideje | 10" vasolvadék
. sejt - ., radiohullamok iz forrasb
&6 baktérium |10 ' _homokszemcse 107" periddusideje ’ c\gezpp?glr;.l Tev?agé
szerves molekula poriasztott csepp hc.’?gga.rdak.
_ ., VOrosvérseijt ~ periédusideje )
10™" H-atom 10 influenzavirijs 10" jathaté fényhullam] 10 cseppfolyds H,
atommag U-atom periédusideje
_ lemi ré K B ., rontgensugarzas ;
4o ©lemi részecske 107 proton 10™ " periedusideje 1 univerzum

5. dbra
A négy legfontosabb Sl-alapegység anyagi vilaghoz kététt nagysagrendjei

A 6. és a 7. abra a milszaki gyakorlat — igy a hegesztéstechnika — szempontja-
bol fontos mértékegység-csaladokat, illetve a gyakrabban hasznalatos nagysag-
rendjeiket tekinti at.
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Bevezetés
mennyiség mennyiség Sl- tobbsz6ros egyéb
megnevezése jele mértékegység és tort rész mértékegység
elektromos . A
aramerdsség | (Intensity) (Amper) kA, mA, yA, nA
elektromos _ C=As
toltés(mennyiség) Q=It (Coulomb) kC, mC, uC Ah
elektromos i=J=lA Alm? KA/m? Almm?, Alcm’
arams(riiség
elektromos feszult- V =W/A
ség (potencialkil.) U (Volt) MV, KV, mV, yv
elektromos C Q=V/A TQ, GQ, MQ, kQ,
ellenallas | R (Resistivity) = U/l (ohm) mQ, uQ
fajlagos el,ek,tromos 0 (16") = R-A om GQOm, MOm, kQm, ommm
ellendllas mQm
elektromos G=w=yr | SZUO=AV kS, mS, uS
vezetés (Siemens)
fajlagos elektromos| o (,szigma’) = | o0 40m MS/m, kS/m m/Qmm?
vezetbképesség |R-A/L =y (,gamma”)
egyenaram P (Power) = W=J/s
teljesitménye IlU=I1"R=U%R (Watt) MW, kw, mw
egyenaram W (Work) = J=Ws _
munkaja Pt=1Ut (Joule) kd, MJ kWh = 3,6 MJ
latszolagos S=Ul VA MVA, KVA
teljesitmény (voltamper)
hatasos P=S-cos¢= w
teljesitmény U-l-cos @ (Watt) MW, kw, mw
meddd Q=Ssing= var kvar
teljesitmény U-l-sin @ (voltamperreaktiv)
véltakoz6 aram W= J=Ws _
munkaja P-t=1-U-cos @t (Joule) kd, MJ kWh = 3,6 MJ
frekvencia vagy f (frekvency) = Hz =1/s THz, GHz,
rezgésszam 1/T (T: periddusidd) (Hertz) MHz, kHz
elektromos C (Capacity) = F=CIV=AslV
kapacitas Q/U (Farad) mF, uF, nF, pF
méagneses u (,ma") = Yr-411-107
permeabilitas Hr-Ho Vs/Am = H/m uHm, nHm
elektromos N2 H =Vs/A =Wb/m mH, pH,
(6n)induktivitas L=p-NAL (Henry) nH, pH
kapacitiv _ Q
reaktancia Xc = 1/(2mf-C) (Ohm) MQ, kQ, mQ
induktiv _ Q
reaktancia X, = 2mfL (Ohm) MQ, kQ, mQ
magneses indukcio N T = Vs/m® = Wh/m? Gs (Gauss)
vagy fluxussiriiség B = poN-It (Tesla) mT, T, nT =10"T
magneses — Wb = Vs = Tm? Mx (Maxwell)
fluxus ®(,fi") = B-A (Wéber) mwWb = 10° Wb
6. abra
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Bevezetés
mennyiség mennyiség Sl- tobbszoros egyéb
megnevezése jele mértékegység és tort rész mértékegység

hosszlséag m km, dm, cm, inch (") = 25,4 mm

(tavolsag, atméro) tvagy L (Length) (méter) mm, ym, nm =0,0254 m
. S vagy A (Area) = m’ km?, dm?, ha = 10000 m”
terulet ; (kor: d?-r/4) (négyzetméter) cm?, mm? o-6l = 3,6 m?
térfogat V (Volume) = m km®, dm®, liter () = dm’
(kébtartalom) 2 AL (kébméter) cm®, mm® 0,001 m®
t5meg m (mass) kg g, Mg, Ug tonna (t) = 1000 kg
(kilogramm) S mazsa (q) = 100 kg
e o 3 /m® t/m®, kg/t, g/t, g/mt,
slirliség P (,F0") = m/\V kg/m @ /cmg, kg/dm®) glm®
idé t (time) s ms 6ra (h) =3600 s
vagy T (,tau”) (szekundum) perc (min) =60 s
. v (velocity) = km/h =
sebesseg | . (keruleti: d-mr-n) m/s km/s 1/3,6 mis
gyorsulas a (acc:el\?/;atlon) m/s? km/s?, cm/s?
gravitacios g (gravitational 9,80665 m/s’
gyorsulas acceleration) (9,81 = 10 m/s?)
B _ N = kg-m/s?
eré F (Force) = m-a (Newton) kN, MN
S G (Gravitational N = kg-m/s®
stlyer6 force) = m-g (Newton) kN, MN
(forgato-) M (Moment) =
nyomaték F-L (&: er6kar) Nm kNm, MNm
fajsly v (;,yamma”) = G/V N/m? kN/m®
] p (pressure) = Pa = N/m* MPa = N/mm?, _
nyomas F/A (hidroszt.: p-g-h) (Pascal) GPa, kPa bar = 100000 Pa
mechanikai feszilt-| (.szigma’) = FIA Pa = N/m? MPa = N/mm?,
Ség, szilardsag " B Pascal Pa
! lardsa g | G
W (Work) = J=Nm=Ws Wh = 3,6 kJ
munka F-f; (emelési: m-g-h) (Joule) kJ. MJ kWh = 3,6 MJ
energia (munka- E (Energy)zz J=Nm=Ws KJ. MJ cal = 4.1868 J
végz6 képesség) m-g-h; m-v°/2 (Joule) ’ ’

" I Q (Quantity of J=Nm=Ws mJ, kJ, MJ, _
hémennyiség heat) = (Joule) GJ.TJ cal =4,1868 J
teliesitmén P (Power) = W=1J/s MW, mW, kW, 16er6 (LE) =

) y Wit = F-l/t = Fv (Watt) MW, GW 7355 W
hémérséklet T (Temperature) (Ke|l<vin) Celsius-fok: °C
hémérséklet- K o

kulénbség AT (Kelvin) 0°C=27315K
e ¢ (capacity of heat) )
fajhé =Q/(m-AT) JI(kg-K)
7. abra

Mechanikai és hétani mértékegységek
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Az ellen6rzés annak megallapitasara iranyul, hogy a kérdéses objektum (mun-
kadarab, eszkoz, berendezés sth.) az eléirt vagy elvart feltételeknek megfelel-e. A
mérés az ellenérzés egyik mivelete, melynek soran a mérési eredményt valami-
lyen erre alkalmas fizikai alapmennyiséggel hasonlitjadk 6ssze. A mérést alkalmas
mérdeszkdzokkel, mérédmiszerekkel végzik, amelyeken a mért érték kdzvetlendl
leolvashat6. A mért érték tehat egy szameérték és egy mértékegység dsszetétele-
ként adadik.

Minden mérésnél eléfordulhatnak olyan hibak, amelyeket nem a figyelmetlen-
ség okoz. A leggyakoribb hibaforrasok:

o latoszogelhajlas (8. abra);

¢ nullhiba (9. abra);

e leolvasasi hiba (10. abra).

Latészog-elhajlasi hiba. Ez a hiba akkor fordul el6, ha leolvasaskor a skalara nem pontosan
merdlegesen nezlink.

Latészog-elhajlasi hiba a vonalzénal. Helyes leolvasas,
amikor a szem a jel
f6l6tt van fliggoleg-
gesen: 31 ?
31,4-et 31,5-6t

olvasunk A olvasunk
le oldalrol A : A le oldalrol
.

. H

. 1

1

1

1

1

1

1

1

A mérendd targy

Néhany miszerben a mutatd A latészog-elhajlasi hibak elkeri-
mogott tikor van. Ugy nézziik |éséhez a folyadékszintek leolva-
helyesen a mutatét, ha az sésakor a szemnek a meniszkusz
takarja a sajat tlikorképét. (felszini gorbiilet) felsé vagy also
pontjaval kell egy szintben lenni.

8. dbra
Latészog-elhajlasi hiba méréskor
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Nullhiba. Ez a hiba akkor fordul el6, ha a mérémUszer alaphelyzetben nem nulla értéket mutat.
Ez esetben a miiszert vagy be kell llitani, vagy a ,pontatlan” nullaértéket meg kell jegyezni, és
minden méréskor figyelembe kell venni, a mért érétkhez hozzaadnivagy levonni.

-

Atoléméré 0,2 mm-t zart Minden leolvasott értékbdl le kell Vonalzon (méterrid) a nullhibat a

helyzetben (0'mm helyett). vonni 0,2 mm-t. Jelen esetben a végek kopasa is okozhatja. llyenkor

Ez a nullhiba. Iatszolagos eredmén 53 9 mm, a célszer(i a mérést a 10 mm-es
val6sagos érték: 53, beosztasnal kezdeni, és minden

leolvasott eredménybdl 10 mm-t
levonni.

9. dbra
Nullhiba mérés soran

Leolvasasi hiba. Ez a hiba akkor fordul el6, amikor a mérési eredmény két skélabeosztas
kozé kertl, és az eredményt csak becsiilni tudjuk.

A o gy

Ahdéméré 36,8 °C és 36,9°C kozotti
értéket mutat. A pontos érték csak
becstilhetd, 36,8&?"0.

10. abra
Leolvasasi hiba méréskor

A szamérték megadasakor bizonyos szamu értékes szamjegyet kell megadni,
ami jelzi a leolvasasok pontossagat. A tizedesvesszd helyét és altalaban az utolsé
nulldkat nem kell figyelembe venni (11. abra). Nagy szamok (pl. 283 000) esetén
nem lehet megadni, hogy a szdmjegyek kozil mennyi az értékes szamjegy (az
elsé harom mindenképpen az), mert a nulldkra szilkkség van a nagysagrend meg-
hatarozasahoz. Ezt a probléméat lehet elkeriilini a mar kordbban emlitett nagysag-
rendjelz6 kitevék hasznélataval.

19

EME



EME

Bevezetés
Ha a mérési eredmény 3704 mm, ez 3704
négy értékes szamjegyet tartalmaz. o Negyedik értékes szamjegy
Ez a kdvetkezéképpen lehetséges: 37088 m
' Jegyezziik meg, hogy a bevezetd
- - 0,003 704 mm nullak nem értékes szamjegyek, a
Elsd értékes szamiegy nagysagrendet mutatjak.

Aleirt értékes szamjegyek szdma
jelzi az eredmény pontossagat.

Alegjobb becslés fél osztas,
tehat a leolvasas eredménye: 1,25A

!

Ahéarom értékes szamjegy azt
jelzi, hogy a leolvasas kb. 0,05 A
pontossagu.

Aa ampermérd skalajan
a legkisebb beosztas: 0,1 A.

A tobb értékes szamjegy, pl.1,2518 A nagyobb
pontossagot jelez, mint ami ezen a skalan
egyaltalan lehetséges.

Kerekités. Az eredmény szamjegyeibdl az utolsét elhagyjuk és az Uj szdmjegyet a lehagyottdl fliggden megvaltoztatjuk.

;3355 g értétes szamjegy) (erekive) Jegyezziik meg, hogy
=7, értékes szamjegyre kerekitve, L o
= 739 (3 értékes szamjegyre kerekitve) 29,000 (5 értékes szgm!egy)*
= 74 (2 értékes szamjegyre kerekitve) = 290 (3 értékes szgm!egy)*
=7 (1 értékes szamjegyre kerekitve) = 29 (2 értékes sze’amjlegy)*
008873 (4 értékes szamjegy) = 30 (1 értekes szamjegy)
= 0,0887 (3 értékes szamjegyre kerekitve)
= 0,089 (2 értékes szamjegyre kerekitve) Az utolsé esetben a 0 nem értékes szamjegy, de le
= 0,09 (1 értékes szamjegyre kerekitve) kell irni a nagysagrend miatt (.lent).

11. dbra
Mérési eredmény értékes szamjegyei
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1. Hegesztés elektromos berendezései

1.1. Elektromossagtani hatterismeretek

1.1.1. Elektrofizikai fogalmak
Az elektromos aram

Az elektromosséag (elektromos energia) az energiaatalakitasok soran, azaz csak
hatasaiban érzékelhet6 (1.1. &bra). Az elektromosséag pl. elektromotorban mecha-
nikai munkavd, elektromos fltékészilékben hévé, elektromagnesben magneses
erétérré, izzolampéaban fénnyé (és héve), elektrolitban kémiai energiava alakul.

magneses hatads  gjektromos

T = energiaforras

elektromos teheraramkor
energiaforras

miikédtets aramkor O ©S fenyhatas

elem, @ a foldelécsatlakozo
akkumulator a készlléken

ellenallas,
fogyaszté kivezetés, kapocs
vezeték a vill. csatlakozén

L1N vezetékjeldlés
* 7 ellatéhaldozatokban

|--,.’? kézikapcsolo retesszel
o

foldelés

(védbvezeték)

PE védofoldelés
izzélampa jelolése

—+
—©)— generator
—1
——

1.1. abra
Elektromossag hatésai és az aramkori szimbolumok

Elektromos aram folyik egy aramkoérben, ha benne elektronok elmozdulnak,
aramlanak (1.2. &bra). Az me = 9,11-107*! kg tdmeg(, e = 1,602-10™*° C (Coulomb)
elektromos toltési elektronok az elektromos energia hordozoi.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

fémion szabad elektronok

feszlltség

elektromos vezetd aramtol atfolyt vezet6

1.2. abra
Elektromos &ram vezet6képes anyagban

Az U jel, V (volt) mértékegységl feszliltség mozgatja, aramoltatja az elektro-
nokat az aramkdérben, mint ahogyan a nyomas a folyadékot a csévezetékben. Az |
jeld, A (amper) mértékegységi aramerésség az aramkdrben mozgé, aramlo elekt-
ronok mint téltéshordozék mennyiségét mutatja idéegységre vonatkoztatva, azaz
aramer@sség = ataramlo toltés/eltelt id6. Kirchhoff 1. térvénye (in. csoméponti tor-
vény) értelmében az &ramkor valamely csomépontjdba befolyd dramok dsszege
megegyezik az onnan elfolyé aramok 6sszegével, azaz a csomdpontra: I = 0 (1.3.
abra). Kirchhoff II. tdrvénye (Gn. huroktérvény) szerint egy aramkérben az energia-
forrasok belsé fesziiltségeinek 6sszege egyenld az egyes ellenallasokon fellépd
fesziiltségesések 6sszegével, azaz a hurokra: U = 0.

. U, U,
_1, 1. csomopont 1, 7~ N /I\‘
1.hurok, | 2.hurok
U R R, G /
U
U, 3.hurok [* °
2. csomépont
Kirchhoff I. térvénye Kirchhoff Il. térvénye
(csomoponti torvény) (huroktorvény)
1.1+ +,=0= |=—(I,*l,) 1. U,+U,+U,=0 = U, =-(U,+U,)
2. 1.L¥1=0= I+,=-l 2.U,+U,+U,=0 = U,+U, =-U,

3.U+U,=0 =U,=-U,

1.3. abra
Elektromos aramkodr csomépontjai és hurkai

Az aramkoérben az elektronok aramlasa nem akadalytalan, hanem ellendllasba
Utkozik. Ezt az ellendllast azok az anyagok fejtik ki, amelyekbdl az aramkori ele-
mek késziltek (1.4. abra). Az anyagok elektromos ellenallasanak jellemzése
szempontjabdl legnagyobb jelentésége a fajlagos elektromos ellenallasnak (p
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1. Hegesztés elektromos berendezései

[Qm]), illetve reciprokanak a fajlagos elektromos vezetéképességnek (o [(Q@m)™])
van. Az elektromos vezetéképesség (o) és a hévezetd képesség () kapcsolatba
hozhatd egymassal, hiszen a j6 vezetének mingsilé fémekben mindkett6t a sza-
bad elektronok eredményezik. Az elektromos vezet6képességet — a hévezetd ké-
pességhez hasonléan — az 6tvozés és a szennyezes, illetve az egyéb kristalyhibak
(beleértve az azokat generald hatasokat, pl. képlékeny hidegalakitas) rontjak.

07070000 0007
070-07070 07070
,070 Q0 — 1

az ellenallas jeldlése
a kapcsolasi vazlatban

o féematom
~ elektronok

aram | —=>
L1 o voltmérd o
feszulltségforras ampermeérd
N I

fogyaszté R

1.4. dbra
Elektromos ellenallas

Egyszeri aramkor egy vagy tobb elembdl (dram-, pontosabban fesziiltségfor-
rasbal), kapcsolébdl és egy ,fogyasztobdl”, példaul izzébdl all. Ezt az aramkort ta-
lalhatjuk minden zseblampaban, és ez lathat6 leegyszerisitve a 1.5. dbran is.

“ K

T
- I

® K —e~ — kapcsolo

.
Il La izzélampa

1.5. abra
Egyszerii elektromos aramkor
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Nyitott kapcsol6allasnal az aramkdr meg van szakitva, és csak a kapcsol6 za-
rasa utan folyik az aramkorben aram, és vilagit az izzé. A laposelem az aramfor-
ras, amelynek van egy pozitiv és egy negativ sarka, mas néven polusa. Zart kap-
csolodllas esetében az | aram a pozitiv pélustdl az izzéhoz ,folyik", majd onnan
vissza a negativ polushoz. Az dram tehét a pozitiv pélustdl a negativ pélushoz fo-
lyik; ez az un. technikai &ramirany.

Az aram nem mas, mint a negativ toltésii részecskék (az elektronok) mozgasa.
E mozgas két alapvetd jellemzéje az irany és az intenzitds vagy aramerésség. Az
utobbi fizikai mennyiség mértékegységének elnevezése amper, ami a francia fizi-
kus André Marie Ampere nevébdl szarmazik. Az amper réviditése A, mig az aram-
erésség és az aram mint fogalom rovid jele I. Az elektronikaval foglalkozok ,ma-
szaki rajza" a kapcsolasi rajz (1.5. 4bra kézepén). Ezzel minden elektronikai aram-
kor (vagy kapcsolas) egyértelmlen abrazolhatd (példaul az emlitett zseblampa
kapcsolasa). A Mellékletben megtaldlhatd az elektromos kapcsolasi rajzjelek kivo-
nata. Az abran jeldlve van a technikai aramirany is (a + polustol a — pdlus felé mu-
tato nyil).

technikai aramirany
—>

4,5V

= ®

I+

fizikai aramirany

1.6. abra
Technikai és fizikai aramirany

Minden elemnek két kivezetése vagy pélusa van: egy pozitiv (+) és egy negativ
(-). A + (plusz) ,tébb" mint a — (minusz), ezért minden technikaval foglalkoz6 em-
ber szamara természetes volt, hogy az aram a pozitiv pélustdl a negativ felé folyik.
Ezt hosszu ideig elfogadtak, és addig nem vitattak, mig a fizikusok megallapitottak
az ellenkez6jét: az elektromos aram valéjaban a minusztol a plusz felé halad. Hogy
ne okozzanak zavart, kétféle &ramiranyban &llapodtak meg a szakemberek: a
technikaiban, mely a pozitiv pdlustdl a negativ felé folyik, és az ellentétes iranyu
fizikaiban, vagyis a minusztdl a plusz felé haladdban (1.6. bra).

Az elektromos fesziiltség

Az elektromos fesziiltség a vizerédm(inél fennalld szintkilénbséghez hasonlithato,
csak nem viz szintesésérdl van szd, hanem elektromos téltések ,folynak maga-
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1. Hegesztés elektromos berendezései

sabb" szintrél egy ,alacsonyabb" szint felé. A fesziltség a toltéssel rendelkezé
elemi anyagrészecskéket — elektronokat — Gigy hajtja at a vezetd keresztmetszetén,
mintha mechanikai eré lenne. A fesziltség hatdsa csak akkor észlelhetd, ha tény-
legesen aram folyik. A feszilltségmérd eszkdzoknél is ez a helyzet: a mérémiszer
tulajdonképpen a mérhetd aramerésség alapjan mutatja ki a feszultséget.

Az aramkorben folyd aram is szemléltetheté a vizes hasonlattal: ez az ejtécsé-
ben atfolyd vizmennyiséggel analég elektromos jellemzé, illetve mennyiség (a sz6
fizikai fogalom értelmében). A cs6 keresztmetszete pedig az elektromos ellenallas-
sal hasonlithatd ©6ssze. Nagyobb fesziltségkilénbség (~ vizszintkilonbség)
és/vagy nagyobb vezeték-keresztmetszet (~ ejtécsé keresztmetszet), azaz kisebb
ellendllas erésebb aramot (~ vizfolyast) hoz létre.

A véltakoz6 fesziiltség (példaul a dugaszol6 aljzatokban Iévé 50 Hz frekvencigju
230 V-os halozati fesziltség) esetében a kovetkezé folyamat jatszodik le masod-
percenként dtvenszer: a fesziltség nullarél maximalis értékére novekszik (a perio-
dusidé elsé negyede alatt). Ezutdn megint nullara csokken (mésodik
periddusnegyed), hogy ellenkezé el6jellel — ez a polusvéltas vagy atpolarizélas — a
negativ irany maximumat érje el (harmadik periédusnegyed). Végul ismét vissza-
tér a nulla értékhez, hogy pontosan egy teljes periédusidé (1/50 s) elteltével az
egész folyamat Gjra el6lrél kezd6djon. A fesziiltség (és természetesen a vezetéken
atfolyé aramerdésség) nagysaga ezalatt egy szinuszgorbe szerint valtozik. Illyen
goOrbét példaul ugy lehet el6allitani, hogy egy inga lengémozgasat raerdsitett irod-
eszkozzel egy alatta egyenletesen mozgatott papirszalagra rajzoltatjuk (1.7. abra).

g

1.7. dbra
Egyenfesziltség és valtakozo fesziltség értelmezése

Az egyenfesziiltséget az 1.7. &bra bal oldalan lathat6, egyenes szakaszokat
tartalmaz6 gorbe szemlélteti, ahol az alapvonaltél mérhetd tavolsag a fesziiltség
nagysagara (és polaritdséra is) jellemzé. Az elektromos fesziltség mértékegysége
az olasz Alessandro Volta fizikus nevébél szarmazéan kapta a volt (réviditve V)
elnevezést, a fogalom rovid jele U.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Egyenaram (-) esetén az elektronok az aramkérben egy iranyba, a negativ (-)
polustél a pozitiv (+) felé aramlanak. Véaltakozé aram (~) esetén az elektronok az
adott frekvencianak megfeleléen valtakoz6 irdnyban aramlanak. 50 Hz-es héalézati
frekvenciat alapul véve, egy masodperc alatt 100-szor valtozik az aramirany (pola-
ritds), illetve a feszlltség is pl. egy szinuszgdrbének megfeleléen alakul. Ez azt
jelenti, hogy nullarél egy maximum értékig emelkedik, majd lecsékken nullara, illet-
ve egy minimum értékre és Ujra névekszik. A szinuszosan valtakoz6 aramu halézat
fesziiltségét effektiv értékben adjak meg, ami egy ugyanilyen teljesitményi egyen-

aramu kor fesziiltségének felel meg (1.8. dbra). Pl. Ugs = Umax/«/i = 325/\/5 =
230 V.

1 Egyenaram Egyenaram
()]
b
=§ Imax = Ieff
()
1S
o
‘@©

id6

N 2 Valtakozo aram Valtakoz6 aram
oy /TN Pan
3 \ / \ Ieﬁ Imax = \/§ ) |eff
(2]
:9 -
q) Ll
£ |1 1 1 id
o
*@©

v 3

1 = aramerdsség nulla
2,3 = az aram maximalis értéke
(a 3-ban a negativ iranyban)

1.8. abra
Egyen- és valtakoz6 aram

A haromfazisi elektromos halozatban az egyes fazisvezeték (L1, L2, L3) és a

nullvezetdé (N) kozoétt 230 V, mig az egyes fazisvezeték kozott ﬁ 230 = 400 V
feszilltség mérhet6 (1.9. abra).
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1. Hegesztés elektromos berendezései

T 1.fazis
FRTPe \ Yl
allétekercs U400V 2
forgotekercs |, @ I
csuszogylrik s i Tusioov =g H
! I fuz
( [
-@_W_"—Ls § | idé
_ * {u=230v 5 I
I !
1
= foldelés 2 fazis 3.fazis
1.9. dbra

Haromfazisl elektromos aram

Ha példaul egyenaram alkalmazésakor egy hegesztéelektroda a negativ polus-
ra van kapcsolva, akkor egyenes, ha a pozitivra van kapcsolva, akkor forditott po-
laritasrél van sz6 (1.10. abra). A katddfolt melegebb helyrél hidegebb helyre nehe-
zen vihetd at, ezért forditott polaritds esetén a katddfolt ,leragad” az elektrdda el-
mozditdsakor, megnehezitve a hegesztdiv vezetését.

rQ rQ

+0
elektronok elektronok

T "7 T‘“{ katédfolt

+
O
(

|

[ XXX )
0000

beolvadas

egyenes polaritas forditott polaritas

1.10. 4bra
Egyenes és forditott polaritas ivhegeszté aramkorben

Az Ohm-tdrvény és az elektromos ellendllas

Georg Simon Ohm német természettudds 1826-ban irta le az aramerésség, a fe-
sziiltség és az ellendllas kozotti 6sszefliggést. Ez a térvény az elektromossagtan
legalapvet6bb szabalya, melyet Ohm-térvénynek neveznek. Az elektrotechnikdban
felmerilé sok mikddés ezen az 6sszefiiggésen alapszik. Az Ohm-tdrvény kimond-
ja: ahhoz, hogy az 1 ohm nagyséagu ellenallason 1 amper erésségi aram folyjon at,
1 volt fesziiltségkuldnbségre van szilkség a két végpontja kdzott. Masképpen: egy
vezetdn atfolyd aram eréssége a rajta mérhetd fesziltségkiuldonbséggel aranyos,
ahol az aranyosséagi tényez6 az ellendllas.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Kapcsolasokat kitalalni, megépiteni vagy javitani a kévetkezé harom szabaly
ismeretében lehet:

1. A feszilltséget osztva az ellenallassal megkapjuk az &ramerésséget: UIR =1 .

2. A feszlltséget osztva az dramerésséggel megkapjuk az ellenallast: U/l =R .

3. Az ellendllas és az aramerdsség szorzata a fesziltség: R-1 = U.

Példaul 4,5 V és 10 ohm mellett csak 0,45 amper (vagy 450 milliamper) erés-
ségl aram folyhat (1.11. abra).

1.11. &bra
Fesziltség — aramerdsség — ellenallas egy egyszer(i aramkérben

Tehat A keresztmetszet(i anyag L tavolsagu két pontja kozott létesitett U elekt-
romos feszlltség akkora | elektromos aramot (t0ltésaramlast) indit meg, amit Ohm-
torvénye hataroz meg az anyaghémerséklettdl fuggs, R jell Q (Ohm) mértékegy-
ségi ellenallasa (rezisztencigja) révén: | = U/R (1.12. dbra). Atrendezve: U/l =R =
p-L/A = Ro(1+0r-T) = Ro(1+[a,—a]-T), ahol or az ellenallas, mig a, a fajlagos ellen-
allas 107 nagysagrendli hémérsékleti egyitthatéja (temperatura-koefficiense), il-
letve o a 107° nagysagrend lineéris hétagulasi egyitthato.

U

1.12. &bra
Az Ohm-toérvény grafikus dbrazolasa

A vezet6é L hosszaval egyenesen, A keresztmetszetével forditottan aranyos R
elektromos ellendllas reciprokja a G jelli és S (Siemens) mértékegységl elektro-
mos vezetés (konduktancia). Ha ellenallasokat egy aramkérben sorba kapcsolnak,

28



1. Hegesztés elektromos berendezései

akkor az eredd ellendllas az egyes részellenallasok dsszege: R, = 2R;, mivel a hu-
roktdrvény értelmében a rajtuk atfolyé aram eréssége azonos, a fesziltségesések
pedig az ellenallasok aranyanak megfeleléek. Parhuzamos kapcsolaskor az eredé
vezetés egyenlé az egyes részvezetések dsszegével, G, = XG;, ugyanis a csomo-
ponti térvény szerint a rajtuk esé fesziltség azonos, mig az aramersség megosz-
lik rajtuk (1.13. 4bra).

ampermeérd

~
Ellenallasok so6ros kapcsolasa terhel6ellenallas
U=—-U+U,) =I(R+R,) = U/l =R, = R*R, = 1/G,+1/G,

feszlltségmérd
Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

I = —(I,+,) = U(G,+G,) = I/U = G, = G,+G, = 1/R,+1/R,

1.13. &bra
Ellenallasok soros és parhuzamos kapcsolasa

A szabad elektronok anyagbeli Utkézéseik sorAn mozgasi energiat adnak le, és
rezgésbe hozzak a fématomokat (fémionokat), aminek hataséara a vezetéanyag
hémérséklete emelkedik. Az elektromos arammal egytt t idé alatt h6éaram is min-
dig kialakul, ami Joule-hként (Q) melegedést okoz: Q = IRt [J]. Ezt a héfejlédést
az is befolyasolja, hogy az | arammal atjart A anyagkeresztmetszeten mekkora i =
I/A [A/mm?] aramsiiriség alakul ki.

Valtakozd drammal atjart vezetékben a szkinjelenség (,bérhatas”) érvényesil,
vagyis a vezetd feluletén az aramsiriiség megné (1.14. &bra). Ez a hatas frekven-
ciafliggd, és nagyobb frekvencidkon egyre erésebb, ezért a MHz, GHz tartomany-
ban lUzemel6 vezet6k feluletét igen j6 vezetéképességl anyaggal (pl. Ag, Au) von-
jak be.
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arams(riiség

¢d

A

i—OA

f=10 000Hz &

(2]

2

D

[72]

&

f/= 400 000Hz
1.14. dbra

Elektromos szkinhatas

Az elektromos teljesitmény és munka

tavolsag a felllettdl

(e]

Az 1.15. abran egy vizerémi vazlata lathaté. A magasan levé viztaroloboél egy ej-
técsvon at zadul a viz az alul 1évé turbinaba. Ennek teljesitménye annal nagyobb,
minél nagyobb a viz esése, illetve az ebbdl ad6d6 viznyoméas (~ a fesziltség).
Ezenfelil meghataroz6 még a masodpercenként a turbindkhoz alazidulo viz
mennyisége is (~ az aramerésség). Hasonl6 a helyzet az elektromos teljesitmény
vonatkozasaban is.
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Elektromos teljesitmény értelmezése
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Egyszer( aramkordkben az elektromos teljesitmény a fogyasztora (pl. izz6) jutd
fesziiltségeséstdl és a rajta athalado aram erésségétol fligg. Az elektromos telje-
sitmény a két érték szorzata: P = U-l. A teljesitmény rovid jele P, mértékegysége a
watt [W = V-A], aminek elnevezése az angol nemzetiségii James Watt feltalalo ne-
vébdl szarmazik.

Minden aramkorben az elektronok mozgasa teljesitményt ad le (pl. egy izz6-
lampa vilagit, egy motor forog vagy egy anyag megolvad), vagyis munkavégzés
torténik. A W jel, J (Joule) mértékegységi elektromos munka a P teljesitmény és
az eltelt t id6 szorzata: W = Pt = U-I-t.

A négy alapfogalom (fesziiltség, aramerdsség, ellendllas és teljesitmény) érté-
keivel szamolhatok ki, illetve ezekkel jellemezve dokumentalhatok az elektrotech-
nikaval kapcsolatos jelenségek és folyamatok lefolyasa, illetve kapcsolatai. A
1.16. abran bemutatott fliggvénykor ezt segitheti elé. Kinnyen megtalélhaté az az
Osszefiiggés, amelyik egy adott jellemzé nagysadganak meghatarozasahoz sziiksé-
ges. A keresett érték kiszamolasanak lehetéségei mindig egy kérnegyedben van-
nak. Csak az ismert adatokat kell a megfelel6 képletbe behelyettesiteni a hianyzé
érték kiszamolaséahoz.

Feszlltség, V

Ellenallas, Q eliesitmény, W

1.16. &bra
Elektromos fliggvénykor

1.1.2. Elektrotechnikai elvek és eszk6zdk
Az ellendllas mint ohmos jellegii aramkori alkatrész
Ha egy fémes anyagu vezetékben elektromos aram folyik, akkor ott a negativ tolté-

sl szabad elemi anyagrészecskék, azaz az elektronok mozognak. Ez az elemi el-
mozdulas természetesen mindig csak egy éppen Ures helyre torténhet, és az ekbz-
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ben felszabadult helyre keriilhet csak azutan egy masik elektron. Ez az aram(las)
nem folyhat akadalytalanul, mivel a vezeték ,rogzitett" atomjai gatoljak, vagyis el-
lendllas Iép fel vele szemben. Az azonos nevi elektronikai alkatrészek esetében
éppen ez a — meghatérozott nagysagu — ellenéllas a megkivant jellemzé tulajdon-
sag. Ezeket az alkatrészeket valamilyen rosszabbul vezetd anyagbdl, példaul
konstantanbdl készitik, melynek az atomjai az elektrondramlast pl. a rézhez viszo-
nyitva jobban nehezitik. Az ellenallds az aramerésséget a kapcsoldsban megen-
gedhetd értékre csokkenti, illetve az elbirtra korlatozza.

Egy széles kapubejarén viszonylag sok ember haladhat at egyidejileg. Ha vi-
szont a bejaratba egy forgGkeresztet tesznek, azonos id6 alatt joval kevesebb em-
ber lesz képes azon atpréselédni. Hasonl6 a helyzet egy ellenallasnél, vagyis adott
id6 alatt ezen is csak kevesebb elektron tud athaladni.

Ellenallasokat sokféle formaban, nagysagban és értékkel gyartanak, igy minden
feladatra beszerezhetd megfelel6 példany. Az elektronikai iparban a szénréteg-
ellenallasokat haszndljak a legelterjedtebben. Ezek egy rendszerint keramia anya-
gu hengeres hordozora felvitt szénrétegbdl vannak. Az ellendllds nagyséaga a szén-
réteg vastagsagatol fligg elsésorban. A csatlakozéhuzalok a szénréteghez kapcso-
I6dnak. Utdbbit a sériilések és a kornyezeti behatasok ellen festékbevonat és
szinkdédgydrikkel is ellatott véddburkolat 6vja. A 1.17. abra szerinti sematikus met-
szetrajz ezt a felépitést mutatja be.

szinkodgydrik

véddréteg
(burkolat) )‘ Q

onozott kivezetbhuzal

ellenallassav
hondozdhenger

onozott kivezetéhuzal bekdszorilés

1.17. 4bra
Az ellenallas mint aramkori alkatrész

A szabvanyos értéksorozat betarthatésaga érdekében a szénréteget spiralvo-
nalban koszoriléssel felhasitjak. igy az atfolyd aram egy spiralformara tekercselt
szalagsavon kénytelen haladni, és a tényleges ellenallasérték ennek a spiralnak a
slrliségétdl, emelkedésétol fligg. Kis emelkedésnél a szalag keskeny és hosszu,
az aram Utja is hosszabb, mint a széles spiralnal. A tulajdonképpeni ellenéllasut
tehét a szigetel6 hordozoéra ,feltekercselt" menetrétegbdl all.
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A kondenzator mint kapacitiv jellegl aramkori alkatrész

Az 1.18. abran lathato két viztartaly kdziil csak az A van megtoltve, az 6sszekotd
csovet tolozar elzarja, a B tartadlyba tehat nem folyik at a viz. Ezenfelil mindkét
tartdly azonos magassagban van. Amint a tol6zar szabadda teszi a viz Gtjat, az
viszonylag nagy sebességgel kezd el A-bél B-be folyni. A-ban a vizszint folyamato-
san slllyed, és ezdltal a vizet B-be &thajté6 nyomas is allandéan csokken. Ezért az
atfolyasi sebesség is egyre lassabb lesz. Amint B allandéan emelkedd vizszintje
azonos magassagba keril az id6kézben lejjebb ereszkedett A vizszinttel, az &ram-
las teljesen leall.

B

IIIIIII

/

L
i

1.18. 4bra
Kondenzator miikddési elve

A legegyszeriibb esetben hasonléan mikodik a kondenzator is. Ez két egymas-
sal szemben elhelyezett, de nem érintkez6 lemezbdl &ll. Ha a két lemezre — szak-
nyelven ,fegyverzetre" — kilénbdz8 nagysagu elektromos fesziltséget — ,potenci-
alt" — juttatnak, az elsé pillanatban a kondenzatoron at elméletileg végtelen nagy
aram indul meg a nagyobb potenciélt ponttdl a kisebb potenciéla pont felé. Ekdz-
ben a kondenzétor fegyverzetén egyre tobb elektromos toltés halmozédik fel, ezért
az aram erdssége fokozatosan csokken. Amint a kondenzator ,feltoltédott”, tdbbé
aram nem folyik. Ha a kondenzator pélusain a fesziltségviszonyokat megcseréljik,
az aramkorben Ujra aram fog folyni, de ellenkezé irdnyban. Ekézben a kondenzator
el6szor kitrul" — szaknyelven ,kisul" —, és ha a fesziiltségforras tovabbra is rakap-
csolva marad, Ujra feltolt6dik, csak ellenkezd polaritdssal. A leirtak miatt a konden-
zator az elektromos energia taroldsara alkalmas alkatrésznek tekintheté. A
taroloképesség — szaknyelven kapacitds — mértékegysége farad (jele F). Az 1.19.
abran kondenzéatorok kapcsolasai és elektromos terének jellemzéi lathatok.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Kapacitas, kondenzator

Soros kapcsolas

u cz:[2
Ie
y OT

Parhuzamos kapcsolas

Q1 Q2 |Q3
Ul C1 C.

Eréhatas a villamos térben

-

v
+ JF=00

A villamos térerésség

U
villamos tér

Toltés, fluxussiiriiség

/

—_—

villamos
u tér

€, €A

C=—3

[C]=1%=1F=1Farad

1 mikrofarad = 1uF = 10° F
1 nanofarad = 1nF=10"°F
1 pikofarad =1pF=10"F

Q,=Q=Q0,=Q,=Q,=...=Q,
U= U000+ 40,

1 1 1 1
— et — it —
C G G C
C-G
C+C,
GG
C.-C,

L
C
C=

C=

A felilet, m’

V  villamos tér térfogata, m’

W energia, W-s vagy J

C kapacitas, F

C, kapcsolas 6sszes kapacitasa, F
C,, C,, C,... az egyes kapacitasok, F
Q, az dsszes toltés, A-s vagy C

Q, Q, Q,...Q, az egyes toltések, A's
vagy C

U, az 0sszes fesziiltség, V

U,, U,, U,... az egyes feszliltségek, V

Néhany szigeteldanyag relativ
permittivitasa, ¢,

Q= Q+Q,+Q,+Q,+...+Q,
U=U,=U,=U,=U,=...=U

n

C,=C,+C#C+C,+..4C,

Levegd ~1
Polisztirol ,
Csillam 7
Keménypapir 8
Tiszta viz 80,4

Barium-titanat 1000...2000

AQ, és Q, pontszer( toltések
kozotti er6hatas

ok AR g o 09Nm

12 (A-s)

A Q toltésre homogén F=E-Q
térben haté erd

1.19. 4bra

F er6, N

E villamos térerésség, Vim

Q villamos téltés, A-s vagy C

1 coulomb=1C=1A's

K allandd

| atoltesek kozéppontjanak tavolsaga, m

U fesziiltség, V

a tavolsag, m

Az E, atiitési szilardsag az a villamos
térer6sség, amelynél a szigetel6anyag
elektromos vezet6vé valik.

Megjegyzés: a levegd normal légnyomason
mért atltési szilardsaga 30 kW/cm

| kbzepes toltéaram-erésség, A

t toltésiido, s

D villamos toltéssiriség, C/m’ vagy A-s/m’
€, = 8,85-10—-12 A-s/(V-m) a vakuum
permittivitasa

€, szigetelanyagtol fliggd relativ
permittivitas

Kondenzatorok kapcsolasa és villamos tere
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Egyenfesziltség esetén tehat a kondenzatoron ,&t" csak a fesziiltség rakapcso-
lasa utani pillanat(ok)ban folyik aram. A t6ltések felhalmozddasa, a feltdltédés utan
a kondenzator végtelen nagy ellenallasként viselkedik az aramkorben. Csak a ra-
kapcsolt feszilltség iranyanak — ,polaritdsanak” — megcserélése utan folyik Ujra
aram, megint csak rovid idére. Ha egy Ujabb atpolarizalas olyan gyorsan kovetke-
zik be, hogy még folyik a kondenzatorbdl az el6z6 allapot altal l1étrehozott aram,
akkor a kondenzator latszolagos ,vezetdképessége" folyamatosan megmarad.

Véltakozé fesziltség esetén tehat a toltések a kondenzator fegyverzetén ide-
oda ,pendliznek". Ezaltal gy tdnik, mintha az aram atfolyna a kondenzéatoron, az-
az kozonséges ellendllas lenne. Ennek a ,kondenzator-ellendllasnak" (szaksze-
ribben ,kapacitiv latszélagos ellendllasnak™) a nagysaga az alkalmazott valtakozé
frekvencia és a kondenzator kapacitasa, annal kisebb az ellenallas: X, = 1/(f-C).

Ha egy szigetel6anyag a kondenzator fegyverzetei kozotti teret teljesen kitolti,
akkor a kondenzator kapacitasa (C) e-szor nagyobb, mint ,iresen" (C,). A szigete-
I6anyagra jellemzé ¢ (As/Vm) érték az un. dielektromos allandé vagy permittivitas:
€ = €o€r = €o-(1+x), ahol gy = 1/(471-9-109) [As/Vm = F/m] a vdkuum dielektromos
allanddja, ¢, ~ 2—-8 a szigeteld relativ dielektromos allanddja, k a szigeteld elektro-
mos szuszceptibilitasa.

Az emlitett elektromosan szigeteld szerves vagy szervetlen anyagoknal (dielekt-
rikumoknal) fontos jellemzé az an. atiitési (elektromos) szilardsag, vagyis az a kriti-
kus elektromos térerdsség, aminél az anyag szigetel6képessége lokalisan nagy-
mértékben leromlik, és az atvezetett dram hataséara rendszerint maradé karoso-
dassal ténkre is megy (szigetelési funkcidjat nem képes ellatni). A szigetel6képes-
ség lokalis leromlasa az anyag belsejében — &titési csatorna kialakuldsa révén —
jon létre, de bekbvetkezhet a fellleten is ativelés form4jaban. Vezetékek szigetelé-
sére, illetve kondenzatorok dielektrikumainak készitésére nagy atutési szilardsagu
anyag szlkséges.

Az aktiv dielektrikumok tovabbi jellemzéi (lehetnek):

e a piezoelektromossag (rugalmas deformécié hatasara polarizaciés toltések
[elektromos feszlltség] megjelenése);

a piezoelektromosség inverze az elektrostrikcio (elektromos tér [fesziiltség] ha-
tasara rugalmas deformacio);

a piroelektromossag (hé6mérséklet-kuldnbség hataséara ellentétes el6jell polari-
zacios toltések megjelenése);

a piroelektromosséag inverze az elektrokalorikus effektus (elektromos tér hata-
sara hémérséklet-valtozas);

a ferroelektromossag (kilsé elektromos tér hatasara dipélusok rendezédése és
elektromos hiszterézis).
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A tekercs mint induktiv jellegli aramkori alkatrész

Példanak okéért egy vizcsapra egy T elagazon at két azonos bels6é atmérdja viz-
tomlé csatlakozik (1.20. bra). Az egyik, a rovid toml6é kozvetlenul az A vddorbe
vezet, a hosszl masik pedig tébbmenetes tekercsbe felcsavarva vezet a B edény-
be. Kinyitva a csapot, a viz a rovidebb tomlén at gyakorlatilag azonnal folyni kezd
az A vodorbe, viszont eltelik bizonyos id6, mig a viz a spirélba feltekert tomlén vé-
gighaladva a B vo6dornél is folyni kezd. A csapot elzarva az A edénynél azonnal
megszlinik a vizfolyas, mig a B edénynél a vizfolyas csak joval késébb all le.

A B
.-. L Yo

1.20. 4bra
Tekercs mikodési elve

Egy huzaltekercsnél hasonld a helyzet. A vizes példa helyett egy elembdl, izz6-
lampabdl, kapcsolébdl és tekercsbdl allé aramkort, valamint egy masik hasonld, de
tekercs nélkili aramkoért célszeri vizsgalni. Mindkét aramkort bekapcsolva, az elsé
izz6 késBbb kezd vilagitani. A tekercs tehat késlelteti az aramot, az izzélampa pé-
lusain késébb jelenik meg a teljes telepfesziltség. Kikapcsolaskor a masodik aram-
koér izz6ja azonnal kialszik. Ha az els¢ aramkorben ugy szakitjak meg az aramkort,
hogy egyuttal a tekercs két végét kdzvetlenil az izzé két pblusara csatlakoztatjék,
az még egy darabig vilagitani fog. A késleltetés ideje tobbek kozott figg a tekercs
induktivitasdnak nagysagatol.

A radiéhullamok nagyobb frekvencijan viszont a tekercs késleltetd hatdsa joval
nagyobb szerepet jatszik. Ez nemcsak az atfolyé aram ki- és bekapcsolasakor ér-
vényesill, hanem az aram irdnyanak megvaltozasakor is. Minél gyorsabb ez az
irdnyvaltas, annal kevésbé fog vilagitani a sorba kapcsolt izzolampa. Mire az aram,
képletesen szélva a ,tekercs végére ér’, mar fordulhat is vissza”. A vizvezetékes
hasonlat ezen a ponton egyébként kissé santit, ugyanis nem a vezeték hossza a
késlelteté tényezd, mint a témld esetében. Ha igy lenne, elég volna egy hosszabb
vezetéket két pont kozott kifesziteni feltekercselés helyett. A tekercs alakja és a
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1. Hegesztés elektromos berendezései

magneses mez6t létrehoz6 képessége jatszik szerepet a valtakozdé arammal
szembeni sajatsagos viselkedésben (a valtakoz6 aram — szakszer(ibben: véaltakozé
fesziiltség altal létrehozott aram — nem mas, mint az aram haladasi irdnyanak al-
land6 valtogatdsa). Elfogadva azt a megallapitast, hogy egy huzaltekercs véltako-
z6 aram esetén ellendllasként viselkedik, érvényes: minél nagyobb a valtakozé
aram frekvencidja, annal nagyobb a tekercs (induktiv) ellenéllasa: X, = f-L.

A valtakozo6 aramu aramkdrokben a rezisztencia (R) mellett jelen [év6 kapacitas
(C) éslvagy induktivitas (L) a fesziiltség és az dramerdsség kdzott aszinkronitéast (o
sz08gl idébeli faziseltolédast) okoz, ezért megkllénbdztetnek:

o latszolagos teljesitményt, illetve munkat: S = Ul [VA], illetve Ws = U-I-t [VAS];

¢ hatasos teljesitményt, illetve munkat: P = U-I-cos ¢ [W], illetve Wp = U-l-cos ot

[Ws];
e meddd teljesitményt, illetve munkat: Q = U-I-sin ¢ [var], illetve Wq = U-l-sin ¢-t
[vars].

Szimmetrikus haromfazist halézatokban az egyes fazisok adataival (Uy, Iy) vagy
két-két fazis kozott mérhetdé vonali értékekkel (U, 1)) fejezhetd ki a teljesitmény,
ami a harom fazis teljesitményének dsszege:

o latszolagos teljesitmény: S = 3-Urls = V3 Uy, [VA];
¢ hatasos teljesitmény: P = 3-Urls -cos ¢ = \/§ -Uyly-cos ¢ [W];
o meddé teljesitmény: Q = 3-Usl; -sin ¢ = \/5 -Uylysin o [var].

Egy ohmos fogyasztd (rezisztencia vagy ellenallas) aramanak, fesziiltségének
és teljesitményének id6beli valtozasat tekintve (1.21. dbra) a teljesitmény mindig
pozitiv, tisztan hatasos teljesitmény.

b U

u/\‘&\ﬂsﬁxvll\vmx

1.21. &bra
Ohmos fogyaszt6 arama, fesziiltsége és teljesitménye
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Egy kapacitiv fogyaszté (kondenzator) aramanak, fesziltségének és teljesitmé-
nyének idébeli valtozasat tekintve (1.22. abra) az aram ,siet” a fesziiltséghez ké-
pest. Bar aram folyik, a teljesitmény kdzépértéke nulla, tisztdn kapacitiv meddd
teljesitmény.

1.22. abra
Kapacitiv fogyasztd arama, fesziltsége és teljesitménye

Egy induktiv fogyaszto (tekercs) aramanak, fesziltségének és teljesitményének
idébeli valtozasat tekintve (1.23. &bra) az aram ,késik” a fesziltséghez képest. Bar
folyik aram, a teljesitmény koézépértéke mégis nulla, tisztan induktiv meddé telje-
sitmény.

1.23. 4bra
Induktiv fogyaszté arama, fesziiltsége és teljesitménye
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Aramijarta elektromos vezetéhurok koril magneses mezé alakul ki, melyben az
erévonalak a vezetd tengelyével koncentrikus koroket alkotnak (1.24. abra).

| dramirany
iranyt eré\//onalak iranya ’j
/ )

I_ | aramirany

) 1.24. dbra
Aramijarta elektromos vezet6 koruli magneses mezé

Tdbb sorba kapcsolt vezetéhurok tekercset alkot. Ha a tekercsre aramot kap-
csolnak, akkor az egyes vezetékek altal létrehozott magneses erévonalak dssze-
adddnak, és egy k6z6s magneses mezét alkotnak (1.25. abra). Azokat a helyeket,
ahol a magneses erévonalak egy kotegben kilépnek, északi magneses pélusnak,
ahol belépnek, déli magneses poélusnak nevezik.

magneses
fluxus

erévonalak

) 1.25. &bra
Aramijarta elektromos tekercs koérili magneses mezé

Elektromos vezet6bdl készitett N menetszamd, £ hosszusagu, | arammal atjart
tekercs a belsejében H = N-I/f (A/m) magneses térerdsséget létesit, ami B = po-H
(T=Tesla) indukciét vagy fluxussiirliséget jelent. A B indukcio6 tehat a tekercs A fe-
luletének egységére esd indukcidvonalak szama (@ fluxus), azaz B = ®/A. Az 6sz-
szefliggésben szerepl6 po a vakuum magneses permeabilitasa, értéke 1,256-107°
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Vs/Am. Ha a tekercsbe vasmagot helyeznek, akkor annak anyagara jellemzé p,
relativ magneses permeabilitas értékével ,megszorzodik”™ az indukcié nagysaga
(1.26. abra), illetve a magneses vezetéképesség (A=H; Mo A/l [Vs/A]), mint a mag-
neses ellenallas (R, reciproka. Tehat a y, relativ magneses permeabilitas megad-
ja, hogy a vasmag magneses vezetdképessége hanyszor nagyobb a leveg6énél.

vasmag nélkdl: R A
B =poH = ¢/A 49—
vasmaggal: aie Fe
B = popH = /A — ¢ ]
~ — B
;?z",_— Levegd
1 A= 1m2 H—»
1.26. dbra

Vasmagos tekercs magneses tere

Példaul az ivhegesztéskor kialakulé ivre (mint elektromosan vezetd kdzegre)
magneses erék is hatnak, amelyek az ivet elhajlitiak, elfdjjak. Magneses tér hat
akkor is, ha magnesezhett fémet (pl. acélt) hegesztenek és az iv elétt illesztési
hézag van. Hasonl6 a helyzet az elektrédan és a munkadarabon, valamint a test-
kabelen keresztiilfolyd aram hatasara kialakul6 magneses mezénél is. A munkada-
rabon, illetve az elektrédan &tfolyé &ram irdnya egymassal derékszdget zar be, és
a két mez6 kolcsbnhatasa kitérité erét eredményez. A magneses fuvohatas csok-
kenthet6 valtakozé aram alkalmazaséaval, a magneses tér erésségének csokkenté-
sével, az iv merevségének ndvelésével az altal, hogy novelik az ivaramot és ezzel
egyltt csokkentik az ivhosszat, valamint kisebb atmeérgji elektrédat hasznalnak.
Csokkenthetd a favohatas az elektroda megfelel6 iranyd dontésével vagy a testka-
bel kétoldali bekotésével is (1.27. abra).

)
L.
magneses elektroda
er6folyam megdontése

magneses ivfivo hatas testkabel kétoldali bekotése elektréda megfelels iranyu dontése

) 1.27. &bra
Ivhegesztéskori magneses ivfuvo hatas és annak cs6kkentése
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Inhomogén magneses térben tapasztalt viselkedésik alapjan az anyagok
(1.28. &bra) harom f6 csoportba sorolhaték:

e diamagneses anyagok (pl. Au, Si, P, S, Cu, Zn, Ge, Hg, gyémant, szerves
vegylletek), melyek magnesezettsége a kiilsé térrel ellenkez6 iranyu, vagyis
a magnesez6 tér hatasat gyengitik;

e paramagneses anyagok (pl. Al, Bi, Pb, Pt, Mg, Ti, Cr, Mn, Mo, W), melyek
magnesezettsége a kilsé térrel megegyez6 irdnyd, vagyis a belsé teriik eré-
siti a kiilsé teret;

¢ ferromagneses anyagok (pl. Fe, Ni, Co, Gd, Dy), melyek magnesezettsége a
kilsé térrel megegyez6 értelmdl, és belsé teriik jelentésen erésiti a kiilsé teret.

BA

vakuum, i, . H

diaméagneses (u<u,)

1.28. &bra
Anyagok méagneses viselkedése

A ferromagneses anyagok tovabbi fontos tulajdonsaga a magneses hiszterézis,
vagyis az, hogy a kilsé H magneses teret az anyagban B csak késéssel koveti, és
egy teljes atmagnesezési ciklust leiré gorbe hiszterézishurkot eredményez, mely-
nek terllete ardnyos a hévé alakuld befektetett energidval. A keskeny
hiszterézishurk, kis koercitiv ereja (H.), nagy telitési magnesezettségi (Hy), anya-
gokat lagymagneses, a kisebb Hi-vel, de 10 kA/m-nél nagyobb H.vel (széles
hiszterézishurokkal) rendelkezé6 anyagokat keménymagneses anyagoknak
(1.29. abra) nevezik. A H; koercitiv er6 magneses keménységnek is tekintheté.

41

EME



1. Hegesztés elektromos berendezései

-B,
+B »1B
H, H
-H +H - +H
-B "—B
lagymagnes keménymagnes
1.29. dbra

Ferromagneses anyagok hiszterézise

A mégneses tér erésségétdl és irdnyatdl fliggbéen a ferromagnesek hossza ru-
galmasan valtozhat. Ez a jelenség a pozitiv vagy negativ magnetostrikcié
(1.30. abra), mely valtakozé magneses téreré6 hatasara mechanikai rezgésként
nyilvanul meg (pl. ultrahangos anyagtechnolégiaknal). A ferromagneses anyagok
az un. Curie-hémérséklet felett paramagnesessé valnak.

l—o —
LI
RASAAMAAANIT

10°x30}
. L permalloy
2l- o0l (Fe-Ni-Mo)

3 otvozet

10}
/ vas
0 kobalt

nikkel

linearis magnetostrikcié A=

.............

-40 »
0 10 20 30 40 50 H,0O,

1.30. abra
Ferroméagneses anyagok magnetostrikciéja
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Az Un. antimégneses allapot (x = 0, W, ~ 1) pedig megfeleld tsszetétellel allitha-
té el6é ausztenites acélok esetében, amit megzavarhat képlékeny alakitas vagy hé-
kezelés hataséara keletkezd vagy visszamarad6 ferromagneses tulajdonsagu fazi-
sok (pl. ferrit, martenzit) jelenléte. Egyes esetekben cél lehet a nem magneses al-
lapot (B = 0, H = 0) bedllithsa, azaz a lemagnesezés is. Dinamikus leméagnesezés
véltakoz6 aramu gerjesztéssel, a Hn.x fokozatos cstkkentésével érhetd el. Pl. a
magnetofonszalagok torlése egy allandé H amplitid6ju magneses térbél vald elhd-
zassal lehetséges. Digitdlis jeleket tarold6 magneslemezek esetén nincs sziikség
leméagnesezésre, mert ott atmagnesezés (atirds) valdsul meg.

Ha az id6 fuggvényében valtozik az indukcié értéke, akkor a tekercsben fesziilt-
ség indukalédik: u; = N-A-AB/At (nyugalmi indukcid). Ugyancsak indukalt fesziltség
jon létre, ha a tekercs arama gyorsan megvaltozik: u; = L-Ai/At (6nindukcid) és u; =
My,-Air/At (k6lcs6nos indukcid), ahol L (H = Henry) az énindukciés tényezd és M;,
(H) a kolcsonds indukcios tényezd. Ha egy v sebességgel mozgo, { hosszusagu
vezet6hurok elmozduldasa kozben magneses erévonalakat metsz, akkor a tekercs-
ben fesziltség indukalodik (1.31. abra, mozgasi indukcié). Ezek teszik lehetévé
tobbek kozott a (hegesztd)transzforméator és a (hegesztd)generator megvalosita-
sét.

Ha a vezet6t korulvevé magneses tér
megvaltozik, akkor a vezetében
elektromos fesziiltség indukalédik.

magneses
tér
Az indukalt feszlltség altal gerjesztett
aram iranya a jobbkéz-szabdllyal ha-
tarozhat6 meg.

jobbkéz-szabaly

Indukalt fesziltség:

[ i u=zB{lvsina,
u ¢ | " ahol
! ! z — a vezetéhurkok szama;
' B — a magneses indukcio;
and £ — a magneses térben
mikddd vezetbhossz;
vV — a sebesség;
o — a sebesség iranya, illetve
a vezet6k és magneses
u, és ¢ idébeli lefutasa tér iranya kozotti sz0g.

1.31. abra
Mozgési indukcio
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A fémekben un. érvényaramok indukalddnak, amikor a kdrnyezetiikben valtozik
a magneses mezd. Az drvényaramok nemkivanatos veszteséget, illetve melege-
dést okozhatnak pl. a transzformatorok vasmagjaban.

A transzforméator

A transzformator rétegelt fémlemezek alkotta vasmaghol és arra tekercselt N; me-
netszamu primer (bemend), illetve N, menetszamu szekunder (kimend) tekercshél
all. Ha a primer tekercset U, valtakoz6 fesziiltségre kapcsoljuk, akkor abban valta-
kozé aram folyik, ami a k6z6s vasmagban valtoz6 magneses mezét hoz létre. Ez a
magneses mezd a szekunder tekercsben U, valtakozé fesziiltséget indukal. Az U,
értéke az U;-t6l és a menetszdmok Ni/N, viszonyatdl (attételi viszony) fiigg: U, =
U;-No/N;. Az dramerésségek ezekkel a fesziiltségekkel (igy a menetszamokkal is)
forditottan aranyosak: 11/I, = U,/U; = No/N;.

A transzformator (1.32. abra) tehat lehetéséget ad arra, hogy nagy N, menet-
szammal nagy U, feszlltséget allitsunk eld kis |, aramerésség mellett, vagy kis N,
menetszadmmal nagy |, &ramerésséget hozzunk létre (a szekunder tekercs kell6en
nagy vezeték-keresztmetszete esetén) kis U, fesziiltség mellett.

n,

I, R A—— I
—VI/\ !/\‘ \ +— o
(: LLi A} L -
[ SR B ) ¢
lut @l ] ul
\ P/ D ¢
<>_.c#|'l'> o —K o) - Lo
N, | i 7NN, kapcsolasi jel
primer tekercs szekunder tekercs
1.32. abra
Transzformator
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A generator

A generatorelv (1.33. &bra) értelmében a forgé vezet6hurok a magneses mezd
erévonalait ugy metszi, hogy a forgas révén folyamatosan valtozik az éaltala befo-

gott erévonalak szama, azaz a ® magneses fluxus. A vezetéhurokban az elsé fél
fordulat soran a magneses fluxus és ezaltal az indukalt fesziltség értéke nullardl
indulva egy maximalis értéket ér el, majd ismét nulla lesz. A masodik fél fordulat
alatt hasonld folyamat jatszodik le, de ellenkezé eldjellel. Az indukdlt feszultség
tehat szinuszosan valtakoz6 fesziltség, amit a kommutator segitségével liktetd
egyenfesziiltséggé lehet alakitani.

csuszogydriik

vezetékhurok
N
st

&Olg./"‘

-

magneses
fluxus

a feszliltség
maximalis értéke

feszliltség nulla

S

id6 t

1 periodus

S
v

1.33. 4bra
Generatorelv
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Az elektromos aram, illetve a magneses tér is termikus igénybevételt idéz elé
az atfoly6 aram Joule-héje, a nem kivant helyeken indukalt fesziltség keltette 6r-
vényaramok Joule-hgje, valamint az elektromos és magneses polarizacids folya-
matokhoz kapcsolddo veszteséges jelenségek révén. E héhatdsok kovetkeztében
a hidegalakitott vagy hékezelt allapoti anyag tulajdonségai irreverzibilis médon
megvaltozhatnak, mivel nagyobb hémérsékleten az anyagbeli diffizié sebessége
exponencidlisan névekszik.

Elektromos aram, illetve magneses tér okozta termikus igénybevétel miatt defi-
nialandé egy megengedhetd legnagyobb Uzemi hémérséklet és/vagy mikddési
élettartam, illetve ezekkel 6sszefliggé mas lUzemeltetési paraméter-hatarérték:

e vezet6- és ellenallasanyagoknal az alkalmazés hiitési viszonyaitdl figgéen
megengedhetd legnagyobb &ramsiriséggel jellemezheté a héterhelhetéség
mértéke: pl. miiszerek vezetd rézhuzalaira 3-5 A/mm?, fiitéellenallasokra 40—
60 A/mm?, mig jobb hiitésti vékonyrétegekre nagyobb értékek is megengedhe-
tok;

a szigeteléanyagok melegedését a dielektromos veszteségek okozzak, de az
igénybevehetdséghez az atiitési szilardsag — mint hatartérerésség — a korlat;
lagyméagneses anyagok melegedése a korlatozandé oOrvényaramok Joule-
héjének és az atmagnesezési folyamatok irreverzibilis voltanak kdvetkezmé-
nye;

a keménymagneses anyagokat ritkan alkalmazzak valtozé magneses terekben,
igy héterhelésiiket kdrnyezeti hdmérsékletilk hatarozza meg;

szupravezeté anyagokban a kritikus arams(ir(iség atlépése nem a Joule-hé mi-
att jelent problémat (hiszen az nem is keletkezik), hanem a nagy aram magne-
ses tere megszlnteti a szupravezet6 allapotot;

a kovetkezokben ismertetendd félvezetbkben a hémérséklet tulzott nbvekede-
sével eltlinik a p-n atmenet, azaz sajatvezetési allapot alakul ki, a félvezetd ko-
zbnséges ohmos ellenallassa valik.

1.1.3. Elektronikai alapok és félvezeté alkatrészek
Félvezeték szubmikroszkopikus szerkezete

Az atomszerkezet (1.34 abra) szemléletes leiraséat a Niels Bohrtdl szarmaz6 mo-
dell adja. Az atom kdzéppontjaban van a protonokbdl (pozitiv t6ltésekbél) és neut-
ronokbdl (semleges toltésekbdl) allé atommag, korilotte diszkrét (kvantumosan
véaltoz6, de az atommagtdl tdvolodva egyre ndvekvd energidju) palydkon — an.
elektronhéjakon (1. a K héj; 2. az L héj; 3. az M héj, 4. az N héj; 5. az O héj; 6. a P
héj; 7. a Q héj), illetve alhéjakon (s = sharp = éles, p = principal = f6, d = diffuse =
elmosodott, f = foundamental = alap, szinképelemzési tapasztalatok alapjan jelél-
ve) — keringenek az elektronok (negativ toltések). Az atommag protonjainak szama
megegyezik az atom (illetve a kémiai elem) rendszamaval (Z) és semleges allapot-
ban ugyanannyi az atomhoz kotott elektronok szama is. Az atomot a pozitiv téltés(
mag és a negativ toltésl elektronok kozti (elektrosztatikus) erék tartjak dssze.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

elektronok

3 4 5 6 \7

spy\spdlspd flspd f spd s

26/2610/261014f 261014 2610 2

1.34. 4bra
Atomszerkezet

Az 1.35. abra szerint ha egy atom elektront vesz fel, negativ ion keletkezik (az
elektronok szama nagyobb a protonok szamanal), illetve ha elektront ad le, pozitiv
ion keletkezik (az elektronok szama kisebb a protonok szamanal).

Az atommag
tartalmaz: o s .
Az elektron. 11 protont Na-bdl és Cl-bol
burok all: es ,'i_s_z> ;
12 neutront
K héjbol,
i a burok
L héjpol, 11 elektront
M héjbl,
. . atomszam a Na'-
Jelkép: . 2 i
P protonszam vegyjel és Cl-ion
1.35. 4bra

Atomok ionizacidja

Azonos protonszam mellett a neutronok szédma kiilbnb6z6 lehet. Azokat az
elemeket, amelyeknek atommagja azonos szamu protont, de eltéré szamua neut-
ront tartalmaz, izotopoknak nevezik. Az atommagot alkotd protonok és neutronok —
k6z6s néven nukleonok — egyiittes szama a tdmegszam (A).

A periédusos rendszer (1.36. abra) a ndvekvd atomtémegek (rendszamok) sze-
rint szakaszosan ismétlédé (kémiai) tulajdonsagok alapjan all 6ssze. Az elemek
egymas ala rendezett hét sorban (az elektronhéjak szerinti hét periédusban) tgy
helyezkednek el, hogy az egymas alatti hasonl6 viselkedésii elemek nyolc oszlop-
(csoport)ot alkotnak. Az elemek kémiai tulajdonsagait altalaban az atom legna-
gyobb sorszdmu (an. fékvantumszamdu) héjan talalhaté vegyértékelektronok szab-
jak meg. Ezek az alhéjak a periddusos rendszer 8 oszlop(csoportj)anak megfelels-
en 8 elektront tartalmazhatnak. A fékvantumszam az elektronnak az atommagtol
valo atlagos tavolsagat, illetve energiaszintjét jellemzi.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

11l. Csoport
V. Csoport

rendszam —»

VI. Csoport
VII. Csoport

vegyjel —
relativ —»
atomtomeg

25 |26
Mn | Fe
54.94]
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1.36. abra
Peri6dusos rendszer

2
.008|
84 J85
b
207.2§209.0§ (210)§ (210,

Tdbb (n db) atom egyesitésekor az eredetileg egy energiaértékkel jellemezhetd
energiaszint n db, egymashoz igen kozeli szintre hasad. Ha n értéke nagy, akkor e
szintek egy-egy savva ,folynak ossze”. Elektronokkal teljesen betoltétt vegyérték-
savok az atomok belsé héjain levd elektronok energiaszintjeibél, mig a vezetési
savok a kulsékébdl alakulnak ki. A vezetési sav alatti és a vegyértéksav feletti tar-
tomanyban — az an. tiltott sdvban — sajat atomtdl szarmazo elektron nem tart6z-
kodhat. Savdiagramokkal (1.37. abra) j0l jellemezheték a fémes vezetdk, a félve-
zetbk és a szigetel6k egyarant.

Az 1.36. abra szerint a periddusos rendszer negyedik csoportjaba félfémként
besorolt szilicium és germanium an. gyémantracsban (1.38. abra felsé része) kris-
talyosodo fontos félvezetd (mikroelektronikai) alapanyag, de a természetben egyik
sem fordul el6 szabad allapotban, hanem vegyuleteikbdl allithatok elé. A hémér-
sékletskala abszolut nulla pontja kbzelében a félvezeték szigetel6ként viselkednek.
Nagyobb hémérsékleten termikus aktivalas vagy fénygerjesztés hatdséara a legfel-
s6, még betoltdtt savbdl — vegyérteksavbol — elektronok keriilnek a kovetkezé
energiasavba (vezetési savba).

Kilsé elektromos tér hatasara a szinte ,lres" vezetési savban levé elektronok
igen kdnnyen elmozdulnak, de aram indul meg a vegyértéksavban visszamarado —
betdltetlen elektronallapotoknak megfeleld — Un. lyukak mozgasa révén is, azaz a
félvezet® ellenalldsa csokken. A Ge és Si felhasznélhatdsagat — ezen tulajdonsa-
gaik mellett — a szennyezések hatdséra megjelené Uj elektronallapotok teszik lehe-
tévé.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

fémes vezetd

fémes vezeto

részben betdltetlen
vezetési sav

atlapolodé vezetési
és vegyértéksav

teljesen betéltétt
vegyeértéksav

(szenyezetlen) félvezetd

szigetel6

szinte Ures
vezetési sav

részben betdltott

vezetési sav széles
keskeny tiltott sav
tiltott sav
teljesen betoltott teljesen betoltott
vegyeértéksav vegyértéksav

In tipusu elektronvezetéses
(szennyezetlen) félvezetd

p tipusu lyukvezetéses
(szennyezetlen) félvezetd

vezetési sav vezetési sav
mozgékony negat.elektronok
donorok leadott elektronjai tiltott sav
tiltott sav akceptorok felvett elektronjai
teljesen betoltott mozgekony pozitiv lyukak
vegyeértéksav vegyértéksav
1.37. dbra

Savdiagramok

A harom vegyértékl akceptor (befogadd) szennyezé atomoknak az alapracshoz
képest elektronhianyuk van, ezért képesek az alapracs egyes elektronjainak befo-
gadasara (1.38. abra alsé része), és a félvezetd tiltott sdvjaban — a vegyértéksav
kbzelében — hoznak létre lrres energiaszinteket. Ekkor a vegyértéksav elektronjai
kénnyebben gerjesztédnek (a meglresedett elektronallapotokba), mint tiszta félve-
zetd esetén. Kulsé elektromos tér hatasara megindulé aram dominans részét a
vegyértéksavban visszamaradd pozitiv toltési lyukak — elektronokkal ellenkezé
iranyban végbemend — vandorlasa jelenti, ezért ebben az esetben p (pozitiv) tipu-
su félvezet6rél van szé.

Az 6t vegyértéki donor (adoméanyoz6) szennyez6 atomok révén (azokrdl lesza-
kadva) az alapkristalyhoz képest tébbletelektronok keriilnek a racsba (1.38. dbra
also része) és koénnyen delokalizaltta valnak. Ugyanis a tiszta félvezet6 tiltott sav-
jaban — de a vezetési sav kdzelében — jonnek létre kdnnyen gerjeszthet energia-
allapotok, azaz aktivalas hatasara tobbletelektronok Iéphetnek a vezetési savba.
Mivel a kiilsé elektromos tér hatdsara megindulé aramot elsésorban a vezetési sav
elektronjai hozzak létre, ezért n (negativ) tipusu félvezetérél van sz6. A fenti
anyagszerkezeti jelenségek tették lehetévé a didda, illetve a bipoléris tranzisztor
megvaldsitasat.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

"

Sivagy Ge alapracs  akceptor szennyezés ~ donor szennyezés

1.38. abra
Félvezetobk szerkezete

A diéda

A diéda a félvezeték csoportjaba tartozd nagyon fontos elektronikai alkatrész, ve-
zetd és nem vezetd tulajdonsaggal egyarant rendelkezik: az &ram szabadon foly-
hat at rajta, de el is zarhatja az aram Utjat. A diéda az aram szamara elektronikai-
lag ,egyiranyu utca", de nevezhetd ,elektronikus szelepnek" is, mivel az elektromos
aram csak az anddtdl (A vagy + polustdl) a katdd (K vagy — polus) felé folyhat. A
diéda mechanikai példaval a kerékpéarszelephez hasonlithaté (1.39. 4bra).

Alapesetben a kerékpartémlében levé siritett leveg a belsé tomitékipot a me-
netes hively szlkil6 Uregébe, a szelepiléknek nyomja, ezaltal a levegé utjat el-
zérja, és az nem tud a szabadba kiaramolni. A biciklipumpéaval |étrehozott nagyobb
kiulsé levegbnyomas ereje a klpot visszanyomja a szelephively aljaba, és a be-
aramlo leveg6 a két oldalso nyilason at a témlébe jut. A pumpa eltavolitasa utan a
belsé nyoméas ismét nagyobb lesz, mint a kiilsd, a szelepkip ezért felemelkedve
megint lezar, és a levegd kiaramlasa megszakad.

A diédaban hasonl6 folyamat jatszodik le, csak itt levegébnyomas helyett elekt-
romos fesziltség mikddik. Hogy a didda vezesse az aramot, elektromos feszlt-
séget (U) kell a pdlusaira kapcsolni. Ha a potencial az an6don (+) nagyobb, mint a
katédon (-), akkor a didda ,kinyit", vezet, azaz aram folyik az anédtél a katod felé.
Ha viszont a katddon van a nagyobb fesziiltség, akkor a didda ,lezar", &ram tébbé
nem folyik.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

1.39. abra
Diodaelv

Ha a kerékparszelepen &t a gumiba leveg6t akarnak pumpalni, kivil bizonyos
tulnyomast kell biztositani, hogy a szelep egyaltalan kinyisson. Ugyanigy van ez a
diédanél. Ahhoz, hogy a diédaban aram folyhasson at, elébb bizonyos nagysagu
fesziltséget kell 1étrehozni a pdlusain, vagyis fesziltségkulonbségnek kell kialakul-
nia az elektr6dain. Ennek az un. kiszob- vagy nyitéfesziiltségnek a nagysaga a
didda alapanyagétdl fiigg. A sziliciumalapt — mint a legtébb k6zénséges — didda
kuszdbfeszlltsége 0,6-0,7 V, a ma mar ritkAbban hasznalt germaniumdiodak nyi-
téfesziiltsége ezzel szemben csak 0,3-0,4 V. (1.40. &bra). Tehat amig el nem érik
a nyitofesziltséget, addig a diéda ,lezarva" marad, az aramerésség gyakorlatilag
nulla. Az abrdn megrajzolt gorbéket elektronikai korékben jelleggtrbéknek vagy
ateresztési gorbéknek nevezik. Minél erésebb a diédan atfolyé aram, annal na-
gyobb a fesziltségesés a dioda elektrodain.

y

A
I,AT "

Ge-
dioda
0,5

01 02 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1

1.40. abra
Diéda kuiszébfesziltsége
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Egyeniranyitd kapcsolasok

Az 1.41. dbra dioddk alkalmazasaval megval6suld egyeniranyitd kapcsolasokat
mutat be.

Megnevezés Kapcsolési rajz Képletek Fesziiltségmenet | Hullamossag
Frekvencia
E t ” I Ud i= 0,318'0di Ua W = 1]21
gyltemi A V=1
kozépponti Ud =0,318-/2 -U U, 121%
kapcsolas =0,450-U )
la=0,637:1 fo=f

j t
T L
Ketitemi TDF_IL Usi= 0,637 0 | Up W= 0,482
u u U, _ . )
kézépponti 3 = 0_,637- J2ul oy, . 48,2%
kapcsolas =0,900-U G X
la=1,27I -

fo=2f

| Udi= 0,637 Qi W =0,482
Kétitem(i =0,637-4/2 -U =48,2%
hidkapcsolas lU U =0,900-U
lg=1,.27-1 fo=2f
' Us=0,827 ¢ | Ua W =0,183

Haromitem(i

L
kézépponti tz =0,827- \/E Ues | Ua ‘ =18,3%
kapcsolas s lUd =117 Ues
P N ly = 0,581 t fo=3f

Ugi= 0,955 0 | Y W = 0,042
Hatltem L=se =0,955-4/2 Uy U“% =4,2%
hidkapcsolds | L,— Usl =135y
L l9= 0,82 Yl f=6f

A hasznalt jelolések

— U avaltakozé fesziltség effektiv értéke

— U, a csillagponti feszlltség

— U, avonali fesziltség

— Ugq az egyenfeszilltseg szamtani kdzépértéke

— Uy a kevert fesziiltség valtakozo része (effektiv érték)
i az idedlis (veszteségmentes) jele az indexben

| a valtakoz6 aram effektiv értéke

lg az egyenaram szamtani kbzépértéke
f az uzemi frekvencia
fy az atvitt valtakozé fesziltség frekvencija

— W = Uy/Ug a hullamossag

1.41. dbra
Diddéas egyeniranyito kapcsolasok
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A vilagitédiéda vagy LED

Luminescens didda, vilagitédidda, fénykibocsato didda, Light-Emitting Diode - ezek
mind ugyannak a félvezetd aramkori elemnek az elnevezései, amit révid néven
LED-nek szoktak emliteni. A normalis diddafunkcié betodltésén til az alkatrész vila-
gitani kezd, ha &tereszt§ iranyban fesziltséget kapcsolnak ra. A rajzjelén
(1.42. &bra) feltiintetett két nyilacska ez utébbi tulajdonsagot jelzi.

A LED-ek fényének szine lehet piros, sarga, zoéld, kék és fehér, ami tébbek ko-
z06tt hegesztéberendezéseken is alkalmazhaté jelzésként. Két specialis valtozatuk
az emberi szem szamara lathatatlan infravorés sugarzast kibocsaté LED-ek, és a
kissé mas felépitési, rendkivil er6sen nyalabolt voros fényt kisugarzé lézerdiddak.
El6bbieket hasznaljak minden (tv, video sth.) tavvezérlében, utdbbiakat pl. a CD-
és DVD-lejatszékban (az informécio kiolvasasdhoz) vagy a tobb tiz méter hatésu-
garu lézermutatokban (laserpointerekben).

1.42. 4bra
LED vagy vilagitédioda

Az épitési formajukban és a kivezetéseik megkiilénbdztetésének vonatkozasa-
ban a kilénb6zé gyartmanyu diédak gyakran nem egyeznek meg, az 1.42. abran
bemutatott kialakitasokon kivil még sokféle eléfordul. Egy dologban a gyartdk
egységesek: mindig a katdédkivezetést jelélik meg valamilyen médon, és ez a raj-
zokrol is felismerhet6. A LED-ek nyitéfesziltsége kissé nagyobb a kdzonséges
diddakénal. A piros szinl LED-eké mintegy 1,6 V, a sargaké 2 V és a zoldeké 2,2
V. Minden tipus megegyezik a maximdlis Gzemi &ramer@sség tekintetében: ez nem
haladhatja meg az 50 mA-t (a kielégité fényer6htz mar 20 mA aramerdsség is
elég).

Ha egy LED-rél nem ismert biztosan, melyik a katddja, illetve az anddja, akkor
ez egyszerlien megallapithatd, csak egy 180 Q-os ellenallas és egy 4,5 V-o0s elem
kell hozzéa (lasd az aramkort az 1.42. dbran). Ha a minikapcsolasban vilagit a LED,
akkor az anddja kapcsolddik az ellenalladson keresztill az elem pozitiv pélusara.
Fontos, hogy nem szabad kozvetlenil elemet kdtni egy LED-re, killdnben csak egy
villanast produkal, és mar ténkre is ment.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A tranzisztor
A tranzisztor elvileg egy aramlasszabalyozé szelep (1.43. abra), ami vagy el van

zarva, tehat nincs aramlas, vagy kinyitva kisebb vagy nagyobb aramlast (aramatfo-
lyast) enged meg.

lo §[Collector

zaroiranyban  +
eléfeszitett e
A B-C dioda f N
A\- I 1
T 5
) en® +o2lBae < 1P| &+
1/— N
bemenet: ny|t0|ranyban : N kimenet:
Uge el6feszitett € Uce
_ B-E didda -
& o |- A] Emitter o-
1.43. dbra

Tranzisztorelv

Az abran lathaté levegényomas-szabalyoz6 szelep lényegében egy harom ki-
vezetéses légtartalybdl all: ebbdl egy a levegbbelépés, egy masik a levegoékilépés
és a harmadik a vezérlészelep csonkja. A C és az E csatlakozasok a kilsé feltéte-
lektél fuggben ellathatjak a bemend- vagy kimenéfeladatot is. A B vezérlészelep
csak kivilrél enged levegét a szerkezetbe, visszafelé zaréelemként mikodik (lasd
az 1.39. abrat). Alaphelyzetben, amikor ezen a szelepen at nem jut levegé a nyo-
masszabélyozéba, a belsé tolattyd rugbhatdsra légtémoren elzarja a C és az E
csonkokat, ezért levegdaramlas nincs.

Amint a vezérlészelepen &t leveg6 jut a szerkezetbe, ez a tolattydba utkozik. Ha
a keletkez6 nyomoderé meghaladja a rugderét, a tolattyl jobbra kezd mozogni, és
szabaddé teszi a C-E uUtvonalat. Minél er6sebb a vezérl6 levegéaram, annal na-
gyobb a tolattyl jobbra mozdulasa és ebbdl kévetkez6en a C—-E f6 levegbaram
nagysaga. A vezérlé levegdaram cstkkenésével a rugé a tolattydt Gjra balra tolja,
ezért a C-E 6 levegbaram nagysaga is csokken. Ha a vezérlé levegéaram teljesen
megszinik, a tolattyl is teljesen elzarja a C-E f6 levegbéaramot, a szerkezet lezar.
A belépb vezérlélevegd egy kis hanyada a vezérlészelepen at elillan, nem fejt ki
hatast. A rugéerd legydzéséig a tolattyl és igy az egész szerkezet nyugalomban
marad. Ugyanigy mdkddik a tranzisztor is, csak levegényomas helyett feszultség-
rél, levegbéaram helyett &ramerésségrél kell beszélni.

A tranzisztor rajzjelében a nyil egy diédat jelképez, mely a bazis- és az emitter-
kivezetés kdzott van. Ahhoz, hogy a tranzisztor egyaltalan mikddhessen aram- és
feszilltségerésitéként, ezt a diddat a kiilsé kapcsolasi adottsdgoknak ateresztd
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iranyban ki kell ,nyitni". A bazis és az emitter kdzott ezért egy diéda nyit6- vagy
kiiszdbfesziltségének megfelel6 fesziltségkilonbségnek kell fennélinia. A bazisra
ker(il6 vezérlgjelet a tranzisztor ezek utan felerdsiti, és ez a nagyobb teljesitmény a
kollektor (collector) vagy az emitter kivezetésrél tovabbfeldolgozésra elvezethetd.

Minden tranzisztor harom eltéré vezetési tulajdonsagu félvezet6rétegbdl épul
fel, ezeket p és n betlikkel jeldlik. A tranzisztor tipusat e betlk sorrendjébdl tudhat-
juk meg. Az 1.44. dbran egy npn tipusu tranzisztor felépitése és rajzjele is lathatdé
a fesziiltségviszonyok mellett.

1.44. dbra
Az npn tranzisztor felépitése és fesziiltségviszonyai

A kifogastalan mikddés feltétele a bazis- és kollektorkivezetéseken az emitter-
kivezetéshez képest pozitivabb fesziiltség, sét a kollektorfesziiltségnek még a ba-
zisfesziiltséghez képest is pozitivabbnak kell lennie. Szabéalyos miikddés esetén a
bazis/emitter diodan (egy tranzisztor réteges felépitése alapjan két szembekapcsolt
diédanak foghato fel) normalis fesziiltségesés all fenn, vagyis germanium anyagu
tranzisztoroknal a 0,3 V-os, sziliciumtranzisztornal pedig a mintegy 0,6 V-0s nyito-
fesziiltség. Az R; és R, a tranzisztor bazisan meghatarozott egyenfesziltség-
szintet allit be, mig az R3/R, ellenalldsok a kollektor és az emitter egyenfesziltségi
Lbedllitasat" adjak meg, egyuttal a tranzisztoron atfolyé aramerésséget is korlatoz-
va.

Egy tranzisztort az emlitett négy ellenallassal egyenfesziiltség szempontjabél
.be kell dllitani". Ez a bazis/emitter diéda szempontjabdl nyitéiranyu ,el6feszitést"
jelent. Ha ezutan a tranzisztor bazisara szinuszos valtakoz6 feszlltség kerll, ez a
bazis/emitter diédan at az emitterkivezetéshez kertl, és ott ismét polaritashelyes
szinuszhullamként jelenik meg. A kollektorkivezetésen ezzel szemben forditott a
polaritas; amint az a jobb oldali kapcsolasi rajzon lathaté. Az egészet a tranzisztor
harom rétegbdl allé belsé felépitése eredményezi.

A tranzisztorokat a legkulonfélébb kiviteli formakban készitik. A hasznalatosab-
bak kdzil néhanyat az 1.45. 4bra mutat be.
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2N3055 BC140 BC547 BD139/140
B B B E B K E

1.45. dbra
Tranzisztortipusok

Kisebb és nagyobb veszteségi teljesitményl tipusok vannak kdzottik. A kis
hazba beépitett tranzisztorok csak kisebb teljesitményre alkalmasak (mintegy 300
mW-ig). Nagyobb teljesitményre (100 W vagy még tobb is) értelemszeriien a ha-
zak — mas néven tokozasok — is nagyobbak, és rendszerint fémbdl készilnek. Ez-
altal a veszteségi teljesitményik jobban elvezethet. Minden tokozasi formanak
sajat neve vagy jele van, de ezeket nem kell feltétlendl ismerni, sokkal fontosabb a
tulajdonképpeni tipusmegjelélés.

Minden tranzisztortipust — altalaban — két betlivel és harom szamjeggyel jeldl-
nek. A haromjegyl szamok nincsenek dsszefliggésben a tranzisztor jellemzé ada-
taival, a gyartok fantaziajatél fuiggnek, és a gyari kataldgusokban, ésszehasonlité
kézikdonyvekben kell utanuk nézni. A két betli viszont mar utal(hat) az alapanyagra
és a felhasznalasi teriletre.

1. bet: A = germanium, B = szilicium alapanyag;

2. betii: C = kisfrekvencias (100 kHz alatt) és kis veszteségi teljesitményi (300
mW-ig) alkalmazéasra, D = nagyfrekvencias (3 MHz) és 1-70 W veszteségi
teljesitmény( alkalmazasra.

Példanak okaért néhany széleskdriien és gyakran hasznalatos tranzisztortipus:
BC 107, BC 177, BC 549, BC 559, BD 140, BD 160, 2N3055 (ez utdbbi nagyobb
teljesitmény).

NPN PNP

1.46. &bra
npn és pnp tranzisztor rajzjele

Megkilonbdztetnek a mar emlitett npn mellett pnp tipusu tranzisztorokat (1.46.
abra) is. Az npn tranzisztornal a rajzjelben a nyil a bazist6l az emitter felé mutat, a
pnp felépitésiinél pedig forditva, az emittertél a bazis felé. E kétféle elnevezés a
tranzisztor félvezeté anyaganak felépitésére utal.

56

EME



1. Hegesztés elektromos berendezései

A tranzisztor mint kapcsolo

Gyakran olyan kicsi a rendelkezésre 4ll6 dramerdsség, hogy nem képes a kovet-
kezd fokozatot be- vagy kikapcsolni. Ezen Ugy segitenek, hogy a fogyasztd na-
gyobb &ramer6sségét a kisebb, gyenge &ramerdsséggel vezérelt tranzisztorral
kapcsoljadk be vagy ki, mint a 1.47. 4bran lathat6 LED-s kapcsolas esetében is.

1.47. abra
A tranzisztor mint kapcsolo

Amig az R; ellenallason athaladé bazisaram 0, a tranzisztor nem ,kapcsol". A
kollektor/emitter iranyban az ellenallas nagyon nagy marad, a pozitiv p6lustdl a D;—
R,—T,—testpont (negativ poélus) Gtvonalon nem tud aram atfolyni. Vagyis az ,elekt-
ronikus kapcsolo nyitva van", amennyiben a tranzisztor lezart, nem vezet. Ha vi-
szont folyik egy kis bazisaram, akkor a kollektor/emitter iranyban csokken az ellen-
allas, és az elébb felsorolt Utvonalon megindul az dram a pozitiv pdlustdl a testpont
felé. A létrejové aramerésség nagyobb, mint a bazisaram, elég ahhoz, hogy a LED
vilagitani tudjon. Az elektronikus kapcsolé bekapcsolt, mert a tranzisztor ,nyitva
van", vezet.

A legnagyobb kapcsolhaté aramerdsség kiszadmolasahoz elsésorban a minden
tranzisztorra jellemzd aramerésitési tényezére van szilkkség. A B aramerdsitési té-
nyezd erésen fligg a tranzisztor tipusatol. A bazis- és kollektoraram kozotti 6ssze-
fliggést ez a B aramerésitési tényezd adja meg, vagyis a bazisaram és a B aram-
erdsitési tényezd szorzata adja meg a kollektoraramot: Ig-B = Ic.

Példaul legyen a bazisaram 1 mA, a B aramerdsitési tényezé 100. Ekkor a le-
hetséges legnagyobb kollektoraram 100 mA. Ha a LED az R, el6tét-ellenallas nél-
kil lenne a tranzisztorra kapcsolva, akkor nem lenne hosszu életi, mert a 100 mA
tul sok egy LED-nek. Az R, a kollektoraramot a maximalisan megengedhet6 érték-
re korlatozza. Fontos kilénbséget tenni a lehetséges legnagyobb és a megenged-
het6é legnagyobb aram kozott. A B tényezd értékét a gyarték minden tipusu tran-
zisztorra beméréssel meghatarozzak; a gyari katalogusokban vagy a tipus adatlap-
jan kozreadjak, és dsszehasonlité atlaszokban is szerepeltetik.
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A térvezérlésii tranzisztor vagy FET

A térvezérlési tranzisztornak — eredeti neve Field-Effect-Transistor, roviden FET
(tipusjelében a masodik betll F) — az el6z6ekben bemutatott, in. réteg- vagy bipo-
laris tranzisztorokhoz elvileg nem sok kéze van. Harom kivezetését sem bazisnak,
emitternek és kollektornak hivjak, hanem kapunak (Gate), drénnek vagy nyelének
(Drain) és forrdsnak (Source). Mikodési elve (1.48. &bra) nagyon egyszeriien
szemléltethetd egy locsolétomldvel, amiben viz dramlik. Ha a tomlé koré egy kote-
let tekernek, és dsszeszoritjak vele a tomlét, akkor az aramlasi keresztmetszet le-
szikul, csokkentve az ataramld viz mennyiségét.

D+ D
g—@: > W
cl- >

n-csatornas FET

DI-

++
G +
Gl+

p-csatornas FET

c o

1.48. abra
FET tranzisztor m(ikddési elve

Hasonldan viselkedik egy FET is, aminek f6 aramutja az un. csatorna két (Drain
és Source) kivezetésl félvezeté anyagbol készil. A harmadik kivezetés, a G
(Gate) jelt fémelektréda az elébbitél elszigetelten, rendszerint aluminiumbdl ké-
szil. Ha a Gate-re a forraselektrodhoz képest negativ fesziiltséget juttatnak, akkor
— a kialakult térer6 miatt — a Draint6l a Source felé iranyuldéan a csatorna beszikal.
Ez annak a szabalynak az eredménye, miszerint a kilonb6zd eléjell toltések
vonzzak, az azonosak taszitjdk egymast. Ebbdl kdvetkez6éen az elektronok a csa-
tornaban és a kapuelektrodan taszitjdk egymast, a csatorna besz(kil, s kisebb
lesz az aramer@sség.

A FET-nek a rétegtranzisztorhoz képest két elénye van. El6szor is a bemeneti
ellendllas a kapu- és a forrascsatlakoz6 kdzoétt viszonylag nagy (néhany MQ), ma-
sodszor a FET-et nem (bazis)arammal, hanem egy feszlltséggel vezérlik, igy alig
keletkezik veszteségi teljesitmény.

Van n- és p-csatorndas tipust FET is. A m{ikédés azonos, csupan a fesziltsé-
gek polaritasa ellentétes. A p-csatornas FET kapufesziiltsége pozitiv kell legyen a
forraselektréda fesziltségéhez képest.
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Integralt aramkor vagy IC

Az IC elnevezés az angol ,Integrated Circuit" kifejezés roviditése. Kivilrél nem le-
het megallapitani, hogy egy IC belsejében milyen aramkori kapcsolas van. Kiilsére
mind egyformak: rendszerint fekete vagy sotétsziirke, szogletes, sok kivezetéssel —
Jabbal" — ellatott mGanyag tokocskak. A labak szama fiigg az IC fajtajatdl, létezik
8, 14, 16, 20, 40, sét tobb kivezetési IC is.

Az elsd I1C-k 1962-ben keriiltek forgalomba, egy mm?nyi feliileten 14 alkatrész
volt elhelyezve, amelyek az elektronikus szamolégépek kapuaramkéreit alkottak.
Az eltelt id6 alatt az IC-k gyartastechnoldgiaja elképzelhetetlen fejlédésen ment at.
Ma mar a néhany mm? aktiv feltleten tobb tizezer alkatrész is elhelyezhets. A fej-
lett gyartastechnoldgianak és a tomeggyartasnak kdszonhetéen a mai arak (tipus-
tél figgéen) drasztikusan lecsokkentek a kezdetekhez képest.

Az IC ,lelke" a benne |évé chip, mivel az IC kapcsolasanak minden alkatrésze a
chipben taldlhat6. Egyszeribb IC-nél (1.49. 4bra) ez néhany tranzisztort, ellenél-
last jelent. A legujabb technoldgiaval készllé nagyintegraltsagu 1C-k belsejében
néhany tizezer alkatrész van, melyek az elképzelhetetlentil kis térben is egy miko-
déképes kapcsolast valédsitanak meg; gondoljunk példaul az utébbi években lavi-
naszer(ien térhodité mikroprocesszorokra. Ezekben mar nemcsak tranzisztorok és
ellenallasok, hanem kondenzéatorok és diédak is el vannak helyezve csupan né-
hany mm®ren. Példaul mig a 486-0s szamitégépek processzoraiban ,csak” 1,2
millié, addig a ,Core2 Extreme” CPU-kban mar 2x291=582 milli6 tranzisztor van. A
processzor mérete nem nagyon novelhetd, igy a benne Iévé tranzisztorok jellemzé
méretét kellett csokkenteni 0,8 pm-rél 0,065 pm-re (,65 nm-es technolégia”).

SiO, szigeteld
- IC

| Nyource |e eee | Nyrain | (integrated circuit)

Piubstrat 1 integralt aramkor

1.49. dbra
IC vagy integralt aramkor

Sok minden sz6l az integralt aramkorék hasznalata mellett. Néhany fontosabb
erv:

1. Megbizhatésag. A modern, bonyolult kapcsolasok jéval terjedelmesebbek

lennének, ha 6nallé — ,diszkrét" — alkatrészek Osszeallitasaval készulnének.

Ez rengeteg alkatrészt és rengeteg forrasztasi helyet jelentene, mindegyik

csak a hibalehetéségek szamat ndvelné. Az IC hasznalata viszont csokkenti
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a hibalehet6ségek szamat, és ezéltal noveli az dsszetettebb kapcsolasok
megbizhatésagat.

. Gazdasagossag. Egy integralt in. NAND (NEM-ES) kapuaramkor atlagosan

négy tranzisztorbol, harom diédabdl és négy ellenallasbdl all. A négy ilyen
komplett aramkdrt magéaba foglalo IC &ra a ,diszkrét elemekbdl", azaz 6nallg,
hagyoméanyos alkatrészekbdl 0sszeallitott egyetlen kapuaramkor alkatrészei-
nek 6sszarahoz viszonyitva annak mintegy negyede-harmada.

. Helytakarékos szerelés. A modern zsebkalkulatorokat, mobiltelefonokat mind

IC-kkel gyartjak. Ezért lehetnek olyan kézhezall6ak, férhetnek bele akar egy
szivarzsebbe, sét egy hitelkartya méretli hazba is. Diszkrét elemekbdl meg-
épitve a kapcsolasukat, legaldbb egy aktataska kellene a cipelésiikhoz.

. Kénny{ javithatésag. Az esetlegesen fellépd hibakat egy IC-kkel megépitett

kapcsolasban kénnyebben behatarolhatjuk, mint diszkrét elemek esetében.
Ez is a karbantartasi és javitasi koltségek cstkkenését jelenti. Az IC-s kap-
csolasok a kdrnyezeti hatdsokkal szemben (hd, szennyez&dés stb.) is kevés-
bé érzékenyek.

1.1.4. Elektromos hoétechnika

Az elektromos hétechnika korébe tartozik:

az ivhevités,

az ellenallashevités,

a plazmahevités,

az indukcids hevités,

a dielektromos és mikrohullamu hevités,
az infrasugaras hevités,

a lézersugaras hevités és

az elektronsugaras hevités.

A tovabbiakban — a célkitizésnek megfeleléen — az iv- és az ellendllashevités
keril részletesebb kifejtésre.

Az ivhegesztés soran a sziikséges hédmennyiséget hegeszt6iv szolgaltatja, ami
szilard vagy cseppfolyés halmazallapotl elektromosan vezetd anyagok kozott,
gazkodzegben létrejovd hosszan tartd elektromos kisulés, illetve részben ionizalt
plazmadllapot (vagyis az aramvezetés egy sajatos formaja). A gazok ugyanis nor-
mal &llapotban nem vezetik a elektromos &ramot, ionizalt allapotban azonban ve-
zet6éveé valnak. Felhevitett gazoszlopban levé atomok, ionok és elektronok keveré-
két tekintjuk technikai plazméanak. Az iv (1.50. 4bra) éghet elektréda bevonatabdl
fejl6dé gazok, fedépor, semleges védbgaz (pl. argon), aktiv védégaz (pl. CO, vagy
keverékgaz) védelme alatt.
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1.50. abra
Elektromos iv

Az iv |étrejottét rovidzarlat eléz(het)i meg. Az ivgyujtas (iviétrehozas) két, egy-
mastol jol elkildnithetdé szakaszra bonthato:
e az elsédleges ivgyujtas a hideg munkadarabokon végbemené ivkeltési folya-
mat;
e a masodlagos ivgyujtas a mar izz6 anyagon megvalosuld iv(Gjra)gyujtas.

Példaul a bevont elektrédas (kézi) ivhegesztésnél — az elsédleges ivgyujtaskor
— az elektréda végét gyufagyujtasos vagy koppantasos maédszerrel (1.51. abra) a
munkadarab felliletéhez érintik, az iv talppontja felizzik, koncentrélt héfejlédés jon
Iétre, és egy kis térfogatu olvadt fémrészen keresztil zarodik az &ramkor. Az elekt-
réda emelésével ez a fémrész megnyulik, majd a hémérséklet ndvekedésével (és
mas er6hatasok révén) elszakad, és kialakul az iv.

gyufagyujtasos ivkeltés koppantasos ivgyujtas

1.51. abra
Ivgyuijtas
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Ha az ivgyuijtas els6 szakasza sikeres, akkor induktivitas nélkuli aramkorben az
allandosult fesziltség értékénél legalabb 1,5-1,6-szor nagyobb Uresjarati fesziilt-
ség mér elegendd az iv masodlagos gyljtadsédhoz. Az &llandosult iv kialakuldsakor
az elektroda vége megolvad, és az elektréda — mint aramvezetdé — korul kialakult
gylrQ alaka magneses tér (1.52. abra) sugériranya eréhatédsa (pinch-hatés) a fém-
cseppet levalasztani igyekszik (leolvadas). Ezt el6segitik a bevonatbdl fejl6dé ga-
zok is, amelyeknek kilondsen pozicidhegesztéskor van jelentéségik. Valtakozé
aram esetén az iv az aramirany valtakozasakor mindig kialszik, ezért csak ugy le-
het egyenletesen ég6 ivet tartani, ha az ivszakasz az iv kialvasa idején is elektro-
mosan vezetd marad (pl. a bevonatb6l szarmazo6 ionizalt alkotérészek révén) vagy
kelléen nagy gyujtéfesziiltség hatasara az iv a valtakozé aram minden félhullama
utén djra létrejon.

Uresjaras rovidzaras  ivkeltés  rovidzarlat  ivkeltés
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1.52. dbra

ivhegesztd elektroda magneses tere és az iv dmleszté folyamata
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Az iv kialakulasakor az elektronok a negativ pélusbdl kilépnek, és nagy sebes-
séggel replilnek a pozitiv pdlus felé. Az elektronok mozgasi energiaja hévé alakul a
pozitiv polusba val6 becsapddaskor. Az igy kialakulé hémérséklet megolvasztja (és
részben el is g6z0logteti) az iv 4ltal érintett anyagteriletet. A pélusok kdzott nagy
sebességgel aramlé negativ toltési elektronok atomokkal ttkéznek, melyek elekt-
ronhéjairdl Gjabb elektronok csatlakoznak a pozitiv polus felé haladé elektronaram-
lathoz. Az elektronjaikat elvesztett atomok ionokka valnak, és pozitiv téltést mutat-
nak. Ezek az ionok toltésiik miatt a negativ polus felé gyorsulnak, majd becsapé-
dasukkal szintén olvaszto, illetve elg6zo6logteté héhatast eredményeznek.

Egyenaram alkalmazasakor a folyamatosan égé iv révén allandéan (] toltés-
hordozék (elektronok, ionok) képzédnek, amelyek az ivet stabilizaljak. A katodfolt
melegebb helyrél hidegebb helyre nehezen vihet6 at, ezért forditott polaritds ese-
tén az iv katddfoltja ,leragad” az elektr6da elmozditasakor, megnehezitve a he-
gesztbiv vezetését. Az ivkdz (ivhossz) jelentds részét foglalja el az andddvezetet
és a katodfoltot elvalasztd ivoszlop, amelyet elektronok, ionok, atomok és moleku-
lak alkotnak. Az ivoszlopban a fesziltségesés nem szamottevd, mig az anodéve-
zet (6sszes(riis6dott pozitiv ionok) fesziiltségesése (8—10 V) és a katddfolt (6sz-
szeslrisodott negativ elektronok) kozeli katédesés (15-17 V) jelentés (1.53. ab-
ra). Az anodd (+) hdmérséklete mintegy 15-20%-kal meghaladja a katodét ().

katod elektréda

katodfolt U,

elektronok
ionok

aramforras

anodovezet andd
munkadarab

) 1.53. &bra
Ivfesziiltség megoszlasa

A hegeszt6iv statikus jelleggorbéjének (1.54. abra) kezdeti szakaszan névekvé
aramer6sséggel a fesziiltség hiperbolikus fiiggvény szerint csékken, majd egy mi-
nimum elérése utan, ha az aramerésséget noveljik, a jelleggérbe Ohm tdrvénye
szerint halad. Ha az iv héforrast (pl. az ivhegeszt6 elektrédat) kézzel vezetjik, nem
tarthatd allandé hosszUsagu iv, ezzel egyutt valtozik az iv fesziltsége is, ami alta-
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laban 20-40 V, de AWI-eljaras (141-es eljaras) esetén 10-30 V. Ha a jelleggorbe
altal meghatarozott 0sszetartozo fesziltség-aramerésség értékekhez képest a fe-
sziltség ndvekszik, vagy csokken az dramer6sség, akkor egyre hosszabb lesz az
iv, mig végul megszakad. A feszliltség csokkentésével és az dramerdsség novelé-
sével az iv egyre révidebb lesz, mig végul révidzarlat keletkezik.

Az iv statikus jelleggorbéjét a gyakorlatban a szabvanyos munkafesziltség
egyenesével helyettesit(het)ik, amelyet bevont elektrédas ivhegesztés (111-es el-
jaras) esetén az U = 20+0,04-1, fogydelektrodas, védégazos ivhegesztés (135-0s
eljaras) esetén az U = 14+0,05-1 0sszefliggés ir le, ha 1 < 600 A.

u

l«—ohmos jelleggérbe

1.54. abra
Elektromos hegeszt8iv statikus jelleggorbéje

Ellenallas-hevitéskor (1.55. abra) a két elektroda kodzotti szakasz R, ellenalla-

san t ideig keresztiilfolyé | aram Q = 1% Re-t Joule-hét fejleszt. Az R, ellenallas ma-
gaba foglalja az egyik elektréda — 1. munkadarab érintkezési ellenallasat, az 1.
munkadarab hémérsékletfliggdé anyagellenallasat, az 1. munkadarab — 2. munka-
darab atmeneti ellenallasat, a 2. munkadarab hémérsékletfliggé anyagellenallaséat
és a 2. munkadarab — masik elektroda érintkezési ellendllasat, melyek Iényegében
»Sorba vannak kotve”. Az &tmeneti ellenallads a nem tokéletesen sik fellletek pont-
szerQ érintkezési helyein létrejové helyi aramsiriség-ndvekedéshbdl (belsé ellenal-
lasbal) és a fellleti szennyezettséghdl (fellleti ellenallasbol) ered.

Az atvezetett &ram Joule-héje az alkalmazott F nyomderével egyiitt a fellleti
érdességcsucsokat ellapitja, a fellleti szennyez&déseket roncsolja. Ilyen moédon a
két anyagdarab révid idé mulva szinte tokéletes fémes érintkezésbe keriil egymas-
sal, minek kdvetkeztében az atmeneti ellenallas megsziinik.

A héfejlédés az érintkezési zénanak AT hémérséklet-ndvekményt ad, mialtal a
fémes anyagok ellenallasat is noveli, vagyis az aramkornek tovabbra is a darabok
érintkezésénél lesz a legnagyobb ellendllasa, itt fejlédik a legtdbb hé. A melegala-
kiths hémérsékletének elérése — esetenként egy vékony fellleti réteg megolvasz-
tdsa — utan az ramot kikapcsoljak, mik6zben a fellleteket 6sszeszorit6 eré bizto-
sitja a megfelelé deformaciot és nyomofesziiltséget, vagyis a kohézids kotés kiala-
kuldsénak feltételeit.
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Ellenallas, R

v

Hémérséklet, T

1.55. 4bra
Ellenallas-hevités

Egymashoz kozel elhelyezett elektromos érintkezési helyeken keresztiil — mint
pl. az elézbleg készitett ellenallas-ponthegesztési pontok (pontvarratok) — kialakul
a mellékaramkori vagy sont6lé hatas. Ez cstkkenti az aktualis hegesztési tertleten
az aramer@sséget, igy a hegesztési terileten fejlédé hét, illetve a pontvarrat mére-
tét. A sOnthatas jelentdsége a pontok siritésével, a munkadarabok vastagsaganak
novelésével és fajlagos elektromos ellenallasuk csdkkenésével fokozédik. EbbdI
kovetkezben ellenallas-vonalhegesztéskor — hermetikusan zaré (témitd) varrat ké-
szitésekor — a sdnthatas szerepe igen jelentésnek tlinhet. Ennek ellenére azonos
vastagsagu lemezek hegesztésekor az aramerdsség (allandé aramatfolyasi idStar-
tam és nyoméerd mellett) gyakran 15%-nal nagyobb mértéki eltérést nem mutat.
Ez a hegesztend® anyagok hékapacitasaval magyarazhat6, ugyanis a mar meg-
hegesztett pontok héjik egy részét atadjak a hegesztendd pontoknak, tovabba a
tarcsaelektrodak nagymértékben megvaltoztatiak az Osszehegesztendd fémek
alakjat az érintkezés helyén, igy az ellendllas gyorsan csokken.
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1.2. ivhegesztés berendezései

Az ivhegeszté aramforrasok az el6allitott aram neme szerint lehetnek egyen- vagy
valtakozd aramuak, illetve mindkett6t megvalésité berendezések. Az egyenaramu
berendezések mikodtetheték elektromos héaldzatrél vagy halézatot nem igénylé
energiaforrassal (pl. belsé égésii motorral). Uresjarati allapotban a bekapcsolt
aramforras polusai kozott az Uresjarasi fesziiltség mérhetd, ennek értéke aramfor-
rdsonként valtozik, altaldban 45-80 V. Nagyobb Uresjaréasi feszilltséggel kénnyebb
az iv gyuljtasa, de aramutés szempontjabdl veszélyes helyeken (pl. tartaly belsejé-
ben) csak olyan egyenaram( aramforrdas hasznalhatd, amelynek Uresjarasi feszilt-
sége legfeljebb 50 V.

Az aramforrast jellemzi a statikus jelleggérbe (1.56. abra), amely az aramerés-
ség és a fesziltség kapcsolatat irja le, vagyis azt, hogy milyen dsszetartozé U és |
értékek szerepelhetnek egy adott gépbeallitdsnal a hegesztéaramkorben. A két
legfontosabb jelleggorbe tipus az aramgeneratoros jellegi meredeken ,esé” és a
feszilltséggeneratoros jellegli vizszinteshez kdzelien ,lapos”. A jelleggorbe alakja a
berendezés tipusatdl, kialakitasatol stb. fliiggéen valtozik, a figgéleges tengellyel
képezett metszéspontja az U, Uresjarasi fesziltséget mutatja. A rovidzarlatos
anyagatmenet( technologiak berendezései jelleggorbéjének metszéspontja a viz-
szintes tengellyel az allanddsult I; zarlati &ram értékét adja meg.

>

u b U

N
—
%

idedlis aramgenerator
bedllitasi tartomany

IZ min IZ max I |

beallitasi tartomany

esé jelleggorbe lapos jelleggorbe
(dramgeneratoros jelleg) (feszlltséggeneratoros jelleg)

) 1.56. &bra
Ivhegeszté aramforrasok statikus jelleggérbéje

Az aramforras és a hegesztéiv statikus jelleggorbéjének (ohmos szakaszanak)
metszéspontja a munkapont (M). A munkapont (1.57. dbra) az iv hosszanak val-
toztatasaval eltolodhat, illetve a jelleggdérbe mddositasa (gépatkapcsolas) esetén
mas aramerdsség-fesziltség értékpéarokat vehet fel. Az iv statikus jelleggorbéjét
helyettesité szabvanyos munkafesziltség egyenesével egyltt is abrazolhatdé az
aramforrds jelleggorbéje, aminek révén leolvashatok a mindenkori ivhossznak
megfeleléen dsszetartoz6 hegesztéaramkori U és | értékek.
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a beallitasi tartomany
felsd hatara

/

U 0 Munkapontok

n

\

O ———

fesziiltség, U

O —

X=100% § X=60%
Iz min In Izmix
aramerdsség, |
a beallitasi tartomany
also hatara
1.57. abra

ivhegeszté aramkori munkapontok

Az ivhegeszté aramforrasok elektromos, illetve azaltal [étrejové termikus terhel-
het6ségének (Joule-hd) jellemzésére a bekapcsolasi id6 (X, kordbban bi vagy Bl)
szolgal. Azt a hegesztési idétartamot jel6li, ameddig az aramforras a megadott ki-
mend teljesitménnyel (aramerésséggel) terhelheté egy — szabvanyban rogzitett
érték — 10 perces ciklusidétartamon belll (1.58. abra): X = (hegesztési idé/ciklus-
id6)-100% = hegesztési id6 = (X/100%)-ciklusidé. Az dramforrasok adattablajan
leggyakrabban az X = 35%, 60% és 100% bekapcsolasi idéhoz tartozé (megenge-
dett legnagyobb) aramerésségeket tiintetik fel.

A hegeszté aramforrasok egy része (pl. bevont elektrédas ivhegesztéshez,
AWI- vagy TIG-hegesztéshez, vastaghuzalos fedett iv(i hegesztéshez) meredeken
es6é (munkapontok kérnyezetében fliggblegeshez kozeli) jelleggorbéji. Az utébbi
esetben a meredeken esé jelleggdrbe lehetévé teszi az Un. kilsé szabalyozast
(1.59/a 4bra), melynek célja az ivhossz, illetve a munkapont &lland6 értéken tarta-
sa, valamint a huzalel6tolasnak megfelelé leolvadas szavatolasa. Ehhez az ivfe-
sziltség valtozdsa ad kulonbségképz6 jelet. Pl. megndvekszik az ivhossz {;-rél -
re, mialtal az ivfesziltség megndvekszik U;-rél U,-re. Ez a +AU = U,—U; valtozas a
huzalel6tol6 motor kiilsé gerjeszté fesziltségét befolyasolva meggyorsitja a huzal-
el6tolast (az iv talppontjait kézeliti egymashoz), minek kovetkeztében az ivhossz
€s a munkapont visszaall az eredetire. Ha az ivhossz lecstkken, akkor a folyamat
forditottja jatszodik le.
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vhegeszté aramforrasok bekapcsolasi idejének értelmezése
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1.59. abra

ivhegeszté aramforrasok kiilsé és belsé szabalyozasanak elve

A hegeszté aramforrasok masik csoportja (pl. fogyoelektrodas, védégazas iv-
hegesztéshez, vékonyhuzalos fedett ivii hegesztéshez) lapos (vizszinteshez koze-
li) jelleggorbéjl, lehetévé téve az an. belsdé szabélyozast (1.59/b 4bra), melyhez
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nincs sziikség kilén szabalyozokdrre, mert az ivben 6nszabalyozas jatszodik le.
Ehhez az aramer6sség valtozdsa szolgéltat ,jelet”. Pl. megnévekszik az ivhossz {;-
rél £,-re, mialtal az aramerésség lecsdkken |;-rél I,-re. Ez a —Al = |,—I; valtozas a
huzalleolvasztas sebességét csokkenti, és mivel dllandd a huzalelétolasi sebes-
ség, az ivhossz, illetve a munkapont visszaall az eredetire (az iv talppontjai koze-
lednek egymashoz). Ha az ivhossz lecstékken, akkor a folyamat forditottja jatszodik
le.

A hegesztévezeték (hegesztékabel) vezeti az aramot az aramforrastol az ivig,
illetve vissza. Vékony, sodrott rézhuzalokbdl készil, vastag gumiboritassal szige-
telve. A vezeték végét kabelsaru zarja le nagyméret(, fémes, nem melegedé csat-
lakozoelemet képezve. Egyre gyakoribb a bajonettzaras kialakitas is, ami megaka-
dalyozza a csatlakozas meglazulasat, és egyben jél szigetel. Fontos a kabelkoté-
sek szoros és tiszta elvégzése, a megfeleld kabelkeresztmetszetek alkalmazasa,
mert tdl hosszu vezetékeknél a teljesitmény jelentds része a nagy vezeték-
ellenéllason elveszik, illetve karos melegedést okoz. Pl. X = 60%-0s bekapcsolasi
idénél, 200 A aramerdsség esetén révid kabelhez 35 mm?, 10 m felettihez 50 mm?,
50 m felettihez 70 mm?, 100 m felettihez viszont mar 120 mm? kabelkeresztmetszet
sziikséges.

Névleges ke- Legnagyobb megengedett aramerdsség (A) (az adott X-nél)
reszmelszet 100% 60% 35% 20% 8%
16 123 137 163 207 303
25 161 186 227 286 436
35 198 234 298 369 566
50 248 298 373 480 745
70 306 373 472 644 949
95 365 451 574 747 1165
100 430 531 677 881 1375
Kornyezeti hémér- S70r26ténvezé Kornyezeti hémér- S70r26t6nvezé
séklet, °C y séKlet, °C y
35 0,95 60 0,63
40 0,89 65 0,55
45 0,84 70 0,45
50 0,77 75 0,32
55 0,71
1.60. abra

ivhegeszté kabelek kivalasztasi szempontjai

69

EME



1. Hegesztés elektromos berendezései

= = w | e pe) S =
= o =& W ol 8|8 EMENEIEE £|8
<z <% |E|s[C|E|R|E|s|ElE|8|2 €| El8gyE
O ) od (812576l elE|5IE E|E S El eS| T8
K=Y g2 IR IR R R R R
N n N wn L2 0|2 EIESIDS|elClE R E|lC|2lE|=
(TR w < JZS| ool e llxiesIN2 5|2 S| Sle
O oﬂf _|\<_'=°:_O75x\h\c\50%\ho§3\,:
o o m & o lmle|x|le 2l °g >8I El=F|=|S|E
\2 el \2 LL o o S > 0n|lun
, 111
akkumulator @:@-E-II— | o [
e 141
, 111,
generdtor | O~(D=(E)O | | =iy
fokozat- 1~ 1~ ||~ 111,
kapcsolés | 3~ 3~ 141
2| jarom- 1~ o ||| ~[tt
€ |vasmagos | 3~ 3~ 141
.
o | fojtote- 1~ Lo || |~ Mt
g | kercses 3~ 3~ 141
5
transz- 1~ 1~ ||~ 111,
duktoros 3~ 3~ 141
fokozat- W - 12,
kapcsolés | 3~ naa| 13
O .z
£| jarom- 1~ = 12,
‘E goS mmn
& | transz- 1~ = 12,
3| duktoros :3~GD EO |~ =113
o . 1~ = 12,
tirisztoros O;GD—E-O |— =] 73
tirisztoros 13
. ) HoH — (| <f
inverter A || mun| 15
tranzisztoros 13
. H O HBH | |—==|.2 >f
inverter A | -2 15
1.61. dbra

ivhegeszté aramforrasok és f6 egységeik

Ugyancsak fontos a kdrnyezeti hémérséklet figyelembe vétele is a kabel kiva-
lasztasahoz. 20 méternél rovidebb kabel esetén az 1.60. abra felsé része szerinti
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méretl kdbelkeresztmetszetet kell valasztani, illetve a kdrnyezeti hémérséklet ha-
tasat az 1.60. abra also része szerint kell figyelembe venni.

Mig az ivhegesztés kezdeteit elsésorban az akkumulatorok alkalmazasa jelle-
mezte, addig napjainkban mar csak az autds barkacshegesztésnél van jelentésége
ezeknek az egyenaramu aramforrasoknak. Az ipari gyakorlatban alkalmazhat6 iv-
hegeszté aramforrdsok (1.61. abra) lehetnek belséégési vagy elektromos motorral
meghajtott generatorok, kilénbdzé szabalyozassal rendelkezé transzforméatorok és
egyeniranyitok, valamint frekvenciaatalakitassal megvalosul6 tirisztoros vagy tran-
zisztoros inverterek.

1.2.1. Hagyoméanyos ivhegeszté aramforrasok

A hegesztégeneratorok (1.62. abra) fébb egységei: haromfazisi meghajté mo-
tor (Gn. csillag-haromszdg [delta] kapcsolassal), ventilator, generator (dinamo),
haz.

14 12

1 generétor oldal, 2 motor oldal, 3 kapcsolészekrény,
4 csillag-delta kapocsold, 5 elektrodakabel-csatlakozo,
6 testkabel-csatlakozo, 7 motorcsatlakozas, 8 polaritas-
valto és tavvezeérld kapcsold, 9 aramhatar-kapcsolo, 10
dugaszol6 aljzat tavszabalyozéhoz, 11 féldelé csavar,
12 hegesztéaram-beallito, 13 felfiggesztéfiil, 14 toldkeret,
15 tartdbak, 16 gumikerék

) 1.62. &bra
Ivhegeszt6 generator fébb elemei
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A generator fontosabb részei: allorész (,eszaki’ és ,déli” pélussal), gerjeszt6-
vagy mellékaramtekercs, forgorész (rotor) tekerccsel, aramatadé (kollektor) szén-
kefékkel, féaramtekercs, aramszabdalyoz6. Az allérész polusain helyezkedik el az
egyenarammal atjart gerjesztétekercs. A gerjeszté egyendramot kis potdinamé
allitja el6, vagy hal6zati arambdl transzformétor, illetve segéd egyeniranyité hozza
létre, és beallithato ellendllason keresztil a mellékdramtekercsre juttatjia. A ger-
jesztés hatasara a magneses pélusok kozott elektromagneses erétér alakul ki,
amelynek erévonalait a meghajtott forgorész tekercshuzalai valtakozé iranybdl
metszik, igy bennik valtakoz6 fesziltség, illetve aram jon létre.

A nagyszamu szabad elektront tartalmazo6 rézhuzalok kivezetésein elektronki-
I6nbség azéltal alakul ki, hogy a pozitiv pélustél a negativ pélushoz vandorolnak az
elektronok (1.63 abra). igy a pozitiv polusnal elektronhiany, a negativ pélusnal
elektrontobblet jon létre, vagyis a ketté kozott elektromos fesziltség keletkezik. A
forgorésztekercs huzalainak végzédései egymastol elszigetelt rézszegmensekbdl
allé kollektorhoz csatlakoznak. A forgorészbél a kollektorba vezetett valtakozé
aram minden pozitiv félhullamat egy szénkefesorral és minden negativ félhulldméat
egy masik szénkefesorral vezetik el, igy a kollektor a véaltakoz6 &ramot egyen-
aramma alakitva juttatja a féaramtekercset is magéba foglalé hegesztéaramkorbe.

» & ——. - -
S == lektrod
o elektroda
2 &2 4T [I]]]
\ 3~
L+ -
L1L2L3PE  motor generétor_l_‘%
(dlnamé) munkadarab
| E

|_Lmagneses mez6

E\vezetékhurok

rv
I D I

) 1.63. abra (l.)
Ivhegeszt6 generator elve
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magneses mezd

©

pozitiv polus + — negativ pdlus

) 1.63. abra (Il.)
Ivhegeszté generator elve

A kollektoros aramatalakitason alapulé hegesztégeneratorok elényei: 113 V
Uresjarasi feszultségig korlatozas nélkil hasznalhaték, minden elektrodatipushoz
alkalmazhatok, egyenletesen terhelik a hal6zatot, amelynek feszuiltségingadozasai
a forgd tdmeg révén kiegyenlitheték; hatranyai: nagy tdmeg és ér, jelentés zaj,
tébb karbantartasi igény (kop6 alkatrészek miatt), nagy ivfivé hatas a kisebb likte-
tésl egyenaram miatt. Kollektor és gyorsan kopd szénkefék nélkuli, kis karbantar-
tasi igényd Gjabb hegeszt6 atalakitok megforditjdk a valtakozdéaram-termelés elvét,
ugyanis a forgérészen van a gerjesztétekercs és a létrejott valtakozdé hegesztd-
aramot diédakkal egyeniranyitjak (1.64 abra).

A hegesztégeneratorok gyartasa és alkalmazasa az anyaggal és az energiaval
valo fokozott takarékossag, a kérnyezetvédelmi és ergondmiai szempontok miatt
egyre inkabb hattérbe szorul. A hegesztéshez szikséges esd jelleggorbét
(1.65. abra) tobbféle médon lehet eldallitani a generatoroknal, mint példaul:

¢ a kefehid forgéasiranyu elforgatasaval, ami a kefeszikrazast is csokkenti;

e sz0répoblusos megoldassal, ahol a segédpoluspér részben eltereli a féfluxust a
forgdrészbdl, miéltal a féfluxus megoszlik a segédpolusok és a forgorész ko-
z0tt;

e ellenkompaund tekerccsel, melynek menetszama, illetve fluxusmegoszté hata-
sa valtoztathato.

Véltakozé arami hegesztést tesznek lehetévé a hegesztétranszformatorok,
amelyek egy zart vasmaghol és azokon elhelyezkedd két egymastél elszigetelt
tekercsbél allnak A vasmagot vékony, egymastol szintén elszigetelt, szilicium-
tartalmu acéllemezek alkotjak, hogy a melegedést okoz6 orvényaram- és atmag-
nesezeési veszteségek alacsony szinten tarthatok legyenek. Az elsé (1.) vagy pri-
mer (rendszerint sokmenet(: N;, vékonyhuzalos) tekercsbe U, fesziltségi atalaki-
tand6 (haldzati) valtakoz6é aramot vezetnek, ami a vasmagban valtakoz6 magne-
ses mez6t kelt. A masodik (2.) vagy szekunder (rendszerint kevésmenet(: N,, vas-
taghuzalos) tekercs menetei metszik ezt a valtozé6 magneses mezét, és benne
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olyan (kisebb) fesziiltség (U,) indukalddik (1.66. &bra), ami megfelel a menetsza-
mok aranyanak.

1.64. &bra
Robbandmotor hajtasu egyeniranyitos ivhegeszté generator

uVv
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1.65. abra

Egy ivhegeszt6 generator statikus jelleggorbéi
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1.66. abra
Ivhegesztd transzformator elve

Minden transzformator induktiv fogyaszto, ami azt jelenti, hogy a fesziltség és
az aramerésség nem lehet egyidejlileg nulla, vagyis az aram a fesziltséghez ké-
pest ,késik”. Ez a faziseltolodas vektoros abrazolasban egy ¢ széggel adhaté meg.
E szdg koszinusza (cos ¢), mint teljesitménytényezé mutatja a hatasos (P) és a
latszolagos (S) teljesitmény aranyéat, mig a sin ¢ jeldli a meddé (Q) és a latszola-
gos (S) teljesitmény aranyat. Mivel a transzformatorokra cos ¢ = 0,5-0,6, ezért
fazisjavitd vagy meddékompenzalé kondenzatort kell alkalmazni (1.67. dbra), ami-
vel elérhetd cos ¢ = 0,8-0,9. Ugyanis minden kondenzator kapacitiv jellegl, ami
azt jelenti, hogy az aram a fesziltséghez képest ,siet”.

1.67. &bra
Meddbékompenzalas elve

Példaul 230 V-os hal6zaton, 0,54 ered6 cos ¢ értékii hegesztétranszformator-
ral, 120 A aramerdsséggel kivannak hegeszteni. Elvégezhet6-e a hegesztés 16 A-
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es biztositoval vagy kismegszakitéval védett hal6zati csatlakozorél? Valtozik-e a
helyzet, ha megfelelé fazisjavit6 kondenzatort kapcsolnak a transzforméator elé,
minek révén az ered6 cos @ értéke 0,9-re médosul?

A szabvanyos munkafesziiltség egyenletébdl az ivfesziiltség:
U,=20+0,04:1,=20+0,04-120=248 V.
A transzformatorokra vonatkoz6 teljesitményazonossagi egyenletbdl:

U,-1, 248120

Uu,-1,-cos ¢=U, I, = = =
o #=Uz1s U,-cos¢ 230-0,54

23,96 A.

Az |, = 24 A primer aramerésség nagyobb 16 A-nal, tehat a hegesztés nem vé-
gezhet6 el, ugyanis a biztosité a teljes aramot érzékeli, mig a fogyasztasmérén
csak a hatasos teljesitmény jelenik meg.

Fazisjavito kondenzéator alkalmazésaval a primer aramerfsség:

| _248:120

1= =1437A .
230-0,9

A primer aramerésség most mar kisebb 16 A-nél, tehat a hegesztés elvégezhe-
to.

A hegesztéshez szilkkséges meredeken esé jelleggorbét azaltal érik el, hogy a
szekunder aramkdr szoérasi reaktancigjat novelik. Ezzel a megoldassal kézelithet6
a negyedellipszis alaku jelleggérbe, amelyet Ggy alakitanak a megfelelé formara,
hogy a primer tekercs menetszadmat szakaszosan (fokozatkapcsol6val) valtoztat-
jak. Az an. jaromszabalyozasu transzformatornal a primer és a szekunder teker-
csek kozott eévé vasmag (jarom) kézi vagy elektromos Gton valé mozgatasaval val-
toztathaté a szérasi utak magneses ellenéllasa. A szabalyozas tovabbi lehetésége
az aramkorbe iktatott fojtotekercs révén torténd jelleggorbe-véaltoztatas, amikor a
transzformator szekunder aramkorébe iktatott vasmagos fojtétekercs induktivitasa
a d légréssel szabalyozhato (1.68. abra).
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Szabalyozas

o

|

szabalyozas

5

=7

Kapcsolasi vazlat

Statikus jelleggorbe

U,
UZO

fojtotekercses szabalyozas

1.68. abra

vhegeszté transzformatorok szabalyozéasa

3.fokozat
2.fokozat
1.fokozat

MM, M,

v

|szabélyozés 1,
—>

—>
szabalyozas

v

szabalyozas

A transzduktoros szabalyozas (1.69. abra) a mechanikus (mozgatasos) szaba-
lyozast valtja fel. A transzduktor ferromagneses zart vasmagokbdl és a rajuk csé-
vélt tekercsekbdl all, igy mozgd alkatrészt nem tartalmaz. Az egyik tekercsen a
véltakoz6é munkaaram (szekunder aram), a masikon egyeniranyitott aram folyik &t.
A transzduktort egy vezérl6kor szabdlyozza és a jelleggérbe az egyeniranyitott
aramu tekercs menetszdmanak véaltoztatasaval méodosithatd. A vezérelt félvezetok
(tirisztorok) elterjedésével hattérbe szorul a transzduktoros aramforrasok fejleszté-
se. A transzduktorok tirisztorokkal valo helyettesitésével a gép tdmege és mérete
jelentdsen csokkenthet6, és kedvezdbb mikodési feltételeket (gyorsabb beavatko-
zas, kisebb vezérlételjesitmény stb.) lehet elérni.
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1 elektréda, 2 munkadarab, 3 aramszabalyozé
potenciométer, 4 transzduktor, 5 szabalyozott kor

) 1.69. abra
Ivhegeszt6 transzformator transzduktoros szabalyozasa

A hegesztétranszforméator (1.70. dbra) elényei: viszonylag olcso, csendes Uze-
md, kis Uresjarasi veszteség(, valtakoz6 arama miatt magneses ivfavo hatastol
mentes, csekély karbantartasi igény(; hatranyai: viszonylag nagy témegd, aszim-
metrikusan terheli a halézatot, csak valtakoz6 dramot ad le (nem alkalmas polari-
tashoz kotoétt elektrodakhoz), megengedett legnagyobb Uresjarasi fesziltsége egy-
fazisu esetben 55 V (max. 160 A-hez), illetve haromfazisu esetben 80 V.
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1.70. &bra
Egy ivhegeszt6 transzformator szerkezete

1.2.2. Félvezetés ivhegesztdé aramforrasok

A hegeszt6é-egyeniranyiték 6 részei (1.71. abra): a hal6ézati valtakozé aramot le-
transzformalé haromfazisu transzformator, a teljesitmény-félvezeté elemekbdl allé
egyeniranyitd egység, valamint az azt szabalyoz4- (vezérl6-) kor, illetve a hité-
szelléztetd berendezés. Ez utébbi azért nagyon fontos, mert az egyeniranyito ele-
meknek kicsi a héterhelhetésége. Az egyfazisu transzformator utan kapcsolt
egyeniranyitd erbésen lukteté egyenaramot eredményez, ezért a haromfazisu
transzformétorhoz kotott egyeniranyitoknak van nagyobb jelentéségik, mivel kis-
mértékben liiktetd egyenaramot produkalnak.

Az alkalmazott egyeniranyitd aramkori elemeknek (diodak, tirisztorok) az a jel-
lemz6 tulajdonsaguk (1.72. &bra), hogy a véltakoz6 dramot csak egy irdnyba, az
un. atereszté iranyba engedik folyni (elektromos ,visszacsap6 szelepek”). A tirisz-
torok vezérlésével meg lehet valasztani a hal6zati véltakozd fesziiltség
félhulldamanak gyujtasi (bekapcsolasi) idépontjat. Minél késébb kovetkezik be a
pozitiv félhullam kezdete utdn a tirisztor gydjtasa, annal kevesebb hullamterilet —
effektiv érték — jut a hegesztéaramkorbe, azaz kisebb lesz az elektromos teljesit-
mény.
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1.71. abra
ivhegeszté egyeniranyitok fébb részei
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Ivhegeszt6 egyenirdnyitok aramkori elemeinek jellemzéi
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A hegeszt6 egyeniranyitok (1.73. abra) elényei: egyenaramot adnak, Uresjarasi
fesziiltséguk 113 V-ig terjedhet, kevés karbantartast igényelnek, tartésan hasznal-
haték, polaritashoz kotétt elektrodakhoz is alkalmazhatok; hatranyai: a halozati
fesziltségingadozas az ivnél jelentkezik, az d&ramerésséget két egyeniranyitod péar-
huzamos kapcsolasaval lehet névelni.

1.73. &bra
Egy ivhegesztd egyeniranyito szerkezete

A frekvenciaatalakitos (inverteres) aramforrasban (1.74. abra) el6sz6r a haléza-
ti feszlltséget diddas egyeniranyitd egyeniranyitjia, majd félvezeté elemekbdl (ti-
risztor, tranzisztor) felépitett valtéiranyito (inverter) kozépfrekvencias (20-100 kHz),
véltoztathatd szélességi pozitiv és negativ impulzusokbdl all6 fesziiltséggé alakitja
at.

A 20 kHz feletti frekvencidkkal elkeriilhetd a sipolé hangot eredményezé hang-
frekvencias (500-20 000 Hz) tartomany. Az egyenfesziiltség ilyen elektromos meg-
szaggatasara (valtakozéva alakitdsara) azért van szikség, mert az egyenaram
nem transzformalhatd. A létrejott fesziltséget kdzépfrekvencids transzformétor
csokkenti a megfelel6 kis értékre. A transzformator szekunder tekercséhez csatla-
kozik a di6édas egyeniranyito, illetve a simité fojtétekercs, amely a hegesztéshez
szilkséges egyenfesziiltséget adja.

Az alkalmazott nagy frekvencia, illetve a transzformator elétti (primer oldali) val-
téiranyitds miatt kisebb vasmagu, sulytakarékos transzformator (1.75. abra) alkal-
mazhaté a berendezésben. Az inverteres aramforrds tdmege a hagyomanyos
aramforrdsokénal lényegesen kisebb, a hatasfoka a tobbszori energiaatalakitas
ellenére is jobb, és a haldzati cos ¢ ~ 1. Az inverterek tovabbi elényei: kdnny( sza-
balyozhatdséag, j6 ivgyuijtasi és ivstabilitasi jellemzék, kis Uresjarasi veszteségek. A
statikus jelleggdrbe vagy az aramforma impulzushegesztéskor a kapcsoloiizem
tranzisztorpar megfeleld vezérlésével valtoztathaté meg.
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1.75. &bra
Egy 160 A terhelhet6ségl inverter transzformatora 100 kHz kapcsolasi frekvenciara
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1.2.3. Fogyoelektrédas ivhegeszté berendezések

A bevont elektrodas (kézi) ivhegesztés aramforrasa (1.76. abra) generator (dina-
mo), transzformator, egyeniranyité és inverter lehet, egy- vagy haromfazisu halé-
zatrél Uzemeltetve.

A\\\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\\\\\\ s
%

/////////////%\

1 A I I

hegeszt6asztal
L1 L2 L3 PE
+ hegeszté- — l I valtakoz6 aram
generdtor |= —. o T 9-4 230V~
egyenaram ; egyeniranyitos ————9 ¢ ; vagy
hegesztégép = — . = -4
vagy haromfazisu
. o hegeszt- [———® . valtakoz6 aram
altak aram ~~
valtakozo ar transzformétor o] : I. 9 4 3X400V~
Hegesztéaram: Halézati aram:
kis feszlltség nagy feszlltség
€s nagy aramerfsség és kis aramerfsség
1.76. abra

Bevont elektr6das ivhegeszté aramforrasok

Az elektrédafogé (1.77. abra) f6 feladata az elektréda tartdsa és az arammal
egyltt a hegesztési helyhez (munkadarabhoz) vezetése. A fogo olyan kialakitasu,
hogy a hegesztdé az elektrédat megfeleld szogben tudja tartani és egyenletesen
vezetni. A kézi szoritasi fog6 hatranya, hogy a hegesztd kezét az allando szoritas
faraszt(hat)ja, bar ezt a hegeszté hamar megszokja. A rugés fogonal az elektrodat
rugo szoritja 6ssze, de az el6z6nél kisebb arammal terhelhetd, mert a rugé a me-
legedéstél gyakran kilagyul, illetve deformalodik. Erintésvédelmi szempontbdl ked-
vez6 az Un. biztonsagi elektrodafogd hasznélata, amelynek kulsé fellleteit j6l szi-
getelé mianyaggal burkoljak.
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mianyag burkolat

biztonsagi

...... -

1.77. dbra
Elektrédafogdk bevont elektrodas (kézi) ivhegesztéshez

A fedett iv(i hegesztéberendezés (1.78. abra) aramforrashbodl, huzalelétolé egy-
séghdl, vezérlbegységbdl és hegesztékocsibdl, illetve -allvanybdl all. A fedett ivi
hegesztéshez elterjedt hegesztékocsi a munkadarabon vagy vezet6sinen halad.
Szamos esetben a hegesztéegységet konzolra, gépallvanyra szerelik, és gyakran
alkalmaznak fedett ivii hegeszté célberendezéseket is. Az eljarashoz mind egyen-,
mind véltakozé aramu aramforrds alkalmas, amelynek lapos (munkapontok kor-
nyezetében kozelitéleg allandé feszlltségl) vagy es6é (munkapontok kdrnyezeté-
ben kozelitéleg alland6 aramerésségi) a jelleggorbéje.

ivfe- aram-  elGtolasi
szliltség  er6sség sebesség

N EMEN

1 1
huzaladagold m ‘l' /' €T3

egység

S

yengetégorgok
elotoldgorgok

porelszivd

aramforras

r munkadarab o _
o]

1.78. abra
Fedett ivi hegesztéberendezés fé6bb egységei
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Az éallandd fesziltségl hegesztd egyeniranyitok tobbfokozatu transzformatorok
egyeniranyitoval vagy teljesitményelektronikas transzformatorok. Valtakozé aramd,
allandd feszultségl aramforrast ritkdn hasznalnak, mert az iv gyudjtasa nehézkes, a
hegesztési folyamat ezaltal instabil. Az &lland6 fesziltségl dramforrdsok a hegesz-
téaram valtozasat hasznaljak szabalyozéjelként (belsé szabalyozas). Ezt a nagy
arams(iriiségl eljarast elsésorban vékony lemezek hegesztésére (ha a fed&por
bazikus) vagy szalagelektrodds hegesztésre haszndljak. Az 1.79. abra fels6 ré-
szén egy vékony huzalos fedett ivii hegesztéberendezés lathato.

fejjoportartaly huzaldob
A . i
! Y
I — —
] i
IRl | ===
| I 8
: I u 10 HQQE@@
: i
i : ;
i
T ) = szabalyozoegység
sramatads \1 huzaladagol gt ;
ararpata 0 motor
hively
csatlakozbelem

1.79. &bra
Vékony és vastag huzalos fedett ivii hegeszt6berendezés

Alland6 hegesztéaramot adé aramforrassal az allandé ivhossz a huzalel6tolasi
sebesség valtoztatdsaval érhetd el, igy a fesziiltség valtozasat hasznéljak szaba-
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lyozojelként (kullsé szabéalyozas). F6 alkalmazasi teriilete a véltakoz6 aramda, a vas-
tag huzalos, a nagy aramu hegesztés, valamint a vastag anyagok tébbrétegi he-
gesztése. Mind a két szabdalyozasi médot megvaldsitd szabalyozérendszer lehet
olyan, amely a szabalyozéjelet ellendllasrél veszi, vagy olyan, amelyik elektronikus
és a fesziiltséget érzékeli. Az 1.79. dbra als6 részén egy vastag huzalos fedett ivi
hegesztéberendezés lathato.

A fogyéelektrédas ivhegesztéshez nagy teljesitményil aramforrasra van szik-
ség (1.80. abra), az igényelt leolvadasi teljesitmény fiiggvényében célszerl az
aramforras kivalasztasi paramétereit mérlegelni. A sziikséges legnagyobb aram-
erésség kulonb6zé atméréja elektrodakhoz: & 0,8 mm-hez 220 A, & 1,0 mm-hez
260 A, @ 1,2 mm-hez 320 A, & 1,6 mm-hez 460 A.

nyomascsokkentd

aramforras

elektrédahuzal-
tekercs

huzalelétold
egység

munkadarab

e

1.80. &bra
Védbégazos fogyoelektrédas ivhegeszté-berendezés f6bb egységei

Az aramforras, illetve a munkapont beallitdsanak két lehetésége van: a huzal-
el6tolas valtoztatasa vagy az aramforras jelleggorbéjének eltolasa. Az aramerés-
ség valtoztatasa (huzalel6tolas véltoztatasa) az iv hosszanak valtozasahoz vezet.
Amennyiben az iv tdlsdgosan lerdvidil, rovidzarlatos anyagatmenet alakul ki eré-
teljes frocskoléssel, és zavar keletkezik a hegesztési folyamatban. Nagyobb aram-
erésségnél nagyobb ivfesziiltséget, illetve kisebb aramerésségnél kisebb ivfesziilt-
séget kell allitani az aramforras jelleggorbéjének eltolasaval. Figyelembe kell venni
a fesziltségbeallitasnal a védbégaz Osszetételét, illetve az ivbeli anyagatmenet jel-
legétis (1.81. abra).
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1.81. &bra
Fogydelektrodas, védégazas ivhegesztés beallitandé munkapontjai
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A huzalel6tol6 berendezés (1.82. abra) f6 feladata a huzal egyenletes, megto-
rés nélkili tovabbitasa, illetve a hegesztési helyhez valé juttatasa a beallitott hu-
zalsebességgel. Az alkalmazott el6tolék 2—20 m/min sebességgel dolgoznak. A
stabil hegesztési folyamat feltétele a huzalel6tolasi sebesség és a huzalleolvadasi
sebesség egyensulya. A huzaladagold berendezés fébb részei a huzalfelvezetd
hively, a huzalegyengeté gorgék, a huzalel6told gorgdk és a huzalbevezeté hi-
vely.

huzalbevezetd

huzalegyenget

(T (CD)
DAY

5%
slg

1¥]
;”JIIIII/JIIJIA
7////////{’//‘
.
il4

huzalvezet6

huzalel6told

1.82. abra
Védbgéazos fogydelektrodas ivhegesztés huzalelétold berendezésének fébb egységei

A fogyoelektrédas, védégazos ivhegesztés huzalelétold berendezései lehetnek
(1.83. abra):

o Kompakt, zart rendszer(i, aramforrassal egybeépitett huzalel6tolék 0,8-1,2 mm
atmeéréja huzallal, legfeljebb 3-5 m hosszu hegesztétémidvel.

¢ Univerzalis, kilonallé huzalel6told berendezések 0,8-2,4 mm huzalatmérével.
A huzalel6tol6 és az aramforras kozott gyakorlatilag tetszéleges lehet a tavol-
sag, a huzalel6told és a pisztoly kdzoétt viszont 3-5 m.

e Tandem kialakitastuak, melyek hasonloképpen hasznalhatok, mint az univerza-
lisak, de kilénbség, hogy a hegesztési munkahely valtasakor a hegesztének
nem kell a huzaldobot mozgatnia.

e HUzo6-told (push-pull) berendezések, melyek elénye, hogy vékonyabb, 0,6 mm
atmérdji huzalokkal is hasznalhatok, és hatosugaruk 10 m.

¢ Kis huzaldobos berendezések, a hegesztépisztolyban elhelyezett huzaldobbal
(max. 0,5 kg acélhuzallal) és el6toloval. Aluminium vékony huzalos hegeszté-
séhez ezek a legalkalmasabb szerkezetek.

A huzalel6tol6 gorgék késziilhetnek sima hornyos és fogazott hornyos véltozat-
ban. A huzalel6tol6 gorgék és a huzalbevezeté hively tavolsaganak iranyértékén
belll a huzal nem torik meg és nem gy(rédik be. A huzalelétolas erésziikséglete a
huzalatmérétél és természetesen a huzaltomlé hosszatél is fiigg. A huzalelétolo
gorgdket egy vagy két motor hajtja.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

huzo-told (push-pull) kis huzaldobos

1.83. abra
Védobgazos fogydelektrodas ivhegesztés huzalel6étolé berendezései

A huzalel6tol6-gyartd cégek berendezéseinek gépkonyvei pontos értékeket ad-
nak a huzalatméré és anyagmindség fliggvényében a gorgék nyomoéerejének beal-
litasara. A helytelen nyomdéeré vagy a goérgd hibas kialakitasanak (1.84. abra) ko-
vetkezménye, hogy az el6tologérgd megcsuszik, és a huzalel6tolas akadozik.

Huzalelé6tolas
erdsziikséglete
(3—4 m hosszu huzaltémlére)

huzal-
atmérs, (0,6(0,8/1,0/1,2(1,6(2,0[2,4/3,2
J mm
i/ legkisebb
_ i . |el6tols ers,| 40] 50 |70 f100[120/1 50(180[25(
j ; . N
helyes tul nagy tal kicsi tal rllagy

nyomoerd huzalhorony

1.84. abra
Huzalel6told gorgok kialakitasa és a huzalel6tolas erésziikséglete
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A hegesztdpisztolyok lehetnek léghitésesek és vizhitésesek, illetve kézi vagy
gépi vezetésiiek:

¢ a léghlitéses vagy gazhiitéses pisztoly kb. 250 A-ig,

e avizhitéses, kézzel vezetett pisztoly kb. 500 A-ig,

¢ a vizh(téses gépi hegesztdpisztoly kb. 800 A-ig hasznalhato.

A j6 hegeszt6pisztolynak a leheté legkdnnyebbnek kell lennie, ugyanis hosszu
varratok hegesztésekor nehéz fizikai munkat jelent a hegesztépisztoly megfeleld
szogben tartdsa és vezetése. A hegesztépisztoly (1.85. abra) leginkabb igénybe
vett része az &ramatado, amelynek a furatan athaladé huzalelektréda
csUszo6érintkezéssel keriil fesziltség ala. Az araméatadd hively dy furatatméréje:
ds = dg + 0,240,05 mm, ahol de a huzalelektréda atméréje. Az aramatado hiively
és az alapanyag tavolsaga is befolyasolja a hegesztéaram nagysagat.

@,
Y S S
I TIIIII IS,

Z,

1 pisztolynyak 7 hitbviz-visszavezetés

2 markolat 8 aramatado rogzitd

3 gazfuvoka 9 szigetelés

4 aramatado 10 frocskolésvédd hively

5 huzalvezetd 11 keramiahuvely

6 hitéviz-hozzavezetés 12 felhasitott gazfuvoka
1.85. dbra

Fogyo6elektrédas, véddgéazas ivhegeszté pisztoly
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A vezérléberendezés feladata a hegesztési folyamathoz sziikséges kapcsola-
sok elvégzése (pl. ivgyuijtas segitése, a hiitéviz- és a védégazellatas iranyitasa). A
kapcsolasi utasitasokat a hegesztdpisztolyon elhelyezett nyomogombokkal adjak
ki.

Kétlitemi kapcsolas esetén a védégaz, a huzalelétolas és a hegesztéaram ad-
dig folyik, amig a kapcsolé a hegesztépisztolyon bekapcsolt allapotban van. Ezt a
megoldast altaldban révid varratokhoz alkalmazzak.

Négylépcs6s kapcsolaskor a hegesztépisztolyon 1évé kapcsolégomb benyoma-
saval el6szor a védégazaramlas indul meg, elengedése pedig bekapcsolja a hu-
zalel6tolast és a hegesztéaramot. A hegesztési folyamat befejezésekor a gomb
ismételt lenyomasa el6szo6r a huzalel6tolast és a hegesztéaramot kapcsolja ki, mi-
kozben a védégaz a gomb lenyomva tartasaig tovabb aramlik (1.86. abra).

: :: |
v A v, &

Védbgazos, fogydelektrodas ivhegesztési folyamat négyiutemi kapcsolasa

1.2.4. Nem fogyoéelektrodas ivhegeszté berendezések

Az AWI- vagy TIG-eljarashoz esé statikus jelleggorbéji aramforras sziikséges
(1.87. 4bra). Gyakorlatilag a kézi ivhegesztéshez hasznalt &ramforrasok is megfe-
lelnek, azonban hegesztéskor nagyobb bekapcsolasi idével kell szamolni. Mivel az
AWIl-eljaras soran egyen- és valtakoz6 aram egyarant hasznalatos, elterjedtek a
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1. Hegesztés elektromos berendezései

kombindlt berendezések is, amelyek az egyik aramnemrél a masikra atkapcsolha-
tok.

Akér transzformator, akar egyeniranyit6 hasznalata esetén fontos, hogy az
aramforrds az eljarasra jellemzé kisebb &ramok tartoményaban finoman szaba-
lyozhatd legyen. A korszer( aramforrasok fokozat nélkili bedllitast és a hegesztési
adatok el6zetes beprogramozasat is lehetévé teszik, tovabba alkalmasak az impul-
zustechnikara is.

—-T el = — — - — — o v — . —
!
!
!
!
I 5
1\ | 2 9
i]]]10..500a \
k I o
? 9 09 000 l'{
|
i 4|
I = A
__=} {113 | 10
|
\11
1 aramforras 7 dramkébel
2 impulzusgenerator 8 vezérlékabel
3 vizhtékor 9 hegesztbpisztoly
4 véddgazellatas 10 munkadarab
5 védbgaz-bevezetés 11 szlrékondenzator (csak
6 hitéviz be- és elvezetés valtakozé aramhoz)

1.87. &bra
Védbgazos, volframelektrédas ivhegeszté berendezés fébb egységei

A hegesztdpisztolyok (1.88. abra) lehetnek léghlitésesek vagy vizhltésesek, de
100 A aramer@sség felett célszerl vizhltéses pisztolyt hasznalni. A hegeszt6pisz-
tolyok cserélhet6 része a védoégazt iranyitd fivoka. A volframelektroda rovid kinyd-
lasa kovetkeztében a flvoka alsé pereme 8-10 mm-re van az émledéktél, ezzel
akadalyozza a ralatast. Ezt kiiszobdli ki a gazlencse (laminéaris gazaramlast ered-
ményezd, a flvokaban elhelyezett tobbrétegd, korrdzidalld dtvdzetbdl gyartott szi-
taszovet), de beszerezhet6k atlatsz6 anyagu favokék is. A fuvokak leginkabb ke-
ramiabol készilnek, de nagy aramerésséggel (300 A felett) dolgozé technoldgiak
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esetében fémfluvokak is hasznalatosak, melyek gépi hegesztés esetén maguk is
vizzel hltoéttek.

1 1 volframelektréda 6 pisztolykapcsolo
g 2 gazfuvoka 7 hiitéviz-visszavezetés
3 szoritéhlvely 8 hiitéviz-hozzavezetés
4 védésapka 9 védbgaz-csatlakozd
1.88. dbra

Volframelektrodas, védégazas ivhegeszt6-pisztolyok kialakitasa és szerkezete

A vezérléberendezés az aramforrasba beépitve vagy onalldé egységként is
hasznalatos. A kilénb6zé aramforrasokhoz csatlakoztathatd ©nall6 egység f6
funkcioi:

e aramrelék kapcsolasa;

e ivgyujtas segédegységének kapcsolasa;

e védBgéaz szelepének nyitasa és zarasa,;

o kratert6lté egység kapcsolasa;

e gaz- és vizellatas iranyitasa.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Az elébbi funkciok kétlitemd, illetve négyutem( kapcsolassal mikddtetheték a
hegeszt6pisztolyrdél, de a kivant hegesztési adatokat az aramforrason elére be kell
allitani.

A kétutem( kapcsolas esetén a pisztoly kapcsoldgombjanak lenyoméaséaval nyit
a védogéazszelep, és a nagyfrekvencids ivgyuljtds a munkadarab érintése nélkil
megtorténik. Az iv mindaddig ég, amig a gomb benyomott allapotban van. A gomb
elengedésével az aramellatas megszinik, a védégaz megadott érték szerint még
utdnaramlik.

Négyitem( kapcsolaskor a gomb benyomasaval nyit a gazszelep, megtorténik
a nagyfrekvencias ivgyujtas, elengedésekor folyik az aramforrdson beallitott prog-
ramu hegesztéaram. A gomb masodszori benyomasaval az aram lecsokken a be-
allitott minimalis értékre, elére bedllithatd aramlefutasi idével. A gomb méasodszori
elengedésre kikapcsolja az aramot, és a védégaz a beallitott idétartamig még
utanaramlik. A 1.89. abra impulzustechnika alkalmazasaval megvalosul6 hegesz-
tési folyamatkapcsolast mutat.

normal- vagy kratertoItd
induléaram |Uktetdaram alaparam aram

@ 0 0
L

gaz-
\ utanaramlas

gaz-
eléaramlas

-O-
7777777 77 7
O- O Q

= 1 m >

felfutas gyakorisag lefutas

e o "*‘?

1.89. &bra
Impulzustechnika alkalmazasaval megvaldsul6 hegesztési folyamatkapcsolas

= s

A nagyfrekvencias (NF) ivstabilizator, illetve impulzusgenerator a munkadarab
érintésétél mentes ivgyuljtds megkodnnyitésére beépitett részegység. Az NF
ivstabilizator hasznéalata esetén koltséges zavarsz(ird rendszert kell beépiteni a
kornyezé tévé-, illetve radidvétel zavarasanak kiszirésére. Ezt a hatranyt kiiszéboli
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1. Hegesztés elektromos berendezései

ki a nagyfrekvencias impulzusgenerator, illetve gyujtéberendezés, amely 50 Hz
vagy annal valamivel nagyobb frekvenciaju gyujtéimpulzust allit elé tobb ezer vol-

tos fesziltséggel.

Véltakozé aramu hegesztés esetén a gyujtadst egyenarammal végzik, majd a
berendezés automatikusan atkapcsol a beallitott valtakoz6 aramra. Az iv stabilitasa
és iranyithatésaga szempontjabdl fontos kdvetelmény a volframelektréda csucsa-
nak megfeleld kialakitasa. A volframelektroda aramterhelhetésége (1.90. abra)

flgg az elektroda anyagétdl, atmérdjétdl és az aramnemtdl, illetve a polaritastol.

Kodszorulési irany

volframelektréda  fuvoka
gaz >
(Ar, He)
\ — helytelen
. e —0
NF |, | - ~
= <R
hegesztépalca - ”.\\\ Aramnforras helyes
munkadarab
Szabvanyos jel Otvoz6oxid - Szinjeldlés Aramnem
% Tipus
WP - nincs pdo][] ~
WC20 1,80-2,20 CeO; - cérium-dioxid sziirke =
WL10 0,90-1,20 LaO> - lantan-dioxid fekete ~|=
WZ8 0,70-0,90 Zr02 — cirkénium-dioxid fehér ~
WT10 0,80-1,20 ThO; — térium-dioxid sarga =
WT20 1,80-2,20 ThO: — térium-dioxid piros =
WT30* 2,80-3,20 ThO; — térium-dioxid lila =
WT40* 3,80-4,20 ThO2 - térium-dioxid narancs =
A torium-dioxid radioaktiv elem, a *-gal jeldlt tipusok hasznélata nem javasolt
Egyenéram, A . s
Elektroda Negativ elektrdda Pozitiv elektrdda Valtakozo dram A
@ mm Tiszta Oxidadalékos Tiszta Oxidadalékos Tiszta Oxidadalékos
volfram volfram volfram volfram volfram volfram
10 10-75 10-75 - - 15-55 15-70
16 40-130 6-150 10-20 10-20 45-90 60-125
2,0 75-180 100-200 15-25 15-25 65-125 85-125
24 130-230 175-250 17-30 17-30 80-140 120-210
32 160-310 225-330 20-35 20-35 150-190 150-250
4,0 275-450 350-480 35-50 35-50 180-260 240-350
48 400-625 500-675 50-70 50-70 240-350 330-460
6,3 550-875 650-950 65-100 65-100 300-450 430-575
1.90. abra

VolfrAmelektroda kialakitdsa és aramterhelhetsége
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Az un. LIFTARC"- vagy ,SOFT-START"-ivgyujtas — hogy ne keriilhessen volf-
ramzarvany az érintési helyen az émledékbe — szabdlyozott aramerésségl érinté-
ses ivgyujtas (1.91. abra). Az elektrodat fesziltségmentes allapotban érintik a
munkadarabhoz, és ebben az allapotban a pisztolykapcsoléval bekapcsolt aramfor-
ras csak egészen kis &ramot (5-10 A) enged folyni. Ez a kis aram elegendé ahhoz,
hogy a berendezés érzékelje, ha a hegeszté lassan, és amint a rovidzarlat meg-
szinik, a teljes gyujtéfesziiltséget aktivalja, mialtal az iv gy tud Iétrejénni, hogy az
elektréda nincs kitéve sérilésnek.

Az RK-ivgyujtas soran az ivet az &ramforras legkisebb dramaval lehet Iétrehoz-
ni, majd a mar létrej6tt iv mellett a pisztolykapcsoldval lehet a hegesztéaramot be-
kapcsolni, ami manualis ivpulzalast is lehetdvé tesz. A kratert6ltd berendezés fel-
adata, hogy a hegesztési varrat befejezésének helyén ne keletkezzen végkrater. A
hegesztési folyamat befejezésekor egy ellenallast kapcsol be, amelyen keresztil
kisebb aram folyik, majd adott idétartam utén az idérelé kikapcsolja azt.

wn 173 [7,)
C T3] D
! = , I = . B
(@ram) § hegesztés befejezés (aram) § hegesztés 5
- = [}
A A <
Iy -
l, -
l,
I l,
(I3A)
t(id6) t (id)

(&i@———v A, 7 (EQ———-V A

LIFTARC-ivgyujtas RK-ivgyujtas

1.91. 4bra
Volframelektrodas, védégazas ivhegesztés érintéses ivgyujtasa

Az AWI-berendezések — gépkarakterisztikajukbdl adéddan — alkalmasak bevont
elektrédas (kézi) ivhegesztésre is, és az AWI-berendezések tébbségén meg is ta-
lalhaték az ehhez szikséges csatlakozék. Ezenkivil sok berendezés rendelkezik
olyan aramvezérlési — Un. ,hot-start” — funkciéval is, amely kézi ivhegesztésnél
novelt rovidzarlati dramerésséggel segiti az ivgyujtast, ami kiléndsen a nehezen
gyujthaté elektrédakkal torténé hegesztés esetén jelent nagy segitséget.

Tdbb AWI-berendezésen is talalhaté olyan impulzusvezérlési mod, ahol az im-
pulzusfrekvencia két tartomanyban allithaté:
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1. Hegesztés elektromos berendezései

e az alacsonyabb értéki tartomany lényegében megfelel a hagyomanyos lassu
impulzusfrekvencia tartomanyanak (0,5-15 Hz), és elsésorban a j6 résathidalo-
képesség miatt kiilbnb6zd vastagsagu lemezek hegesztésére ajanljak;

e a kozépfrekvencids tartomanyt (10-500 Hz) pedig vékony lemezek (altaldban
min. 0, mm-ig) igen jol koncentralt ivvel torténé hegesztésére ajanljak.

A mikroplazma hegesztéberendezés aramforrasbél, vezérlbegységbdl, gazella-
t6 egységbdl és hegeszt6tomlés pisztolyegységbdl all. Az aramforrasnak lehetévé
kell tennie az impulzushegesztést és 0-5 A, illetve 5-50 A tartomanyban kell mi-
kodnie. A segédivhez 2-5 A-es aramerdsség beallithatésaga, az impulzushegesz-
téshez 1-10 000 Hz frekvencia megvalosithatésaga sziikséges.

A vastag anyagok hegesztésekor (1.92. abra) hegeszt6pisztoly helyett hegesz-
t6fejet hasznélnak. A 350-450 A-es volframelektrédés, védbégazas hegesztd aram-
forras itt is hasznalhaté. A gazellatd egység két palackbdl all: egyikben a plazma-
hoz szilkséges tiszta argon, a méasikban kb. 6% hidrogéntartalmu védégaz van. A
plazmaivhegeszt6 pisztolyt (1.93. 4bra) a kdzdnséges AWI-pisztolytdl a kettds fu-
vokarendszer, valamint a beljebb Iévé volframelektréda kulénbozteti meg.

be, hitdkor ki aramforras
~ v R e 1
p— =) o vy
hiitéviz |f k ]
gazellats- h i T folotekercs '
. plazmagaz Iy H | |
egyseg Ja H | [
N = H | |
%- gé,z:itfolyés- || impulzus- energiaforras| |energiaforras||
méré ~ ]' I generator | |a belsd ivhez| |a kiilsé ivhez I
? % I I
1 No I
7%
N S-S ———| ]
1|7 °
} Y hegesztdpisztoly

kap'csolé
munkadarab

1.92. dbra
Plazmaivhegeszt6 berendezés fébb egységei

Az ivhegeszté aramforrdsok kivalasztasakor felmeriilé fontosabb kovetelmé-
nyek:
Altalanos kévetelmények:
¢ (iIzembiztonsag,
megbizhatdsag,
egyszeri kezelhet6ség,
stabil felépités,
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o kicsi méret, illetve témeg,

e koénnyl helyzet-valtoztathatésag (mobilitas),

o ergonomikus kialakitas,

e munkavédelmi, biztonsagtechnikai megfeleléség.

gépi

hegesztéfej ; (T\
P " \
755

T
)

-\
/)
2.,

577

hegesztbpisztoly

1.93. 4bra
Plazmaivhegeszt6 pisztoly szerkezete

Technoldgiai kbvetelmények:

e megfelel6 ivgyujtasi, ivkeltési jellemzdék (lresjarasi fesziiltség, statikus jelleg-
gorbe),

¢ kedvez6 dinamikus viselkedés (frocskolés minimalizalasa),

¢ j0 folyamatstabilitas,

elényts bekapcsolasi idd — dramerdésség kombinaciok,

hébevitel széles tartomanyban valé valtoztathatésaga,

¢ egyenletes és allandé minéségil hegesztés biztositasa,

e szilkséges dramerdsségek és feszlltségek bedllithatésaga,

¢ hiteles paraméter-beallitd (dramerésség-meghatéarozé) kezelészervek,

¢ halbzati fesziiltségingadozasra valo érzéketlenség,

o statikus jelleggérbe széles hatarok kozotti fokozatmentes szabalyozhatosaga,

e dinamikus tulajdonsagok minél nagyobb foku fliggetlensége a statikus jellem-
z6ktol,

o rvidzarlat esetén a statikus értéknél nagyobb dinamikus aramcsucs.

Energetikai kovetelmények:

¢ j0 hatéasfok,

e kicsi Uresjarasi teljesitményveszteség,
o kedvezd teljesitménytényezé (cos ¢).

Gazdasagossagi kdvetelmények:
¢ hosszu élettartam,

e minimalis szervizigény,

e alacsony lUzemeltetési koltségek.



1. Hegesztés elektromos berendezései

1.3. Ellenallas-hegesztés berendezései

Az 1.94. abra mutatja be vazlatosan az ellenallas-hegeszté berendezések f6bb
egységeit. Legfontosabb a hegesztégép a vezérlbegységgel, ami tApegységet tar-
talmazo elektromos részbél, az aramot a munkadarabhoz vezeté elemekbdl, mun-
kadarabokat rogzité, 6sszenyomé készilékekbdl, illetve mechanizmusokbdl all.
Tovabbi szerkezeti elemek (allvany, tartokeret, szan, asztalok, titkdz6k) a berende-
zés merevségét és allékonysagat adjak.

Hegesztéberendezés
I
| | | I
Vezérlbegység |g— Hegesztdgep kbggéyrﬁgﬁén' Sﬁgfnj:iizgz
érzés beren- eszkizei
dezései
I I I I
Er6séramul egység Vezérlészervek F& szerkezeti elemek
I
I I I |
] Nvome Mozg6
Villamos Aramve- ..yorf:f? befogo- Gérgsk
tapegység 2610 kgrog.zl',f(’)k szan forgatasa
lemek eszuleke mozgatasa
1.94. abra

Ellenallas-hegesztd berendezések felépitési vazlata

1.3.1. Ponthegeszté berendezések

A ellendllas-ponthegeszté gépek lehetnek helyhez kotott (1.95. abra) vagy hordoz-
haté, illetve mobilizalhaté (1.96. abra) berendezések. A ponthegesztés jarmiika-
rosszeéria-gyartasban vald elterjedésével megnétt a mozgathaté ponthegeszt6k
jelentésége.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

1.95. abra
Helyhez kotétt ellenallas-ponthegeszté berendezés

1 elektrodanyomas beallité
2 hegesztéaram beallité

3 nyomasfliiggd aramkioldé
O 4 kartavolsag

5 hegesztd transzformator
6 vizhités

7 karkinyulas

8 gépallvany

felfliggesztés

E tapegysé

™~
ponthegeszt gép

1.96. 4bra

Mobilizalhat6 ellendllas-ponthegesztd berendezés
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A nyomoerdt emelbkarok és rugok kdzvetitik az elektrédakra (1.95. abra), de az
elektrodak mozgatasa és a megfelelé nyomaeré kifejtése megvaldsulhat pneumati-
kus vagy hidropneumatikus Gton is (1.97. abra).

2 1

i° ;
\Vi \V/

xr
o)

C—] ]
wBRK| e

(:\ i _ Levegé, olaj, viz

|_I=
N
1

B w N -

2
1 1 : Levegd
Yy
—

e) f)
a) sulyterhelési: 1 suly, 2 rudazat, 3 pedal; b) rugés: 1 rugd, 2 anya, 3 pedal;
c) elektromagneses-rugés: 1 anya, 2 rugé, 3 vasmag, 4 tekercs; d) pneumatikus
vagy hidraulikus; e) elektromagneses: 1 tekercs, 2 vasmag (ferromagneses lap);

1.97. abra
Ellenallas-ponthegeszté berendezések nyomaskifejté szerkezeti megoldasai
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Pneumatikus mozgatas (1.98. abra) esetén a taplevegd munkahengerbe valo
bejutasat elektromagneses szelep vezérli aszerint, hogy a henger a dugattyival
egyszeres vagy kettés mikodésid. Ha a nyoméhengerek mérete vagy tdmege ko-
tott, akkor a hidraulikus mikodtetést helyezik el6térbe.

A hidropneumatikus rendszerben a siritett levegd kisebb nyoméasét alakitjak at
20-50-szer nagyobb hidraulikus nyomassa. llyen megoldas talalhaté a helyhez
kotott, sokpontos berendezéseken. A hordozhatd ponthegeszté gépeket altaldban
egybeépitik a transzformatorral.

@00

1.98. dbra
Sdritett levegés mozgatasu ellenallas-ponthegeszt6é berendezés

Ellendllas-ponthegesztés sordn a kis teljesitményd, egyfazisu transzformator
szekunder feszlltsége a primer aramkorbe iktatott ellenallassal szabalyozhat6. A
leggyakoribb megoldas a primer tekercs menetszadmanak valtoztatdsa a transzfor-
mator megcsapolasaval (1.99. abra).

A szabdlyozas korszer(ibb modja a fazismetszés, amikor a valtakoz6 aram fél
periédusanak fazismetszési szoge altal meghatarozott idétartamig kap csak aramot
a transzformator. Minél nagyobb a fazismetszés szdge, annal kisebb az aramerés-
ség, mig kisebb sz6ghtz nagyobb aram tartozik. Az egyfazisu transzformatorok a
haromfazisu elektromos halézatot egyenlétlenil terhelik, ezért kedvezébb a harom-
fazisi dramforrasok alkalmazasa. Az egyenaraml gépek egyeniranyitoja a sze-
kunder aramkoérben taldlhatd. Véaltakozd aram esetén a szekunder aramkor Altal
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1. Hegesztés elektromos berendezései

bezart terilet A nagysaga (1.100. abra) noveli az induktiv ellenallast, és ezaltal
csokken az aramer@sseég.

Pneumatikus elektrédanyomé egység
Felsd kar

Gépallvany

Hegeszt6transzformator

Indit6 labpedal

Alsé kartamasz

R6gzitd és aramatadé alsé kartamaszhoz
Hegeszt6transzformator szekunder
tekercse

==1="" 2 9. Hegeszt6 transzformator primer tekercse
10. Fokozatkapcsold

11. Sdritett levegd csatlakozd

12. Kapocsléc

...... 13. Vezérlbegység
/ 14. Also kar
14 13 15. Elektrodatartd
16. Elektroda

17. Rugalmas dramvezet6
18. Aramvezetd sin

1

PN WN

Start

Vezérlbegysé
Fiiggdleges allvanytag < Zerioegyseq >
L
v

Teljesitményegység
o

A"
Y N

S 4SO

[~ Fokozatkapcsold

™~ Hegeszt( transzformator

1.99. &bra
Primer megcsapolasu ellenallas-ponthegeszté berendezés

A kisfrekvenciaju gépek 5-10 Hz frekvenciaval mikddnek. Az energiatarolés
hegesztégépek kis teljesitménnyel a hegesztési szlinetben veszik fel az energiat. A
kondenzatoros, akkumulatoros, elektromagneses vagy forgd tdémegi tarolok ener-
giafelhasznalasa igen rovid ideig tart (1-20 ms). A hegesztéaram ki- és bekapcso-
lasat, a hegesztési ciklus vezérlését (1.101. dbra) primer aramkori teljesitmény-
kapcsoldk végzik. Ezek lehetnek: tiratron-, illetve ignitroncsovek, tirisztorokkal mi-
kodé elektronikus kapcsoldk (a régebbi berendezéseken magneskapcsolok).
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1. Hegesztés elektromos berendezései

1 ts 13

Elektroda-nyoméeré F.

Hegesztéaram |

=L - =

1.100. abra
Szekunder aramkor altal bezart teriilet valtakoz6 dramu ellenallas-ponthegesztéskor

Az 1.101. abra elsé példajan egyszerl hegesztési ciklus lathat6: egyetlen
aramimpulzussal és allandé nyoméerével hegeszt. A masodik példa olyan esetet
szemléltet, amikor a hegesztés tobb impulzusbdl all6 munkarenddel valésul meg,
ami elényos pl. vastagabb lemezek hegesztésére, mert egyenletesebb felhevités
érhetd el, illetve a lehllés sebességének csokkentésével csokken a repedési ve-
szély (pl. edz6d6 acélokon). Lehetéség van az aram fokozatos novelésére, illetve
csokkentésére is, a harmadik példa ilyen esetet szemléltet egy aramimpulzussal
végzett ponthegesztésre. Az aramfelfutas és -lefutds idejének valtoztatasaval a
hevités és hiilés is programozhato.

A negyedik példa a masodikhoz hasonléan tobb aramimpulzussal valésul meg,
de ezek id6tartama valtozg, elémelegitést és utdhdkezelést feltételez. A vastagabb
vagy novelt merevségi munkadarabok hegesztésekor (pl. hidegalakitas utan) cél-
szer(i a munkadarabokat el6zetesen 6sszesajtolni. Ezzel csokkentheték a szerelési
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1. Hegesztés elektromos berendezései

rések, és allandd lesz a munkadarabok, illetve a munkadarab és az elektroda
érintkezése. Az utansajtolas célja pedig az, hogy a hegesztés soran létrejové foly-
tonossagi hianyokat kikiiszoboéljék. Repedésre hajlamos fémeket mar 1+1 mm-es
vastagsagban is célszerii utansajtolni. Az utansajtol6 erd novekszik, ha né a fém
héallosaga, a kristalyosodas hémérséklet-tartomanya és sebessége, az elektrédak
lekerekitési sugara sth. Az 6tddik példa ilyen esetet mutat, a negyedik példa aram-
programjaval kombindlva.

I 4

Egyimpulzusos
hegesztés

Tobbimpulzusos
hegesztés

Szabélyozott aramfel- és
lefutasos hegesztés

Aramprogramos
hegesztés

| 4

Er6- és aramprogramos
hegesztés

1.101. abra
Hegesztési ciklus vezérlése ellendllas-ponthegesztéskor

F sajtoloerd; | aramerdsség; tes elésajtolasi id6; t, hegesztési idd; tus utdnsajtolasi id6; ts,
szinetid®; ts aramfelfutasi id6; ty aramlefutasi id6; len el6hevitési &ramerdsség; In hegeszté-
si aramerdsség; lun utbhevitési aramerdsség; ten eléhevitési id6; tens; eléhevitési sziinetids;

tunsz UtOhevitési szlinetidd; tun utdnhevitési id6
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A ponthegesztd berendezésben az elektroda feladata a koncentralt aramatadas
és a nyomas kozvetitése, amely j6 elektromos és hévezetd, nagyobb hémérsékle-
ten is megfeleld szilardsagu anyagbdl (CuCdl, CuCrl, CuCrlZr, CuCo2,5Be,
CuCo2Si) készil, kulénféle kialakitasban (1.102. abra).

A tipus B tipus C tipus
l, 30°
S T
ry v — 7'y — 7'y
d, N - -dI d,[R —j=—=td| - j=—}d
R N 3 4 ‘ 1
A | — 4+ -] '~ v
L
D tipus E tipus
Y
dzb ] 4 p— 'y
y _..|_._._.a.._ ~—j——}-d,
L 1‘ L
= . 4 —~ v
300
G tipus
gémb
R,
A 4 Y 4
a1 TF &
oL y 1N A4 v
RR/ P : <
| Elektrodaer6
r:: d, d; l +02,5 € R R, o ° F{ﬁ,\?gero
0
13 5 10 | 18 8 3 32 5 — 25
16 6 121 20 9,5 4 40 6 15 4
20 8 151 22| 115 5 50 8 22,5 6,3
1.102. abra

Ellenallas-ponthegesztd elektrodak kialakitasa

Az elektroda érintkezési feliletének hémérséklete az id6 fliggvényében valtozik,
legnagyobb értékét a hegesztéaram kikapcsolasanak pillanataban (vagy kevéssel
utana) éri el. Az egyes pontok hegesztése kozotti sziinetekben viszont csokken a
hémérséklet, de az ismétlédések gyakorisdganak ndvelése ezt a hatdst mérsékli.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Az elektréda anyagara jellemzd 300-500 °C-os lagyulasi hémérséklethatart nem
szabad elérni, ezért mindenképpen fontos az elektrodak hatékony hitése. A hiité-
kbézeg aramoltatdsa veégett az elektrédakban furatot készitenek az érintkezési feli-
lethez minél kbzelebb (1.103. &bra).

14-18

1.103. abra
Ellendllas-ponthegesztd elektrodak hitése

A gyakorlatban tébbnyire a kétoldali egypontos ellendllas-ponthegesztés hasz-
nalatos. Az ilyen ponthegesztés gépeinek alkalmazasi terilete az elektrédatartok
atéllithsaval, cseréjével bovithetd (1.104. 4bra).

) 1.104. abra (1.)
Allithaté és cserélhetd ellendllas-ponthegesztd elektrodatartdok

107



1. Hegesztés elektromos berendezései

FLk

1
E,
g;ﬁ

) 1.104. abra (Il.)
Allithaté és cserélhetd ellendllas-ponthegesztd elektrodatartdok

1.3.2. Dudor- és csaphegeszté berendezések

Az ellendllds-dudor- és -csaphegesztd berendezések nem kiilénleges kialakitasu-
ak, mert a ponthegesztéshez felhasznélt gépeket megfeleld felszerszdmozéassal
alkalmassa lehet tenni ezeknek a hegesztési eljarasoknak a kivitelezésére. Itt is az
a kovetelmény, hogy az dsszeszoritdé eré mikddjon, mikdzben a hegesztési aram
hozzavezetése is megoldott legyen. Az eltérés abban mutatkozik, hogy a dudoros
munkadarabok, illetve a csap geometriai alakjanak megfelel6 befogokészilék
hasznalata sziikséges. Dudor- és csaphegesztéskor gyakran nagyobb az elektro-
mos teljesitmény szikséglet, illetve a szukséges elektrodanyomas. Ezért kisebb
karkinyulassal (ablakmérettel) és er6sebb gépallvannyal kialakitott gépeket célsze-
ri alkalmazni.

Dudorhegesztéshez altalaban kétoldali aramvezetést hasznalnak
(1.105/a. abra). Szamos esetben azonban a hegesztés helyéhez két oldalrél nem
(vagy csak nehezen) lehet hozzaférni, ezért az egyoldali valtozatot alkalmazzak
(1.105/b. &bra).

108

EME



1. Hegesztés elektromos berendezései

transzformétor

elektrodak munkadarabok elektrodak

BTSSR

R A AT T AT )

e SRR NN N
Ok 7 S0 7 5437

dudorok

a hegesztés el6tt a hegesztés utén
a) b)

szigeteldréteg

1.105. 4bra
Kétoldali és egyoldali aramvezetési ellenallas-dudorhegesztés

Mivel ellenallas-dudorhegesztéskor a munkadarab kialakitasa latja el az aram-
koncentralas feladatat, ezért a dudor ,atmenetileg az elektréda részévé valik”.
Természetes dudor jon létre pl. kor keresztmetszetl anyagok egyméasra meréleges
tengelyl kotéseinek kialakitAsakor. Mesterséges dudorhegesztéshez a munkada-
rabokat az 1.106. 4bra szerint lehet elékésziteni. A dudorok sajtolassal vagy forgéa-
csolassal alakithatdk ki.

45-90°
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1.106. abra
Gyakori dudorkialakitasok
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Megfelel6 kotés létesitéséhez

¢ a dudorok elhelyezése és szilardsaga elegendé nagy legyen ahhoz, hogy a ve-
lik érintkezésben levé munkadarabon felheviiljenek, anélkill hogy megolvad-
nanak;

¢ a dudorokat ugy kell megtervezni, hogy elkészitésik egyszerd, alakjuk szabéa-
lyos legyen;

¢ a dudorok a hegesztési ciklus soran hidegen deformalédjanak.

Lemezek dudorhegesztéséhez (egy dudorral) hasznalatos elektrodak
(1.107/a. abra) gyakorlatilag nem kulénbdznek a ponthegesztéskor szokasos sik
vagy legdmbdlyitett érintkezési feliiletd elektr6dédktdl. Rogzitéelemek, csécsonkok,
peremezett csovek sth. hegesztéséhez az elektrodakat az egyik munkadarab alak-
janak megfeleléen alakitjak ki (1.107/b-f. abra). Ha fennall annak a veszélye, hogy
az egyik munkadarab egyszerre érinti mindkét elektrédat, akkor szigetel6csovet
vagy alatétet alkalmaznak (1.107/e-f. 4bra).

i
e
I~
)
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n
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1.107. abra
Egypontos dudorhegesztés elektrodai

Dudorhegesztéskor a legtébb esetben elegendd egyszerli hegesztési ciklust
bedllitani (1.108/a. abra). Ha a dudor nem elég merev, akkor a hegesztés kezde-
tén kisebb, majd azt kdvetéen nagyobb nyomast kell kifejteni. Az indulaskor meg-
omlott fém frocskolése nagyobb nyomassal vagy az dramerdsség fokozatos ndve-
Iésével kiiszobolhetd ki (1.108/b. dbra). Edzédésre hajlamos acélok hegesztésekor

aramimpulzusos, el6- és utdhevité ciklusos munkarendet hasznélnak (1.108/c-
d. &bra).
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1.108. abra
Dudorhegesztés jellegzetes munkaciklusai

Ellenallas-csaphegesztéskor a felileti kialakitas (1.109. &bra) hasonld lehet,
mint dudorhegesztésnél, mert célszer( az érintkezési fellletet csékkenteni, annak
érdekében, hogy a hegesztéshez sziikséges elektromos teljesitményt is csokken-
teni lehessen. Ebben az esetben a csap teljes felllete hévezetés utjan fog megol-
vadni és hegvarratot kialakitani az alapanyaggal. Az elektromos hegesztéseknél
altalaban szikséges tisztito eljarasokat itt sem szabad elhanyagolni, vagyis a he-
gesztési fellletekrdl el kell tavolitani az aramvezetést akadalyozé szennyezédést,
oxidréteget.

=
>«
ég

=g
ld
L EN

hY
A

1k

1.109. abra
Ellenéllas-csaphegesztés csapvég-kialakitasai
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Az alapanyagra odaillesztett és szoritott csapon keresztiil elektromos aramot
vezetnek keresztill. Amennyiben a hegesztend® anyagok kdzel azonos aramveze-
tésliek, akkor elmondhatd, hogy a legkisebb keresztmetszetnél alakul ki a legna-
gyobb ellenallas, és itt jon létre a legnagyobb hémérséklet a hegesztési aram ha-
tasara. Megfeleléen tervezett alkatrészek hegesztésekor ez a hely az alapanyag és
a csap illesztési része. Ez majdnem megegyezik a ellenallas-ponthegesztés elvé-
vel. A kiilénbség csak annyi, hogy nem két lemezt kell 6sszeszoritani kipos végi
elektrodakkal, hanem befogdkésziilékként is mikods felsé csaptartd elektrédaba
befogott csapot az alsé ellenelektrodara fektetett alapanyagra (1.110. abra). Az
1.111. abra néhany csaptart6 elektrodakialakitast mutat.

felsd elektroda

! |
1 = H 4—
Th il i1
i 1 i
|
also elektréda
1.110. abra
Ellenédllas-csaphegesztés elektrodakialakitasai
718 < 718 >
— 2 — Y 4 — 1 v 4
o EEEEEL [ = il [
i = v + v
>
< 2 > < = - 3 < ‘Lﬁ
3’ < A >
1.111. abra

Csaptarté elektrodakialakitasok

1.3.3. Vonalhegesztdé berendezések

A vonalhegesztéssel készitett varrat egymas mellé hegesztett, egymast tébbnyire
atfedd pontvarratokbdl épul fel. A szekunder aramot tarcsa alaku forgo elektrodak
vezetik at a lemezeken, vagyis a szekunder aramkor rugalmas vezetékek kdzbeik-
tatasaval, a tarcsaelektrédak csapagyazasan, illetve a tarcsaelektrédakon keresz-
til a munkadarabon zarddik. A folyamatos aramterhelés okozta melegedés ellen-
sulyozésa érdekében hatékony hiitésre van sziikség (1.112. 4bra).
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levegd
Y= m' |
viz

8
1
2
X413
4
5
7
" 6
_Arendszer hiitévize-

" nek leeresztése | — 1

TR transzformétor, IK ignitronkapcsolo, SZ szelep a hat hitécsatorna levegével val6 atfuja-
séra, CS csap a hiitéviz leeresztéséhez

1.112. abra
Ellendllds-vonalhegesztd berendezés aramforrasa és hitérendszere

A vonalhegesztés berendezései altalaban helyhez koététt gépek, amelyeknek
felsé elektrédatartd konzolja a nyoméeré atadasara haszndlatos, a ponthegesztd
gépekhez hasonl6é pneumatikus vagy hidraulikus nyomdészerkezettel. Az alsé elekt-
rédatartdé konzol fliiggéleges iranyban allithatd. A tarcsaelektrédak helyzete szerint
van kereszt- vagy hosszvarrathegeszté berendezés (1.113. abra). A tarcsaelektro-
dak, illetve a tarték cseréjével univerzalis (kereszt- és hosszvarrathegesztd) beren-
dezések is kialakithatok.
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1.113. abra
Ellendllas-vonalhegesztd berendezések kialakitasa

A tércsaelektr6dak D; atmérgjét 50-300 mme-re célszeri valasztani, figyelembe
véve a hozzéférhetéséget, mig a b, szélességiik a hegesztendd s lemezvastagsag
fuggvényében (1.114. abra): b, = 2-s+3 mm legyen.

(=)
S}
» b, 20°-45°
= 2
QAN RN
Ab| .
o —
S
A\ ~—
1.114. abra

Ellenallas-vonalhegesztd tarcsaelektréda jellemzé méretei
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A tarcsaelektrodak kozil altalaban a fels6é a hajtott (1.115. abra), de cslUszas-
mentes legdrdiillés mindkét tarcsaelektréda hajtasaval érhet6 el.

1 felsd tarcsaelektroda, 2—3 homlokfogaskerék, 4—7 kipfogaskerék, 8 kardantengely,
9 bolygokerekes fordulatszam-csokkentd, 10 elektromagneses tengelykapcsolo, 11 villanymotor

1.115. abra
Ellenallas-vonalhegeszt6é berendezések tarcsaelektroda meghajtasa

A tarcsaelektrédak kialakitasa és elhelyezése a munkadarab alakjatél is fligg
(1.116. abra).

1.116. abra
Ellenallas-vonalhegeszt6é berendezések tarcsaelektréda kialakitasa és elrendezése
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A vonalhegesztési aramprogramok legegyszeriibb valtozata a ponthegesztés-
hez hasonlé egyedi pontvarratok készitését célozza, azonban gyakrabban készite-
nek érintkezd pontos vagy légmentesen zaré tomitévarratokat (1.117. abra).

| I
A Mtiiie
t @ t @ t
1.117. abra

Ellenallas-vonalhegesztés aramprogramjai és varratalakjai

A tdmitévarratok (hegvonal) Iétrehozasahoz (1.118. abra) a sonthatds kovet-
keztében nagyobb &ramerdsség lehet indokolt. Egyrészt az aram részben a mar
elkésziilt pontvarraton keresztil halad at, igy csékkent hanyada jut az éppen létre-
hozand6 hegpontra, masrészt az els6 pont kialakitasakor csokken a lemezek ko-
z6tti &tmeneti ellenallas.

t: impulzusidé t,.:szlnetidé

folyamatos éram_%WM_

(O A
©, —
%
%

modulalt aram _W_

1.118. abra
Tomité vonalvarratok aramprogramjai
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A vonalhegesztés munkarendjét (1.119. abra) meghatarozza az aramerésség
nagysaga és idébeni valtozasa, a hegesztés sebessége, a tarcsaelektrédak kiala-
kithsa és a nyomoéerd nagysaga, illetve dramimpulzusos hegesztés esetén az im-
pulzus- és a szlinetid6 (1.118. 4bra).

IAF ==

Egyedi
pontvarratok
(pont-
hegesztés
vonal-

| stat- S ——— -
hegeszt6 O—-lj [ ] —

gépen)

Pontsor-
varrat

Tomitévarrat
folyamatos
arammal

1.119. abra
Ellenéllids-vonalhegesztés munkarendjei

A kialakul6 kotésgeometridra (1.120. &bra) befolydssal van az 6sszekdtendd
lemezek elrendezése, kiegészité folia (0,2-0,5 mm vastag és 4 mm széles) alkal-
mazasa, tarcsaelektrédaval meghajtott rézhuzal kbzbetét-elektréda hasznalata.
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Hi

===

A atlapolé, B zomité, C tompaillesztésti folias, D atlapold folias, E rézhuzal kozbetétes

1.120. 4bra
Ellendllds-vonalhegesztés eljarasvaltozataival kialakithaté kdtésgeometridk

1.3.4. Tompahegesztdé berendezések

Huzalok, csévek, rudak, idomacélok stb. homlokfelllet menti 6sszehegesztésére
alkalmas tompahegesztésnek két f6 valtozata ismert, a zomité és a leolvaszté
tompahegesztés. A két eljards eszkdzrendszere megegyezik, kilénbség elsésor-
ban a hegesztési ciklusban, munkarendben van.

A zOomité tompahegesztés munkarendjét az 1.121. abra szemlélteti. Z6mitd
tompahegesztéskor a befogott munkadarabokat dsszeérintik, majd bekapcsoljak a
hegesztéaramot, amelynek hatasara a munkadarab érintkezési helyei gyorsan fel-
hevilnek. A zomitéeré hatasara a munkadarabok homlokfeliletén képlékeny alak-
véaltozas indul meg. Ennek kdvetkeztében a fém egy része sorja formajaban ki-
nyomadik, a munkadarab rovidil. A zémitéerd a hegesztési ciklus soran tébbnyire
allandd, néhany esetben azonban a nyomast meg kell ndvelni, ami elésegiti a
homlokfeliileten levé esetleges szennyez&k sorjdba jutasat.

A

ILFL

| <

/ j A 4

v

| az dramerésség, F a nyomoerd, L a befogdpofa elmozdulasa,

A, a munkadarab hosszvéltozasa, t az id§

1.121. 4bra
Z0mité ellenallas-tompahegesztés munkarendje
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A leolvasztd tompahegesztés munkarendjét az 1.122. abra szemlélteti. A fo-
lyamat két szakaszbol all: a leolvasztasbol és a zomitésbdl. A munkadarabok be-
fogasat kdvetéen bekapcsoljak az aramot, és a munkadarabokat egymashoz koze-
litik. A feluletek egyenetlenségei folytan az egymassal érintkezd pontok hirtelen
megolvadnak és elgézolognek. A frocskoléssel eltavozo fémrészek utan Gjabb fel-
letek keriilnek érintkezésbe és olvadnak meg. Ennek kdvetkeztében a homlokfell-
leten 6sszefliggd, folyékony fémhartya alakul ki. A folyékony fémhartya kialakita-
saval befejezédik a leolvasztds szakasza, amelyet a zomités kdvet. A zomit6 ara-
mot a zomitési idé 20—60%-aig kell fenntartani. Nagyobb keresztmetszetli munka-
darabokhoz azért elényds, mert az érintkezési felilletek megolvadasaval az oxid-
bezarddas veszélye elkerilhetd.

I,FL

Z6m

'26m

ILEL

26m
~y

|
I 1
! RN y
' Py F
IR <\ C
Fus : i = I I T = / \

, .

N A A, -
NV V—V
\ t

ts te tom

a) elémelegités nélkiili; b) elémelegitéses;
L a mozgé befogdpofa elmozdulésa; F a munkadarabra haté nyoméerd; | az dramerdsség; t az idd

1.122. abra
Elémelegités nélkili és eldmelegitéses leolvaszté ellendllas-tompahegesztés munkarendje

A befog6-, illetve szoritépofak kialakitasara az 1.123. abran lathaték példak. A
munkadarabokat kilén-kilon fogjuk a szoritépofakba, amelyeket az aramforras
szekunder kapcsara kotnek, igy azok kdzremikddnek az aram és a zomitéerd at-
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1. Hegesztés elektromos berendezései

adasaban. A befogépofak kozil az egyik rogzitett, a masik mozgathatd. A pofak
szoritbereje meggatolja a munkadarabok elmozdulasat, elcsuszasat.

1.123. 4bra
Ellenallas-tompahegeszté gépek befogdpofai

Az 1.124. &bra szemlélteti egy tompahegesztd gép szerkezeti kialakitdsat és
szekunder aramkorét. Ez utébbi tartalmazza a hegesztétranszformator szekunder
menetét, az aramvezetdket és a befogdpofakat.

s

[ ]

1 transzformator, 2 allvany, 3 dramvezetok, 4 allo befogészan, 5 befogdpofak, 67 régzitdszerkezet,
8 mozgo befogdszan, 9 szanmozgato hajtomd, 10 szanvezeték, 11 vezérléberendezés

1.124. abra
Ellenallas-tompahegeszt6é berendezés szerkezete és szekunder aramkore

A tompahegesztd gépek vezérlése lehet kézi vagy automatikus. A kézi vezérlé-
sl gépeken a mozgd szan mikddtethetd kézzel vagy gépi elétolassal. A kézi mi-
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kodtetést csak kis keresztmetszetli alkatrészek hegesztéséhez alkalmazzék. Az
1.125. abra egy hidropneumatikus el6tolé szerkezetet abrazol.

i

fl1

1 vezetdsin, 2 hidraulikus henger, 3 olajtartaly, 4 pneumatikus henger, 5 légtartaly, 6 szelep,
7 légtartaly, 8 szelep, 9 pneumatikus henger, 10 olajtartaly, 11 hidraulikus henger, 12 vezet6sin

1.125. abra
Ellenallas-tompahegeszt6é gép hidropneumatikus elétolé szerkezete

1.4. Elektromos hegesztéberendezések alkalmazas-
technikai jellemzéi

1.4.1. Jelzések és jelolések

Az egyes elektromos lUzemi eszkdzok, berendezések biztonsagi kdvetelményeit
Ugy hatarozzak meg, hogy a vonatkozdé rendelet hatalya ala tartoz6 termékeknek
(kdztik a hegesztéberendezéseknek) — a kdvetelményeknek valé megfelelés egyik
modjaként — ki kell elégiteniiik a honositott, harmonizalt (a CEN vagy CENELEC
altal jévahagyott és az EU hivatalos lapjaban kozzétett) eurdpai szabvanyok el6-
irasait. Ebbdl kovetkezik, hogy csak a szabvanyokban meghatarozott biztonsagi
kovetelményeket teljesitd elektromos termékek kertlhetnek forgalomba, melyeket
az Eurdpai Uniéban CE jeldléssel latnak el. Az 1.126. 4bran tovabbi — kilonb6z6
alkalmazasi terllet(i — elektromos berendezéseken alkalmazott jelképek, jelélések
lathatok.
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122

Jelkép | Magyarazat Jelkép | Magyarazat Jelkép I Magyarazat
Vizsgalati jel Kistranszformatorok Kistranszformatorok
F i Akészllék villamos biz- ) @ I. védelmi osztaly,
tonségi ellenérzésének Fokozott biztonsagi védelem védbvezetdvel
Ym, német jele transzformator o
VDE-kabeljelolés, @ Llet\;igesl;l1 : gtsezléasly,
<4 VDE p| nem harmonizalt VDE- - - g
elGirasok szerint Nyitott biztonségi 11l védelmi osztaly, vé-
S . transzformator delem torpefesziltséggel
Kiegészités harmonizalt
<4HARP Y, \ P
kabel esetén Lampak
AMagyar Elektrotechnikail Vezérldtranszformétor Tazvédelmi il. avullads|
Ellendrzd Intézet villamos W h9ZV,9 (?Islql tje ! gy;o(a)o(a:m
biztonsagi vizsgéalati jele omersekiet min.
» ) Lampa fiistos levegdjli
Rédiézavar-védelem; Jatéktranszformator {izembe

a zavar mértéke: G, N,
K vagy szam

Az igy jelolt készilékek
az USA-ban is
engedélyezettek

IS,

Védettség

‘ Csepegd viz ellen védett

@
A

b 4 |vizao

@ Pordllg

&

Permetez6 viz ellen
védett

Frocskolo viz ellen védett

Robbanasbiztos

Atovabbi jel6léseket
kilon!

Hegesztégépek

A kapocsfesziltség
Uiresjarasban max. 42V
Hegeszt6 egyeniranyitd
sz(ik helyiségben vald

&

OO D> T »® o [P e @

Haztartasi takarék-
transzformator

Csengbtranszformator

Kézildampa-
transzforméator

Olvasztétranszformator

Orvosi és fogorvosi
eszkozok
transzformatora

Levalasztétranszformator

Nem révidzarlatvédett

Feltétlen rovidzarlat-
védett

® <[~

Utésallo izzolampa
Megnovelt biztonsagu
fliggélampak sujtoleg-
és robbanasveszélyes
helyekre

Elékapcsolo, hiba esetén
sem melegszik tul

m
«
<

:

b jel6lések

< <49

Lomha biztosito

Biztositd az aramkdrben

Szerelddoboz,6sszeko-
t6 doboz, kiseloszto falba
slillyesztett szereléshez

Szerelddoboz,6sszeko-
t6 doboz, vilagitotestek
csatlakozoinak betonba
szereléséhez

Orvosi elektronika

b b o=

Berendezés
nagyfesziiltség(i része

Uzemi foldelés
csatlakozasi helye

EKG-késziilék csatlakozo-
ja, szivkatéterezéskor

munkahoz nem szabad dsszekotni
a pacienssel
Kondenzatorok
Feltételesen EEG-késziilék csatlakozo
@ Tiizallo rovidzarlatvedett ja, az agy vizsgélata sorar
L ) nem szabad 8sszekotni
T}Jzallo és robbanas- a pacienssel
biztos
1.126. abra

Elektromos berendezések jelképei és jeldlései
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A felfestett vagy felragasztott jelképek, jelolések mellett az elektromos berende-
zések vilagitégombjai szinének is van jelentése és ezzel dsszefliggd alkalmazas-

technikai szerepe. Errél t4jékoztat az 1.127. abra.

A kivilagitott . A1k
Szin Alkalmazasi méd nyomégomb A nyomog_omb A,Ikalmaga5| p,eldak
. A adatai és megjegyzések
jelentése
A kivilagitott allapot azt jelzi a Azonnali beavat- | Siirg8s beavatko- - Vészkioldoként nem alkalmazhatd
kezelének, hogy eztagombot  [kozastigenyls,  [zas - Alkalmazasa ltalaban nem ajanlott
kell (szabad) megnyomnia; a rendellenes allapot | Vészszell6zés kézi inditasa
Vérés | nyomégomb megnyomasaval
kiadott parancs 6nm(ikodd vég-
rehajtésa utan a gombon Iévé
lampa elalszik.
(Tobbnyire — de nem mindig - | Figyelmeztetés Valamely veszé- |- Valamely jellemzd (pl. &ram, hémér-
Sérga |egy masik nyomégombban 1évé |vagy 6vés lyes koriimény séklet) megndvekedett értéke miatt
(boros- [lampa gyullad ki ekkor, jelezve, elkertlésére szol- | segédberendezés (hitdventilator,
tyan- |hogy most az a gomb nyomhatd galé mivelet tartalék) inditand6
szinti) [meg.) - A sérga nyomégombot megnyomva
a reteszelés feloldodik
A gép (vagy gép- |Inditas a kivilagi- - Félautomata berendezéseknél:
761d egység) miikodés- |tott gombbal indithaté a kovetkez6 lépés
re kész I Mikodtetés elofeltételei teljesiiltek,
reteszelés feloldva
Egyéb (a fenti Egyéb (a fenti I Jelzés vagy utasitas a kezelonek,
Kek szinekkel kinem |szinekkel kinem | hogy (a gomb megnyomasaval) el-
fejezhetd) fejezhetd) végezhet bizonyos — nem siirgds -
feladatot
A sotét gomb béarmikor meg- Alland6 nyugtaza- |- Aramkor zarasa |- A miiveleti ciklustol fiiggetlen segéd-
nyomhato (a kezeld kezdemé-  [sa annak, hogy: [~ Aramkér inditésa | aramkér bekapcsolésa
nyezésére és nem a berendezés |- az aramkor L Kivalasztas (@ |- Nyomdgombos atkapcsolés kézi
Fehér jelzésére) feszultség alatt kezels kezdemé- | vagy onmiikédd lizemre
(atlat- all,vagy | nyezéséhdl vald
s76) - valamely miko- | elgkészités)
dés elkezdédott
vagy ki van va-
lasztva (eloké-
szitve)
1.127. abra

A vilagitbgombok szinének jelentése és alkalmazasa

1.4.2. Berendezések védelme, megengedett hatarértékek

Mechanikai behatolas elleni védelem, IP-védettség

Az elektromos berendezések — burkolataik (tokozas, készilékhaz) altal nyujtott —
mechanikai jellegi kornyezeti behatasok (szilard testek és viz) elleni védettségé-
nek jeldlése az IP- (Ingression Protection = behatolas elleni védelem) besorolashdl
(1.128. 4bra) adaodik.
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A védettség megadasa alfanumerikus jelekkel

IP-betiijelzések (Elqigrﬁé éiezléi#]et"e idegen test behatolasa IP (International Protection) nemzetkdzi védelem
5 s7Ami Erintésvédelem (személyek védelme), idegen |  Masodik ) L
EIs6 szamiegy | gt elieni védelem (beréndezések védelme) | szamjegy Viz elleni védelem
IP 0X Nir&c? érintés elleni és idegen test elleni IP X0 Nincs viz elleni védelem
védelem
IP1X Kézfej elleni védelem, 4 a0 5
védelem & 50 mm < idegen test ellen P }//iiggeeprgefﬁ% Ioelggesen 0
IP2X H)Iifsk elioni védelem, 80mm) PX2 | Védelem ferdén esd vizcseppek ellen
védelem & 12,5 mm < idegeﬁ test ellen (1,5 08 dObSSZOQ'g) )
1P 3X Szerszam elleni védelem, IPX3 Vedelem permetezé viz ellen
(szonda: & 2,5 mm, = 100mm), (60°-0s ddlésszdgig)
védelem & 2,5 mm < idegen test ellen IP X4 Védelem frocskolé viz ellen
IP 4X Hudzall elleg ¥éde|em,(j(szonda: (5”1 mm), IP X5 Védelem vizsugar ellen
védelem @ 1 mm < idegen test ellen IP X6 Védelem er6s vizsugar ellen
1P 5X ggzgf,gﬂscgggﬁ;‘nem' (szonda: &1 mm), IPX7 | Védelem rovid ideig tart vizbe
IP 6X Huzal elleni védelem, (szonda: & 1 mm), mgntes eIIen' . ,
por ellen tomitett IP X8 Védelem tartés vizbe merités ellen
Ha a védelmi fokozatot csak egy beti jeldli, akkor a masik helyére X-et kell imi
Harmadik hely Kiegészité érintésvédelem Negyedik hely Kiegészitd betli
A Kézfejvédelem H Nagyfeszliltségli berendezések
(szonda: & 50 mm)
szonda: mm
B Ujjak védelme M Amozqgo részek mikodése kdzben
vizsgaloujj: @ 12 mm, | = 80 mm) vizsgalt
c Szerszamvedelem S A mogﬁé részek alapllapotaban
(szonda: @ 2,5 mm, | = 100 mm) W \ICIZS%\at' i ’
D Huzal elleni védelem legnatarozotl Idojarasi viszonyo
(szonda: @ 1,0 mm, | = 100 mm) kozott vizsgalt

Aharmadik és a negyedik betli hasznélata nem kételezé

A védettség jelképei

V@] A

AN

00 (00 | B

Jelkép
Csepegd viz| Es6ellen [Froccsend viz] Vizsugar ellen |Vizmentesen]Viznyomasallo | Por ellen JPormentesen
ellen védett védett ellen védett védett tomitett védett tomitett
Példa X1 X3 X4 X5 X7 X8 5X 6X

A vizbehatolas médja

Abra

7

Megnevezés |FlggdlegesenesS|  Ferden eso ) o i i Merités
vizcseppek vizcseppek Vizpermet Vizsugéar Elarasztas révid tartos
Példa X1 X2 X3 X5 X6 X7 X8

Sujtolég és robbanas ellen védett eszkozok jelolése

&

A stijtolég és robbanas elleni
védettség altalanos jelolése

Asujtélég elleni védettség jeldlése EExI,

a robbanas elleni védettségé EEXII

Akulénleges védettséget az utana irt

kisbetii jeloli. Ez lehet:

nyomasbiztos tokozas
megndvelt biztonsag
sajat biztonsag

olajallé tokozas
tulnyomasos tokozas
homok ellen védé tokozas

S0

T o

124

1.128. abra
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Az elsé szamjegy a szilard testek (por), mig a masodik a viz behatolasa elleni
védettséget jellemzi. Az elsé szamjegy az érintésvédelem mértékét is jelzi. A ma-
gasabb szam mindkét esetben jobb védettséget jelent. Példaul az IP 54-es burko-
lat véd a por ellen, a veszélyes részek huzallal valé érintése és froccsend viz ellen.

A vizzel szembeni védettség nem garantélja a tisztito- és fert6tlenitészerekkel
szembeni ellendllast. Az IP69K fokozott védettséget jelez elmerlilés és nagynyo-
masU mosas (gbézborotva) ellen. A vizsgalati eljaras soran a védettséget 100 bar
nyomasu, tébb iranybdl (1.129. &bra), 30 masodperces ciklusokban, 14-16 li-
ter/perc térfogatarammal frécskolt forrd (80°C-o0s) vizzel ellenérzik.

90°
60°

ey
10£50mi/§

30°

m— )y 0

1.129. abra
Nagynyomasu mosas elleni védelem tesztelése

Tulfesziltség elleni védelem

A hegesztéberendezések kuloénb6z6 Uzemi viszonyok ko6zétt megengedett
Uresjarasi feszlltségei az 1.130. abra szerintiek:

SSZZE Uzemi viszonyok Névleges Uresjarasi fesziltség
1 Fokozottan aramités-veszélyes d.c. 113 V csucs
' kornyezet a.c. 68 V effektiv
5 Fokozott aramités veszélye nélkiili d.c. 113 V cslcs
' kornyezet a.c. 113 V csucs és 80 V effektiv
3 Mechanikus égétarto, a kezel6 fo- d.c. 141 V csucs
' kozott védelme mellett a.c. 141 V csucs és 100 V effektiv
4, Kilénleges eljarasok d.c. 7,10 V cstics .
a.c. 710 V csucs és 500 V effektiv

ahol: d.c. = direct current = egyenaram; a.c. = alternating current = valtakoz6 aram

1.130. abra
Hegesztéberendezések megengedett lresjarasi fesziiltségei
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sekben:

e villamcsapas okozta elektrosztatikus kistilés, melynek energigja fligg az aram-

e atombomba robbanéasa soran fellépd jelentés elektromagmeses impulzus;

erésségtél és idétartamtol;

Impulzus jellegl tulfesziiltséget okozhatnak az épiletekben, illetve berendezé-

¢ elektromagneses fegyverek robbanassal inditott fluxusgeneralasa.

A tulfesziltség rovid idejd, nagy amplitddoju. Védekezni ellene kiilonleges sz{-
rékkel lehet, de teljes védelmet nem lehet elérni egy készulékkel. Kell egy durvabb
fokozat, altalaban gaztoltési szikrakdz, majd a kdzépsé és finomabb fokozat lehet

varisztor vagy szupresszor dioda (1.131. abra).

Tulajdonséagok Ga;toltggu Varisztor Szup_r,esszor
) szikrak6z diéda
Aramimpulzus 100 KA 10 kKA 1 kA
Maradék aram probléma 0 0
Szivargasi aram 0 10 mA 1 mA
Védelmi szint nagy kicsi nagyon Kicsi
Megszolalasi id6 S ns ns/ps
Kapacitas pF pF/nF pF/nF
Energia- 200 J 100 J 20 J
abszorpcio
Haromlépcsés talfesziiltség-védelem:
U A , U A U“ U A
i
{ 1
10kv4 4 500 V+ 500 V+ 500 V+
0 40 tus O 15tpus O  15tpus O 15 tpus
l
U |-|{:|
szikrakdz varisztor dioda
1.131. abra
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Talmelegedés elleni védelem

Az ipari ivhegeszté aramforrasok bekapcsolasi ideje (X, német roviditése ED, an-
gol roviditése DC) a hegesztési id6 és a ciklusidé hanyadosa szazalékban kifejez-
ve, ahol a ciklusidé a hegesztési id6bél és a hegesztéssel szorosan Osszefiiggd
szinetid6bél tevédik 0ssze. A ciklusiddé szabvany szerinti értéke 10 perc, azaz a
bekapcsolasi id6 értéke szédzalékban adja meg azt az idétartamot, ameddig a
megadott kimend teljesitménnyel terhelheté a hegesztégép 10 perces idétartamon
belll, timelegedés nélkil. A hegesztéberendezésre nem egy bekapcsolasi id6—
aramerdsség értékpar jellemz6, hanem kilonbdzé értékparok (leggyakrabban
35%, 60% és 100%) jellemzik az aramforrasokat, ez a kapcsolat az 1.132. abra
szerinti diagrammal, illetve tblazattal abrazolhat6:

o
o

Aramerésség, |, A
N N w
(€]
o

00
35 60 100
Bekapcsolasi id6, X, %
X, % I, A Hegesztési idd, perc Szlinetidd, perc
35 300 3,5 6,5
60 250 6 4
100 200 folyamatos -

1.132. abra
Bekapcsolasi id6—aramerésség értékparok

A felhasznal6 részére szilkséges bekapcsolasi id6 értéke az alkalmazott tech-
noldgiatdl és az elvégzendd feladattdl fligg elsésorban. Téjékoztatasul néhany jel-
lemz6 adat:

e Fedett ivi hegesztés 70-95%,
e FogyGelektrédas, védbégazas ivhegesztés aktiv véddégazzal,

sorozatgyartasban 50-75%,
o Hegesztés bevont elektrédaval, cs6hegesztés 30-55%,
e Hegesztés bevont elektrodaval,

vékony (s < 3 mm) lemezek hegesztése 15-35%,
e Hegesztés bevont elektrédaval, helyszini szerelési munka 10-25%,
e Flzévarratok bevont elektrédas hegesztése 3-10%.

A ipari ivhegeszté berendezések adattablajan (1.133. 4bra) is a 35%, 60% és
100% bekapcsolasi idéhoz tartozé szekunder és primer oldali adatokat tiintetik fel.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

Gyartd, forgalmazé vagy importor:
ARCMAKER

Védjegy:

WELDLAND®

Gyart6 altal adott tipus (azonositd):
ARC MACHINE 250 A

Gyartasi szam:

HE - 20100203

Hegeszté aramforras jelképe:

Szabvanyra val¢ hivatkozas:
MSZ EN 60974-1

3~ =

Statikus Bedllitasi tartomany: 40A | 22V — 250A | 30V
jelleggarbe Hegesztéaram
jelképe: jelkgépe___ X 35% 60% 100%
Hegeszté- ?: Uo v I 250A 200A 150A
si eljaras LA 60
jelképe: g U, 30V 28V 26V
Energiaellatas jelképe: | Teljesitménytényezé: cos ¢ 0,68 (150A) cos ¢ 0,82 (250A)

Tapfesziiltség  |Névleges felvett | 1, A Iy A Iy A

D: és frekvencia: aram jele:

_(1)3~ U, \Y e — 43 35,5 27
Generétor nevleges 230 T35A 25 20,5 15,5
fordulatszama:  r/min 400 T20A

Generéator teljesitmény-

igénye: w 50Hz

:"g}_es' QF s1 16,3 kVA 13,5 kVA 10,5 kVA
Fazisjavitd kondenzator Burkolat védelmi fokozata: A 2. érintésvédelmi Fokozott aramiités-
névleges teljesitménye: P21 osztalyd szerkezet veszély( helyen
Q KVAr jelképe: alkalmazhatésag:

Korlatozott bekapcsolasi ideji kézi ivhegeszté aramforrasokra, kdzismert nevi-
kon barkacs-hegesztégépekre vonatkozé bekapcsolasi idd értelmezésénél kilono-
sen fontos — mert értéke rendszerint kicsi, és a tulmelegedés megel6zése érdeké-
ben sziikséges —, hogy a laikus szamara is érthetd (mérték)egységben legyen kife-
jezve. Ezért a bekapcsolasi id6 mérésére bevezették a hékioldd miikbdéséig fo-
lyamatosan leolvaszthatd, un. referenciaelektrédakat (1.134. abra). Ebbe a cso-
portba azon aramforrasok tartoznak, amelyek max. 160 A arammal terhelheték, és

1.133. abra
Ipari ivhegesztd aramforras adattablaja

Uresjarasi feszliltségik max. 48 Vegrextiv-

Elektrodaatmérd, 16 2,0 2,5 3,2
mm
b A 20 55 80 115
ne, db 62 45 13 2
i, db 62 13 4 2

ahol: n. az aramforras hideg (20+°C) allapotabdl kiindulva, a hékioldé mikodésbe [épéséig eltelt id6 alatt leolvaszthatd
referenciaelektréda mennyisége, n, az aramforras meleg — a hékiold6 Ujra bekapcsolaskori — allapotabdl kiindulva, a

hdékiold6 ujboli mikodésbe 1épéséig eltelt id6 alatt leolvaszthatd referenciaelektréda mennyisége.
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1. Hegesztés elektromos berendezései

A fenti tablazatot a hegesztégép adattablajanak (1.135. abra) tartalmaznia kell.
Az aramforrashoz esetenként megadjak n; é€s ny; értékeit is, amelyek a meghata-
rozott (I,) &ramerésség mellett 1 dra alatt leolvaszthatd referenciaelektrodak sza-
mat jelentik. A vonatkozé szabvany természetesen meghatarozza a vizsgalathoz
hasznaland6 elektroda jellemzéit (bevonattipus, méretek, hegesztéaram, leolvada-
si idd).

Gyart6 altal adott tipus (azonositd): Hegesztéaram-forrés jelképe:
ARC WELD 140 A 1~ 1~
Gyartasi szam: Burkolat altal nydjtott védelmi fokozat:
HT-20020101 1P 21
Hegesztési eljaras jelképe: ¢ mm 1,5 2 2,5 3.2 3,2
I A 50 55 80 110 140
?: E/h 35 25 14 9 5
RS n. db 62 45 13 6 3
~50H n, db 62 13 4 2 1
Uo V 44 45 47 48 48
Energiaellatas jelképe:
UD = LA 10 12 17 23 24
~50Hz-230V

1.135. abra
Korlatozott bekapcsolasi ideji kézi ivhegesztd aramforras-adattablaja

1.4.3. Elektromagneses kompatibilitas, zavarsziirés

A kompatibilitds (latin compatior = egyittérezni sz6bdl) az inkompatibilitas (6ssze-
férhetetlenség) ellentéte, a miszaki terlleten tobbek kozott a kovetkezéket je-
lent(het)i:
¢ két anyag vegyitésekor a valtozatlanul maradasra utalé kémiai kompatibilitast;
o két polimer omledékének egymassal valé elegyedésére vonatkoz6 poli-
merkémiai kompatibilitast;
o kdzetek kiolvadasanal az olvadékba mené kémiai elemekkel 6sszefliggd
geokémiai kompatibilitast;
e a technikaban készilékek, berendezések, programok egyittmikédését, egy-
massal valo helyettesithet6ségét vagy 6sszekapcsolhatdésagat;
e az elektromagneses zavarasokkal kapcsolatos elektromagneses kompatibili-
tast.

Az utdbbira jellemzd elektromagneses kélcsbnhatas az elektromagneses mezé
fizikaja. Az elektromagneses mez6 az elektromos és magneses mezdk altal létre-
hozott, a tér teljességét betdlté hatasmezd. Mig az elektromos mezé a statikus
elektromossagot el6idéz6 toltés eredménye (amely elektromos vezetében elektro-
mos &ramot hoz létre), addig a magneses mezd az elektromos t6ltés mozgasabol
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1. Hegesztés elektromos berendezései

szarmazik (mint egy elektromos vezetében folyé aram), és az allandé magnesek-
hez hasonlé magneses erében nyilvanul meg. Az ,elektromagnesesség” kifejezés
az elektromossag és magnesesség kozeli kapcsolatara utal. Példaul a magneses
mezd véltozasa elektromégneses indukcidénak nevezett elektromos mezét hoz Iét-
re, amely lehetévé teszi olyan — hegesztéstechnikdban is alkalmazott — eszk6z6k
létezését, mint az aramfejlesztd generatorok (dinamok), a villanymotorok és a
transzformatorok. Az elektrodinamika az elektromagnesesség és a mechanika ko-
z06s terllete, amely az elektromagneses mezének az elektromos téltésl részecs-
kékre gyakorolt mechanikai hatdsait tanulmanyozza.

Elektromagneses erének nevezik az elektromagneses mezének az elektromos
toltésl részecskékre gyakorolt hatasat. Ez a fajta er6 a természet négy alap-
erejének egyike. A masik harom: az atommagot 0sszetarté erés nuklearis er6, a
radioaktiv bomlas bizonyos fajtaiért (3-bomlas) felelés gyenge nuklearis eré és a
tdbmegvonzasi (gravitacios) eré.

A fizikai testek kdzoétti minden kdlcsdnhatés (er6) végsé soron e négy alapvetd
er6 kdvetkezménye, mégis a mindennapi életben, a gravitaciotdl eltekintve, gyakor-
latilag minden jelenségért az elektromagneses erf felelés. Durva megkdzelitésben:
az atomok kozotti kdlcsonhatasokban minden eré az atom belsejében |évé elekt-
romos toltésl protonokra és elektronokra hat6é elektromagneses erére vezethet6
vissza. Példaul egy targy hizasakor vagy nyomasakor a kifejtett er6 a terhel6 be-
rendezés és a targy egyes elemi részecskéi kozotti kdlcsdnhatas eredménye, sét
az elektronok keringésébdl adédd kdlcsdnhatdsokon keresztil minden kémiai fo-
lyamat is ezen erékon keresztul zajlik le.

Mindezeken felul a fény- és radiéhullamok nem masok, mint az elektromagne-
ses mez6 meghaboritasdnak terjedése (mozgésa), amit elektromagneses hulla-
moknak neveznek. Tehat minden optikai vagy radiéfrekvencias jelenség ténylege-
sen elektroméagneses természetd.

Elektromagneses sugarzok lehetnek:

e ember alkotta szerkezetek:

e haztartasi eszkdzok,
¢ ipari berendezések,
o telekommunikéaciés készilékek (pl. radiotelefon),

e atmoszferikus hatasok, pl. villam,

e kozmikus sugarzas.

Dorzsoléssel egy test 5-25 kV fesziiltségre toltédhet fel, ami elektrosztatikus ki-
sliléskor befoly4solhatja az elektromos berendezések mikodését. Egy elektromos
berendezés potencialja villamcsapéaskor (Iégkdri elektromossag) megnd, mikddé-
sét a villam arama altal indukalt fesziltség és az elektromos tér befolyasolja. Nuk-
learis vagy atomrobbanaskor elektromagneses impulzus keletkezik, amely olyan
erés elektromagneses mez6t gerjeszt (Emax = 100 kV/m, Hpax = 700 A/m), hogy
tonkreteheti az elektromos berendezéseket.

Az elektromagneses kompatibilitds egy adott késziléknek, berendezésnek az a
képessége, hogy az elektromagneses kornyezetében megfeleléen tud tGzemelni
(immunitasa = zavar-alloképessége elegendbéen nagy), anélkil hogy elviselhetetlen
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1. Hegesztés elektromos berendezései

zavarokat okozna mas eszkdzokben (emisszidja vagy zavarkibocsatasa kelléen
kicsi).

Elektromagnesesen 6sszeférhetéek (kompatibilisek) a rendszerek, ha elektro-
magnesesen szennyezett kdrnyezetben kielégitéen mikodnek, és a kérnyezetik-
ben levé méas elektromos berendezésre csak a megengedett mértékben hatnak. A
nagy terjedelmd, erételjes zavarforrast berendezéseket és az érzékeny zavarnye-
I6ket (vevoket) EMC- (Electro Magnetic Compatibility = elektromagneses 6sszefér-
hetdségi) zénakra osztjak (1.136. abra), vagyis az elektromagneses védettség sze-
rint kllénb6z6 szinteket, illetve zénakat kildnbdztetnek meg, melyek kozott fizikai
vagy geometriai hatarokat lehet kijel6lni.

Az EMC viszonylag 0] keletl fogalom, amely tehat azt fejezi ki, hogy az adott
berendezés mennyire alkalmas bizonyos kornyezetben val6 alkalmazésra, mivel
minden elektromos berendezés elektromagneses kisugarzast gerjeszt. Ez igaz a
héztartasi berendezésekre (pl. egy porszivé befolyasolhajta a televizids vételt) is,
de az ipari berendezések kisugarzasa lényegesen erésebb lehet, és befolyasolhat-
ja a telekommunikaciot (pl. a rendérség, a menték vagy a tizoltok radidkapcsola-
tat), tovabbéa a szamitégépeket stb.

EMC-z6na kis zavarszinttel

zavarforras

Tl Il 7]

nagyfrekvencids  elektromos  galvanikus  magneses
elektromagneses mez6 mezd csatolas mezd

Ce

Halozati vezetek
Jelvezetek
Adatatviteli vezeték
Vezérlévezeték

(A részegységek, B méro-atalakitd) zavamyeld

a) EMC-zéna beosztasa
(A: részegysegek; B: méré-atalakito)

b) Radi6ézavar terjedése
1.136. abra
Elektromagneses kompatibilitds 6sszetevoi

Az elektromagneses sugarzasra vonatkozé iranyelveket elfogadta az Europai
Uni6é (EC) és az Eurépai Szabadkereskedelmi Tarsuldas (EFTA), amely egy atme-
neti idészak utan lépett hatalyba. Ezek szerint tilos forgalomba hozni olyan hegesz-
téberendezést, amely nem felel meg az el6iras kdvetelményeinek, és minden
elektromos és elektronikai eszkozt ugy kell tervezni és gyartani, hogy elektromag-
neses sugarzast kdrnyezetébe ne bocsasson ki, tovabba ellenalljon ilyen sugarzas
hatasainak.

Sziikségszeri és jelentds raforditdst igénylé modositasok eredményeként a
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gyartott és forgalmazott hegeszté- és termikus vago berendezések kielégitik eze-
ket a kovetelményeket, mert sz(iréik megakadalyozzak a sugarzas kilépését, de
azt is, hogy a halézatrdl ilyen sugarzds jusson a berendezésbe. Az EMC-
kovetelményeket (1.137. abra) kielégité gép véasarldsaval biztonsagot vasarol a
vevd, hiszen elkeriilhet egy kartéritést a kdrnyezetkarositas miatt.

Zavaras szintje

Pmm=. ll’.‘~~ PN
- 1 ] .
IR J ' K Sy s~ Zavartrési szint
’¢' ‘s~ ’ \ ¢"” ‘I ¢"
’ ~.~-' ‘~ ----- " ‘“---n'
4 4 Zavart(irési hatarérték
. ) o Zavart(irési
Osszeférhetdségi tartalék
tartomany il Kompatibilitasi szint
Zavarkibocsatasi
tartalék
v v Zavarkibocsatasi hatarértéek
mm————— -~ . rar .
LY J— - ¢ Tl ;" Zavarkibocsatasi
’ .
‘\~ ',’ ‘~~~. 1 ~’s~ L=’ szint
~~~-_‘ SamTay ~~~ 'l
Flggetlen valtozé
1.137. abra

EMC-kdvetelmények szavatolasa

A hegesztéberendezések lakddvezetbeli hasznalatat is szabalyozzak a kovet-
kez6 eléirasokkal:
a lehet6 legrovidebb idejl bekapcsolas,
napk®zbeni munkavégzés,
a primer kor kotelezé szlrése,
rendszeres karbantartas,
a lehetd legrovidebb szekunder kdbelhossz,
a hegeszt6kabelek egyméashoz kozeli elhelyezése.

Az elektromos berendezések, készilékek vagy gépek altal elidézett radidzava-
rok elektromagneses, magneses és elektromos terekkel, illetve galvanikus uton
juthatnak mas elektromos berendezésbe.

Elektromagneses zavarasok természetes vagy mesterséges forrasuak, illetve
bels6 (pl. a berendezés részegysége Aaltali) vagy kulsé eredetliek lehetnek
(1.138. abra). Az elektromagneses sugarzasok természetes eredeti forrasai:
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1. Hegesztés elektromos berendezései

e zivatarok soran elektromos kisullések okozta atmoszferikus eredet( zajok;
e kozmikus eredetli zajok, melyek forrasai lehetnek: a Nap, a Hold, csillagok,
bolygok, galaxisok.

Mesterséges elektromagneses zavarok forrasai lehetnek:
e ivhegeszt6 berendezések,

o RF-(radi6frekvencias) heviték,

e ipari, tudomanyos és gyogyaszati eszkdzok,

e AC (valtakozé aramu) nagyfesziiltségl tavvezetékek,
e gépjarmimotorok gyujtasa,

e gazkisuléses vilagitétestek (fénycsovek),

e mikrohulldmu suték,

e koérhazi eszkozok,

o telekommunikacios eszkdzok szandékolt sugarzasa,
e villanymotorok.

Zavarforras eredete

_— o~

Bels6 eredetl

(amikor a készllék Kilsé eredetl zavar
sajat magat zavarja)
/ \
Ember okozta Természet okozta:
zavaras villam, kozmikus
(mesterséges) sugarzas stb.
/ \
Nen;:\f:l%dsekolt Szandékolt zavaras,
mellékhatasként pl. RF-sugarzas
jelentkezik, pl.
fénycsovek

1.138. abra
Elektromagneses hatasok eredet szerinti felosztasa

A zavarokat idébeli lefolyasuk szerint az 1.139. abra rendszerezi:
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A zavar id8beli lefolyasa

/

Folyamatos,
frekvenciaspektruma

T~

adott

—

Impulzusszer,
id6beli lefolyasa

adott

\

Ismétlédo, periodikus:

vonalas Fourier-
spektrum

Nem periodikus:
folyamatos Fourier-
spektrum

1.139. abra

Elektromagneses hatasok id6ébeli lefolyas szerinti felosztasa

Zavar terjedés

/

\

Zavarok alapvetd terjedési, csatolasi médjai az 1.140. &bra szerintiek lehetnek.

Vezetett Sugarzott

Vezetéken Csatolassal E H (B) S=ExH
. Felharmonikus LFI villamos tér magneses tér EM tér

torzitas . . !<apaci,tiv pl: i pl:
» Frekvencia- + induktiv tavvezeték E tavvezeték H RF sugarzas

mgad_pza,s . k.pndu~kt|v tere tere
. Feszilltség- . foldeldn

- ingadozas . fold-potencialon

« kimaradas

- aszimmetria

1.140. abra

Elektromagneses hatasok alapvetd terjedési, csatolasi mddjai szerinti felosztasa

A konduktiv vagy galvanikus csatolaskor a két aramkoér vezetékkel van dssze-
kétve. Galvanikus zavaré hatasok az aramkoérok kdzos impedanciain keresztiil jon-
nek létre, a zavaré jellemzé az &ram. Galvanikus csatolas csokkentési lehetéségei:

¢ csatoléimpedanciak korlatozasa a kozos vezetékek ohmos ellenallasanak

csokkentése elegendéen nagy huzalkeresztmetszettel;
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o vezetékinduktivitdsok csokkentése a kdzds aramut vezetékhosszainak csok-
kentésével, az oda- és visszavezeté huzalok kis egymas kozti tavolsagéaval,
egyenes vonall huzalvezetéssel.

Galvanikus csatolasmentesités lehetdségei:
e az aramkorok egyetlen ponton valdé kapcsolédasa galvanikusan (kilénb6zé
aramkorok pontszer(i 6sszekotése);
¢ potencidlelvalasztas, a felesleges 0sszekottetések elkerilése pl. olyan eszko-
z6k hasznalataval, melyek a kdvetkez6 elvek valamelyike alapjan mikodnek:
¢ elektromechanikus elv (relék);
¢ elektroméagneses elv (transzformatorok);
¢ optoelektronikus elv (optoelektronikai csatolasok).

Induktiv csatolaskor az induktiv zavarasok egy zavarforras valtakozé magneses
tere &ltal indukalt fesziltségként keletkeznek a zavarvevében. Okuk a zavarforras
aramanak valtozasa. A beavatkozas lehetdségei:

o két dramkdr tavolabb valé elhelyezése,

¢ vezetékek sodrasa,

¢ szimmetrikus elhelyezés,

o vezetékhurkok altal korilhatarolt felilet csokkentése és a kélcsonds tavolsag

novelése,

e magneses tér arnyékolasa.

A kapacitiv zavardsok valtakozé elektromos terek Gtjan keriilnek a zavaré
aramkorbdl a zavart berendezésbe, a zavar6 jellemzé a fesziltség. Kapacitiv csa-
tolas megsziintetésének és csokkentésének lehetéségei:

o csatol6kapacitasok csokkentése nagy tavolsagokkal, rovid vezetékekkel, par-

huzamosan futé vezetékek elkerilésével;

o zavard elektromos terek hatasanak csokkentése a zavarvevén és/vagy a zavar-

forrason alkalmazott arnyékolassal (egy vezetd felllettel);

¢ becsatolt zavarjelek kompenzalédasa, ha a csatolékapacitasok elektromosan

szimmetrikusak.

Az elektromos terek elleni arnyékolas megakadalyozza a nem kivant EM-terek,
és zavarasok bejutasat a védett EM-zOnaba, illetve az onnan vald kijutasukat.
Elektromos térnél elektromos vezetd kell, falan téltésmegoszlas jon létre. A nagy
magneses permeabilitdst anyagok egy kis reluktanciji (kis magneses ellenallasu)
utat jelentenek a magneses tér szamara, igy belsejikben a magneses tér eréssége
lecsokken. A jol vezetd, vékony fémben a valtakoz6 magneses tér aramot indukal,
mely maga koérll a gerjeszté térrel ellentétes iranyd magneses teret hoz létre. A
zart felileten belll az érvényaram gerjesztette tér lerontja a kilsé teret. A zavar
egy része az arnyékoléban elnyelédve melegedést okoz, masik része reflektalodik,
vagy a hatérfellleten tébbszoérosen reflektalddik.

Az arnyékolé csillapitasa (Shielding Effectiveness) az arnyékolo nélkul fennallo
térerésség és az arnyékold alkalmazéséaval az arnyékol6 utan kialakuld térerésség
aranya (vagyis az arnyékold el6tti és mogotti térerésségek aranya) E,/E,. Mértékét
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altalaban dB-ben adjak meg [SE = 20-log.o(E1/E>)], a kisebb érték gyengébb ar-
nyékolast jelent.

a [dB] a [dB]
Alulatereszté FellUlateresztd
0dB 0dB
i t[s] v t[s]
- - Sz(ré
Hasznos jel + zaj Hasznos jel
a [dB] Z;;L a [dB]
Savateresztd Savzaré
0dB 0dB
v tls] \ t[s]

Savatereszt6 sz(ir6 = sorba kapcsolt alul- és felllatereszt6 sz(iré:

Bemeneti jel Kimeneti jel
J—> Alulatereszté |—» | Feliilatereszto :
Kiszlri a tul nagy KiszUri a tul kis
frekvenciaju jeleket frekvencigju jeleket

Savzard szir6 = parhuzamosan kapcsolt alul- és felllatereszt6 sz(ird:
Atengedi a kis-
frekvencias jeleket

—p| Alulateresztd —Vl

Bemeneti jel —» T—> Kimeneti jel
—>

l—>

Fellilatereszté

Atengedi a nagy-
frekvencias jeleket

1.141. abra
Sz(rék
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A ,Shielding Effectiveness” fligg a felhasznalt arnyékolé anyagatdl és a behato-
lasi mélységtdél. Ez utdbbi azt a tavolsagot jelenti, ahol az anyagban a térer$ 1/e-ad
részére (= 37%) csokken a kiilsé erétérhez képest. Ennek értéke pedig fligg a:

o frekvenciatdl (nbvekedésével a behatolasi mélység csékken, ami nagyobb csil-

lapitast tesz lehetéveé),

¢ permeabilitastal,

¢ konduktivitastél vagy reciprokatol: az ellenallastol.

A szirék (1.141. 4bra) a kuloénb6zé frekvencigju hullamokat mas-mas csillapi-
tassal engedik at.

1.4.4. Adattabla és informaciotartalma

Egy egyértelmiien és kitérolhetetlendl feliratozott adattablat kell minden egyes he-
gesztd aramforrason biztonsagosan régziteni vagy ranyomtatni. Az adattablan fel
kell tintetni a felhasznalé szamara a hegesztd aramforras elektromos jellemzéit,
amelyek szavatoljdk a hegesztd aramforras helyes megvéalasztasat és mas he-
geszté aramforrasokkal valé 6sszehasonlitasat. A megfelel6séget megszemlélés-
sel és a jeldlések 15 s-on &t vizbe martott ronggyal, majd Ujabb 15 s-on &t petréle-
umba martott ronggyal val6 atdorzsolésével kell ellenérizni. Ezutan a vizsgalat utan
a jeldlés konnyen olvashatd, az adattabla nehezen elmozdithat6 és gylrédésmen-
tes legyen. Az adattabla mérete nincs meghatarozva, és szabadon valaszthaté.
Az adattabla a kdvetkezd részekre oszthat6 (1.142. abra):
¢ a felsd rész (1-6) a gyartd, a forgalmazd vagy az importald nevét és a hegeszté
aramforras azonositasanak tajékoztaté adatait tartalmazza,
o a kozépso rész (7-14) a hegesztéaramkor (szekunder oldal) adatait adja meg,
e az als6 részben (15-23) taldlhatdk a hegeszté aramforras aramellatasanak
(primer oldal) tajékoztat6 adatai.

1 2
3 4
5 6
7 9
10 2 2a 2b 2C
8 1 3 3a 3b 3c
4 4a 4b 4c
15 18 19 19a 19b 19¢
16
17
20 121 22 23
1.142. abra

fvhegeszté aramforras adattablajanak felépitése
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Az adatok elrendezése és egymasutani sorrendje az 1.142. abran bemutatott
elv szerinti legyen, példakat az 1.143.-1.145. abrak mutatnak be. A tobb hegesz-
tési eljardsra alkalmas hegeszt6 &ramforrdsokhoz vagy forgdgépes hegesztd
aramforrdsokhoz (hegesztédinamokhoz) egy dsszetett vagy tdbb kiilénallé adattab-
la hasznalhat6. Ahol sziikséges, kiegészitd tajékoztaté adatok is megadhatok a
kilonall6 adattdblan. Tovabbi hasznos informécio, példaul a szigetelési osztaly
vagy a teljesitménytényez6 megadhatdk a gyarto altal készitett miiszaki dokumen-
tacidban.

Tipus Gyartasi szam:
TRM 501
Hegesztd aramforras jelképe: Szabvanyra val6 hivatkozas:
1~ 1~ EN 60974-1
Statikus jelleggtrbe | Beallitasi tartomany: 60A / 22,4V - 500A / 40V
jelképe: h—
~50Hz
X 35% 60% 100%

Hegesz- f Uo I 500A 380A 300A
tesiela- N, |V

ras jelké- T 70-78 Uz 40V 35v 32v
pe:

Energiaellatas jelké- | Teljesitménytényez6: cose 0,84 (150A)

pe: Tapfeszilltség [Névleges I1 I1 I1
és frekvencia: ffelvett &ram A A A
:D D: Us iele:
1~ \% 1 164 113 87
Htés: AF 220 95 65 50
I.CL. H 380
S1 36,1 kVA 24,7 kKVA 19 kVA
50Hz

Fazisjavito kondenzator | Burkolat védelmi foko-
névleges teljesitménye: | zata:
Q 9.2 kVAr IP 22

1.143. abra
Egyfazisu transzformator adattablaja

1. mez6: A gyarto, forgalmazé, vagy az importalé neve és cime, valamint a szarma-
zasi orszag

2. mezd: Védjegy

3. mez6: A gyarto altal adott tipus (azonositd)

4. mez§: Gyartasi szam
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Tipus Gyartasi szam:

Hegesztd aramforras jelképe: Szabvanyra val6 hivatkozas:
H EN 60974-1
=0

Statikus jelleggérbe | Bedllitasi tartomany: 15A/ 20,5V - 200A / 28V

jelképe: B

~420Hz X % 60% 100%

Hegesz- f Uo I 200A 150A

tesiela- b, |V

ras jelké-  — 60 U, 28V 26V

pe:

Energiaellatas jelké- | Teljesitménytényez6: cos ¢ 0,84 (150A)

e:
P Tapfeszilltség [Névleges I1 I1 I1
DD és frekvencia: felvett dram A A A
e Ui Vo Jele:
220 I
n 2800 r/min 380 33 16,5
19 9,5
P1(60%) 39 kW S0Hz s1 36,1 kVA 24,7 KVA 19 kVA
Htés: AF Burkolat védelmi foko-
I.CL. H zata:
IP 21
1.144. dbra

Hegesztégenerator adattablaja

5. mez6: A hegeszté aramforras jelképe, példaul:

1~ < § ) 1~ Egyfazisu transzformator

1)3~ === Egy(harom)fazisu transzforméator-egyeniranyito

ELA-COBH= mcomiospenint

9—9 Haromfazisu motor-egyenaraml generator

@_ 9 —_— Haromfazisu motor-generator (valtakozd dramu
generator)-egyeniranyitd

@—8 Haromfazisu forgdgépes frekvenciaatalakito
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1~
1—"@—' @ —_— Egyfazisu 6sszetett a.c. és d.c. ramforras
-E= Robbanomotoros generator

Tipus Gyartasi szam:
Hegesztd aramforras jelképe: Szabvanyra valo hivatkozas:
1)3~ = EN 60974-1
M
Statikus jelleggérbe | Bedllitasi tartomany: 40A 1 22V - 250A / 30V
jelképe:
- X 35% 60% 100%
Hegesztési eljaras | Uo \Y l2 250A 200A 150A
jelképe: p‘: 60
ol Uz 30V 28V 26V
Energiaellatas jelké- | Teljesitménytényezd: cos 0,68 (150A) cos 0,82 (250A)
pe: Tépfesziiltség |Névleges 1 A 1 A l1 A

és frekvencia: [felvett &ram

DD; UV jele:

)3~ 220 e —— o 43 355 27
380 T35A 25 20,5 15,5
T20A
I.CL. H S0Hz Sz 16,3 KVA 13,5 KVA 10,3 KVA
Hités: AF Burkolat védelmi foko- E
zata: IP 21
1.145. abra

Osztott adattabla: fels6 rész a forgalmazdi, also rész a gyartoi

6. mezd: A vonatkoz6 szabvényra vald hivatkozas, amely azt igazolja, hogy a he-
gesztd aramforras kielégiti kbvetelményeit.
7. mezd: A statikus jelleggoérbe jelképe:

L

es6 jelleggorbe vagy

lapos jelleggorbe

8. mez6: A hegesztési eljaras jelképe, példaul:
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Bevont elektrddas (kézi) ivhegesztés (MMA)

TIG hegesztés

MIG/MAG hegesztés

Fedett ivii hegesztés

-

. ‘. ‘. %
. . s .
g 5

g K K K

9. mezé: ....... AIV-tol....... A/V-ig bedllitasi tartomany, a névleges legkisebb és leg-
nagyobb hegesztéaram és az ennek megfelelé egyezményes munkafe-
sziltség. A legkisebb és a legnagyobb munkafesziltség is megadhat6
félkovér betlikkel vagy alahlzassal, feltéve, ha az egyezményes értéket
hangsulyozzak ki, pl.: 40 A 14/16 V-nal ... 300 A 29/32 V-nal.

10. mezd: A hegesztéaram jelképe, pl.:

=== Egyenaram

~ Véltakozo6 aram és ezenfelil a névleges frekvencia Hz-ben, pl. 50 Hz

11. mezd: Az Uy névleges Uresjarasi feszlltség, V

a) cslcsérték egyenaram esetén,

b) csucs- vagy effektiv érték valtakozd aram esetén.

Ha a hegesztdé aramforrast 6nmikodé védbszerkezettel szerelték fel, ez a fe-
szlltség az O6nmikodd védészerkezet mikddése utani fesziiltség. Ha tobb
Uresjarasi fesziltség allithatd be, akkor a fesziltségtartomanyt kell megadni a
névleges legkisebb és legnagyobb Uresjarasi fesziiltséggel.

Ezenfelul a kovetkezdket kell megadni:

c) a nem csokkentett névleges Uresjarasi fesziiltséget fesziiltségcsdkkentd

szerkezet esetén,

d) a névleges valtakoz6 aramu (resjarasi fesziiltséget a.c./d.c. atkapcsolo

esetén.
12. mez8: X a bekapcsolasi idé (bekapcsolasi tényez6) jele
13. mezé: I, a névleges hegesztéaram jele
14. mez6: U, Az egyezményes munkafesziltség jele
12a, 12b, 12c mezdék: A bekapcsolasi id6é (bekapcsolasi tényezo) értéke, %
13a, 13b, 13c mezdk: A hegesztéaram értéke, A
14a, 14b, 14c mezbk: A munkafesziltség értéke, V
19a, 19b, 19c mezdék: A felvett aram értéke, A.

Ezek a mez6k a harom alapjellemzé névleges értékének megfeleléen tabla-
zatot alkotnak:

a) ....% bekapcsolasi id6 (bekapcsolasi tényezd) a legnagyobb beallitasnal
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15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.

22.
23.

(névleges legnagyobb hegesztéaramnal)
b) 60% bekapcsolasi id6é (bekapcsolasi tényezd)
¢) 100% bekapcsolasi idé (bekapcsolasi tényezd)
Az a) pontot nem kell alkalmazni, ha a bekapcsolasi id6 (bekapcsolasi ténye-
z6) a névleges legnagyobb hegesztéaramra 60% vagy 100%.
A b) pontot nem kell alkalmazni, ha a bekapcsolasi idé (bekapcsolasi ténye-
z6) a névleges legnagyobb hegesztéaramra 100%.

mezd: Az energiaellatas jelképe, pl.:
D; Atapellatas jelképe és a fazisok szama (pl.: 1 vagy 3) a valtakozd aram jelével
(1)3~
@ A meghajtomotor jelképe
mezoé: .............. 1/min névleges fordulatszam
Mez8: Prax «oveeeeree W forgdgépes hegeszté aramforras legnagyobb teljesit-

ményigénye. Ezt az értéket csak akkor kell megadni, ha nincs dsszekapcsol-
va a hajtogéppel.

mezd: Uy........ Vi....... Hz, a tapfesziltség és frekvencia névleges értékei
mezd: |; a névleges felvett aram jele

mezé: Q ...oeeeeenne kVAr, a fazisjavité kondenzéator névleges teljesitménye
mezé: IP.............. a burkolat altal nyujtott védelmi fokozat I.: IP 21 vagy IP 23
mezé: O II. érintésvédelmi osztalyu szerkezet jelképe

mezé: E Annak a hegeszté aramforrasnak a jelképe, amely megfelel a fo-
kozottan aramitésveszélyes kornyezetben elvégzendd hegesztési eljarasok
energiaellatasara. Ezenfelll ajanlott, hogy ezt a jelet megfelelé6 méretben a
hegeszté aramforras elélapjan is feltlintessék.

A megfelel6séget megtekintéssel és az 6sszes adat megvizsgalasaval kell el-
lendrizni. Az adattdbla adatai tipusvizsgalatok eredményei. Azok az egyedi he-
geszté aramforrasok, amelyeket késébb gyartottak, rendelkezhetnek olyan jellem-
z6 adatokkal, amelyek eltérnek ezektdl az eredményektdl, és ennek megfeleléen a
kovetkez6 értékek megengedettek:

a) Uy névleges Uresjarasi fesziltség, V + 5%

b) l1min Névleges legkisebb hegesztéaram, A +10%

lomax Névleges legnagyobb hegesztéaram, A £5%

¢) Uonmin legkisebb egyezményes munkafesziiltség, V £5%

U.max legnagyobb egyezményes munkafesziltség, V +5%

d) ny névleges Uresjarasi fordulatszam, ford/perc +5%
e) Pmax legnagyobb teljesitményigény, kW 0...10%
f) I, névleges felvett aram, A £10%

l1max Névleges legnagyobb felvett aram, A £10%

g) Q a fazisjavité kondenzator névleges teljesitménye, kVAr + 20%
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Ahol huzaladagolé egységgel egyitt mikddik a hegeszté aramforras, ott fe-
szlltség- vagy arambeallité skala alkalmazhat6. Megkdtéseket kell tenni a kimené-
jelek V-ben vagy A-ban megadott kozelité értéke vagy tetszéleges referenciagdrbe
megadasaval. Ha a kimenet V-ben vagy A-ban van megadva, akkor a megadas
pontossaga 10% legyen.

Kivételes esetekben a hegeszté aramforras kivitele kovetkeztében (pl.: kettés
vezérlésl készilék) nehéz beszerezni egy mérdskalat, akkor a gyarté adhat a he-
gesztd aramforras tipusa szerinti ampermérét vagy voltmérét (2,5 osztalypontos-
sagut). Ha sziikséges, megfeleléen csillapitott legyen.

Minden hegesztd aramforrast Uzemeltetési Utmutatdlappal egyitt kell szallitani,
amelynek a kdvetkezéket kell tartalmaznia:

a) altalanos leirast,

b) a jelolések és a grafikus rajzjelek jelentését,

c) a tapellatas, beleértve a biztositoé és/vagy a megszakitd névleges adatait,

d) a hegeszté aramforras megfeleld Uzemeltetését (pl.: hitési kdvetelmények,
telepités, vezérlékésziilékek, kijelzések),

e) a hegesztési alkalmassagot, a tartés terhelés behatarolasat, a hévédelem ér-
telmezését, ha az lényeges,

f) a burkolat védettségi fokozataval kapcsolatos hasznalati korlatozast (pl.: egy
IP 21 védettségi fokozatl hegeszté aramforras es6ben nem hasznéalhat),

g) azokat a feltételeket, amelyek esetén kulon intézkedéseket kell tenni a he-
gesztés soran (pl.: fokozott aramités-veszélyes kornyezetben, gyulladas-
veszélyes kornyezetben, égheté anyagok, nehéz testhelyzet, magasitott
Uzemi allasok stb.),

h) a hegeszt6é dramforras karbantartasi Utmutatdéjat,

i) a megfelel® kapcsolasi rajzot a alkatrészek jegyzékével,

j) @ hegesztd aramforras azon dramkoreinek teljes részletezését, amelyek kiilsé,
normal hal6zati fesziltségl villamos készilékek (pl.: vilagitas vagy villamos
szerszamok) energiaellatasara szolgalnak.

A megfeleléséget az lizemeltetési Utmutato elolvasasaval kell ellenérizni.
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2. Hegesztéeshez kapcsolédo méres-,
iranyitas- és biztonsagtechnika

2.1. Elektromos mérések

Az elektromos méréstechnika a villamossagtani mérések kivitelezésével foglalko-
zik. Az ehhez hasznalhat6é analog és a digitalis miszerekkel térténd mérési elren-
dezések megegyeznek. A digitalis miszerek fogyasztdsa ugyan lényegesen ki-
sebb, mint az analég miszereké (és igy a mérendé kort kevésbé terhelik), azon-
ban az analég miiszereknek szamos elényik van, példaul: olcsok, a kijelzés szem-
Iéletesebben jelenik meg és rogton kiértékelhetd, a mért érték sirl valtozasa ana-
I6g miiszeren jél kévethetd, mig digitalis miszeren a szamok ugralasa szinte ko-
vethetetlen.

2.1.1. Mérémiszerek

Tobbcéla vagy univerzalis mérémiszer az, amellyel fesziiltség, aramerésség és
ellendllas (gyakran még mas is) mérhetd. Az elterjedt, viszonylag olcsé kézi ma-
szereket multiméternek is hivjak sokoldalisaguk miatt. Az el6z6ekben emlitettek
szerint kétféle multimétert kiilonbdztetnek meg: analég és digitalis rendszerdit.

Az analég multiméter olyan univerzalis (kézi) mérémiszer, mely egyen- és
valtakozé fesziltséget, aramerdsséget, valamint ellenallast tud mérni. A mért érté-
ket a megfelel6 skalaval ellatott, elfordulé mutatdés mérédmi (2.1. 4bra) jelzi ki.

A minéségi osztaly a multiméter mérési pontossagarol ad tajékoztatast, amit
rendszerint a skélalapra is ranyomtatnak. Az altaldnosan elterjedt miiszerek altala-
ban a 2,5 minéségi osztalyba tartoznak, mig a dragabb, ,profi", laboratériumi mul-
timéterek pontossagi osztélya lehet 2 vagy 1 is. Az érték a skala végkitérésének
szazalékaban adja meg a mérési hiba nagyséagat.

Példaul ha a mérési tartoméany 30 V, és az adott miszer mindségi osztalya 2,5
(%), akkor a végkitérés alapjan a legnagyobb elképzelheté hiba 0,75 V. A valddi
feszlltség tehat a kijelzett értéktél (mindkét iranyban) legfeljebb 750 mV-tal térhet
el. Ha a miszer pontosan 5 V feszilltséget mutat, a valésagos érték biztosan a
4,25-5,75 V kozé esik.

A mdszer belsé ellenéllasa a mérémi forgdtekercsének az ellenallasatdl fiigg,
nagysaga 1000 Q és 50 000 Q kozotti érték. Példaul a kdzepes arfekvésii multimé-
terek belsé ellendllasa altalaban 20 kQ/V (20 kiloohm voltonként), de ez csak
egyenfesziltség mérésekor érvényes adat. Valtakozé fesziltség mérésekor az
adott mlszer belsé ellenallasa joval kevesebb, altaldban 10 kQ/V alatti (szokasos
érték a 4 kQ/V).

144

EME



2. Hegesztéshez kapcsol6dé mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika
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Forgotekercses méromiiszer

Az aluminiumkeretre te-
kercselt forgétekercs a
hengeres allandémagnes
és a kiils6 lagyvas csé
kozotti homogén magne-
ses térben helyezkedik el.
A mutatét szilardan a
tekercshez rogzitik.

Az dram-hozzavezetés
ellentétesen feltekert
spiralrugokon (csticscsap-
agyazas) vagy feszitett
szalon (nincs csapagy-
surlodas) valdsul meg.

A tekercsarammal
aranyos a
forgatonyomaték, amely
addig forgatja a tekercset,
amig az a rugé vagy a
feszitett szal altal eléallitott
ellennyomatékkal
egyensulyba kerl.
Amutatd kitérését az
aluminiumkeretben
keletkezd 6rvényaram
csillapitja.

Alkalmas egyenaram és
egyenfesziiltség mérésére
(lineéris skala).

A mutato kitérésének
iranya az aramiranytol fiigg
(nullapont lehetséges a
skala kozepén).

A mérémiszer szamtani
kozépértéket mér.

Kis sajatfogyasztas (1—100
uW).

Valtakoz6 dram méréséhez
egyeniranyitas szlikséges.

\\\\|||||||n’nh v
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A tekercsben az 4llo
lagyvas lemezke trapéz
vagy haromszég alaku, a
lengd lagyvas lemezkét
tavtartok rogzitik a
csapagyazott mutatoten-
gelyre.

Ellennyomaték spiralrugo-
val vagy feszitett szallal.
Nincs mozg6 aramvezetd
rész.

A tekercsben folyé aram
azonos értelemben
magnesezi a lagyvas
lemezkéket, igy ezek
taszitjak egymast. Ha az
aramirany megvaltozik, a
lemezkék ismét taszitjak
egymast.

Akeletkezett forgatonyo-
maték fesziti a spiralru-
gokat. A légcsillapitas miatt
a mutaté kilengése
gyorsan lecseng.

A mérémiszer effektiv
értéket mér. Egyen- és
valtakozd dram mérésére
alkalmas. Egyenletes
skalaosztés csak a skala
1. vagy 2. tizede utan
kezdddik.

Mechanikusan és elektro-
mosan erds, megbizhato.
Anévleges aram 10-sze-
reséig tulterhelteto.

Nagy sajatfogyasztas
(0,51 V-Adram- és 2-5
V-Afesziiltség-
méréként).

Elektrodinamikus mérémiisze|

I

A forgotekercs elektro-
magneses térben
helyezkedik el. A vas-
zérasl mérémiszer
allotekercse lemezelt
lagyvasmagos. Az ellenté-
tesen feltekert spiralrugok
egyben dramhozzaveze-
tok is, ellenforgatonyo-
matékot szolgaltatnak.

A mérémlszer az allo- és
a forgotekercs dramanak a
szorzatat méri (teljesit-
ménymérd: az allotekercs
aramutként, a lengétekercs
fesziiltségutként szolgal).
Valtakoz6 dramra is
alkalmas, mert az &ram-
irény egyidejlileg mindkét
(ton megvaltozik. A
légcsillapitas miatt a
mutat6 tullendilésmente-
sen all le.

A skélaosztas majdnem
linedris. A mutaté a mozgd
részek tehetetlensége
miatt szamtani kozép-
értékre all be.
Teljesitményméréként
hatésos teljesitményt mér,
messzemenden fiiggetien
a véltakoz6 &ram
frekvenciajatol és a gorbe
alakjatol. Az dramut sajat-
fogyasztasa kb. 0,3 W, a
fesziiltséguté néhany mw

Sz

A mutaté tengelye két
killonbdz6 hétagulast
fémbdl allo ikerfém spiral-
rugéval van dsszekotve.
Ugyanerre a tengelyre egy
vagy két ikerfém kiegyen-
litrugét is szerelnek, ezek
azonban elentétesen

Az 4tfoly6 aram felmele-
giti az ikerfém spiralrugoit
és feltekeri. Az ellenté-
tesen haté arammentes
ikerfém kiegyenlitdrugok a
kérnyezeti hdmérséklet
hatasat egyenlitik ki.
Atengely az el6allitott

A mérémiszer effektiv érté-
ket mutat, amely fiiggetlen
az aramfajtol, a frekven-
ciatol és a gorbealaktol. A
sajatfogyasztas kb. 1 V-A.
Hétehetetlenség (bedllasi
és megnyugvasi id6 10-15
min). Alkalmas kabelek és

hatnak a tengelyre. nagy forgatonyomaték transzformatorok

kovetkeztében a mutatot | terhelésének ellenrzésére.

magaval viszi a cslics- Révid ideig tart6 aram-

értekig. csucsok nem befolyasoljak
a kijelzést. A mérémiiszer
nem tul pontos (a mérési

Ikerfémes mérémiiszer hiba 2,5%).
2.1. abra

Mérémiivek analdg elektromos miszerekhez
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Példanak okaért egy multiméter 15 V egyenfesziiltség végkitérésii méréshatar-
ra is beallithat6. Ekkor — a 20 kQ/V névleges belsé ellendllas alapjan — a miiszer
teljes ellenallasa 300 kQ, ami mellett a szazalékos mérési hiba csak 0,33 %. Ez
igen jo értéknek tekinthet6, mert viszonylag kis mérési hibat jelent. Sokkal rosz-
szabb az a multiméter, aminek csak 1 kQ/V a belsé ellenallasa, mert 10 V mérés-
hatarnal ebbdél 10 kQ miszerellenallas adodik. Ezzel a miszerrel egy viszonylag
kis ellendllast (mondjuk 1000 Q-os) alkatrészen vagy aramkori szakaszon mérve
fesziltséget, aranytalanul nagy hiba (10 %) allhat el6.

A 2.2. abran egy analdg multiméter lathatd, melynek 6 részei a kovetkezék:

2.2. édbra
Analog multiméter

1. Miszerskala, amelyen a forgétekercses mérémi kijelzését a raszerelt (haj-
szal vagy késélll) mutaté analég médon — kitéréssel" — teszi lehetévé. A mu-
tato alatti ivelt skala(ko)n a méréshataroknak megfelelé6 beosztasok és érték-
jelélések vannak. Minden Gzemmodhoz (fesziiltség, aramerésség, ellenallas)
tartozik egy skala(beosztas). Jobb minéségi miszer tukorskalas, ami a pon-
tosabb leolvasést segiti.

2. Nullpontbeallité csavar, ami a mérédm{ alaphelyzetének — ,nulla érték" — pon-
tos beallitasara valé. Ezt ugy kell elvégezni, hogy kdzben a miszerre semmi
sem csatlakozzon. Az alaphelyzet mindig a bal oldali legszélsé osztas, ami
egyben — az ellendllasmérés kivételével — a skala nulla pontja is.

3. Forgathaté fokozatkapcsolé, amivel egyrészt az izemmodot (egyen- vagy
valtakozé feszliltség, illetve aramerdsség, ellendllas stb.), masrészt azon be-
10l a méréshatart lehet kivalasztani.

4. Mér6zsinor csatlakoz6, ami gyakran kombindlt kialakitasu, hivelye szabva-
nyos banandugdhoz, szoritdcsavarja csupasz vezetékvég megfogasahoz al-
kalmas. A mlszer mas részén is elhelyezkedhet.
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5. Nullpontbedllitdé potenciométer (valtoztathatd értékl cslszkaellenallas, mint
fesziiltségosztd) ellenallasméréshez, ami szintén lehet mas helyen is.

A digitalis multiméterek (majdnem) minden szempontbal fellilmuljak az analog
tipusokat. Egy ilyen miszer (2.3. dbra) szamjegyes kijelzéje rendszerint un. ,3 1/2
digites". Az elnevezés arra utal, hogy a bal oldali els6 szdmjegy (,digit") csak O
vagy 1 lehet, igy tehat a legnagyobb kiirhaté (szam)érték 1999. Természetesen
vannak tobb szamjegy kijelzésére alkalmas, példaul 4 1/2 digites kijelz&ji multimeé-
terek is.

2.3. ébra
Digitalis multiméter

A digitdlis multiméterek mérési és kijelzési pontossaga lényegesen nagyobb,
mint az analdg miszereké, igy példaul 2 V alatti fesziltség mérésekor a tizedes-
vessz6tél jobbra harom szamjegy (mV érték) all. A 2 V feletti fesziltségek kijelzé-
sekor is a tizedesvesszd utan még két tizedesjegy lathatd. Ha lassan véltozo fe-
sziltségek mérése a feladat, akkor célszer(i analég multimétert hasznalni, ugyanis
az elmozduld6 mutaté sokkal szemléletesebben adja vissza a fesziiltségvaltozas
irAnyat és intenzitdsat, mint az ugralé szamjegyek a digitalis kijelzén. A digitalis
multiméterek bemeneti impedanciajanak (belsé ellenallasanak) nincs tul nagy je-
lentésége, mivel altalanosan 10 MQ/V (10" Q/V) értékd. Igy példaul 1000 (10°) oh-
mos ellendllason mérve a fesziiltségesést, a hiba elhanyagolhatéan Kkicsi:
(10%/10")-100% = 0,01%. Mérési médok szokasos kijelzése:

V ~ =valtakozo feszlltség (AC) (AC: Alternating Current = valtakoz6 aram);

V = egyenfesziiltség (DC) (DC: Direct Current = egyenaram);

A ~ =valtakozé aram(erésség) (ACA);

A = egyenaram(erésség) (DCA);

OHM = ellenallas (Q = gérog omega az ohm jele).

Az ivhegeszté berendezéseket kalibralt elektromos mérémuiszerrel kell ellatni
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az elektromos hegesztési paraméterek bedllitdsahoz, illetve hegesztés kozbeni
ellenérzéséhez. Azonban a régebben gyartott gépek tébbségének és az Gjonnan
gyartottak jelentds részének (arcsdkkentésre tdrekedve) nincs sajat miszere. Ezen
hidnyossag kikuszobolésére megfeleld hosszisaglu mérdvezetékkel ellatott hor-
dozhat6 miszerre (max. 400 A és max. 50 V méréshatéarral), valamint az aramfor-
ras és a testkdbel vége vagy a munkaasztal és a testkabel vége kozé iktatott jel-
adéra van szilkség (2.4. abra). Aramerésség méréséhez 400 A / 60 mV jelad6
szilkséges. A bekdtéseket mindig fesziltségmentes allapotban kell végezni.

AWI berendezés
Aramforras m

2 Munkaasztal o+ -0 | AFI/CO,
berendezés

o ﬁ + -
Munkaasztal I ? ¢

eladd  p—h |

HD-10

HD-10 | Munkaasztal

2.4. abra
Ivhegeszt6 berendezések beallitasa és ellenérzése

Egyendraml hegesztésre is alkalmas ivhegeszté berendezéseken végzendd
mérések elétt (ha nem egyértelmiiek vagy nem lathaték a jelélések) polaritas-
vizsgalatra is sziikség lehet, ami végezhet?:

e polusvizsgaléval;

¢ szénelektrédaval (a pozitiv polus vilagosabban izzik);

e viztartaly segitségével (negativ polusnal tébb a buborék).

2.1.2. Feszultség, aramerdsség és ellenallas mérése

A méréshatar bedllitasakor — ha az analég miszer kitérése tal kicsi — egy vagy
toébb fokozattal lejjebb kell 1épni, addig csokkentve a méréshatart, mig a mutatéd
korilbelll a skdla masodik harmadaba tér ki. Digitalis multiméternél a tizedesvesz-
sz6 vandorol balra a véaltasok kdvetkezményeként, vagyis a tizedesjegyek szama
novekszik.

Az elektromos feszliltség- vagy voltmérék a rajtuk atfolyd elektromos aramot
mérik, és ez a miszer ellenélladsaval szorozva adja a fesziltséget (Ohm-térvény
alapjan). A voltmérék skalaja természetesen kozvetlendl fesziltségre (Voltra) van
kalibralva, fuggetlendil attol, hogy aramerésséget mérnek. Az elektromos feszultség
(elektromos potencialkilonbség) mérését mindig parhuzamos kapcsolassal végzik,
vagyis az objektum két kapcsara csatlakoztatjak a miszert. Az idealis feszlltség-
méré miszer belsé ellenallasa nagyon nagy, és igy aramfelvétele nagyon kicsi. A
feszilltségmérék méréshatara kiterjesztheté kisdramu fesziiltségvalté vagy el6tét-
ellendllas hasznalataval (2.5. 4bra)
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Nagy valtakoz fesziiltség esetén _U-U,
fesziltségvaltot alkalmaznak R.= I, R,
R.=(n1)-R,
Nagy valtakoz6 éram esetén _ U,
aramvaltot alkalmaznak R,= l-1,
Roly
R=T,
R U
R= we
Arammérs
L, N U, =v U,
L, L | K L
U i AAA—S
1.1 —1—>}1.2
Iy
22 X ' W=
—
k. I, =vyl
Méréshatar-kiterjesztés Méréshatar-kiterjesztés o
feszliltségvaltéval aramvaltéval
2.5. dbra

Méréshatar-kiterjesztés fesziiltség- és aramvaltoval

Az elektromos aramerdsség- vagy ampermérék a rajtuk atfolyé elektromos
aramot mérik Ugy, hogy a méréshatar esetleges atkapcsolasa kézben az aramag
nem szakadhat meg. Az elektromos aramerdsséget mindig sorba kapcsolva mérik,
vagyis a mérend® objektumra mené egyik vezetéket megszakitjak, és ide csatla-
koztatjak a mlszert. Az idedlis &ramerésség-méré miszer belsé ellenallasa és igy
fesziiltségesése nagyon kicsi.

Az egyenaram méréséhez tobbféle kiviteld miszer hasznélhat6. Nagyobb &ra-
mok mérésére az analdgok kozil a lagyvasas muiszer 100 A-ig kdzvetlendl alkal-
mazhato, az ikerfémes mdiszert gyakorlatilag erre nem hasznaljdk, a Deprez-
miszer méréshatara pedig kiterjesztheté.

A valtakoz6 aram méréséhez is tébbféle kivitelii miszer hasznélhatd. Tokélete-
sen megfelel a lagyvasas, ikerfémes, parhuzamosan kapcsolt elektrodinamikus
miszer, valamint az egyeniranyités lengétekercses (Deprez-) miszer. Az aram-
ersség-mérék méréshatara kiterjeszthetd kisfesziltségli aramvalté vagy sont-
ellenallas hasznalataval (2.5. abra).

Példaképpen: egy ivhegeszté aramforras hitelesité vizsgalata soran mekkora
miterhelést (ellenallast) kell beallitani a maximalis érték (Inax = 450 A) 10, 50 és
100%-anak megfelel terhelési esetekre? Milyen értékl sont- és elétét-ellendlldsra
van sziikség a paraméterek ellenérzéséhez hasznaladé 60 mV-os és 5 mA-es
alapmiszer méréshataranak kiterjesztéséhez?
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A szabvanyos munkafesziiltség egyenletébdl az egyes ivfesziltségek:

U, =20+004-1,,, =20+004-(01-450) =218 V,

U,=20+0,04-1,=20+004-(05-450)=29,0 V,

Uppa =20+004 -1, . =20+004-(10-450) =380 V.

ezek alapjan az Ohm-térvénybdl szamithato ellenallasok (miterhelések):

RF%:%:MS Q,
2min

Rzzﬁzﬁzo,lzg Q,
l, 225

Rszuzﬂzﬁ:o,om Q.
| 450

2max

Aramerésség-méréshez parhuzamosan kapcsolando sontellenallas értéke:

R __ U __ 006V
lg 450 A-0005 A

S
2max ~ 'mi

=0,000133 Q.

Feszultségméréshez sorosan kapcsolandé el6tétellenéllas értéke:

U Uy, 38 V-006 V

R = 2max___ “mi

¢ i 0,005 A

mu

=7588 Q.

Az ohmos elektromos ellenallast tébbnyire egyenaramu kérben mérik, mig val-
takoz6 aramu korben csak akkor, ha az egyenaramd mérés az aram vegyi hatasa
miatt nem hasznalhat6. Harom eljaras terjedt el (2.6. abra):

o fesziiltség és aramerdsség egyideji mérése,

e mérés kdzvetlenil mutatd miszerrel,

e mérés hidas kapcsolasban.
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Ellenallas meghatarozasa
fesziiltség- és aramméréssel

PN PN
0 0
O/ | O]

,Nagy ellenallas” modszer ,Kis ellendllas” modszer

(haR, > R,)

Ellenallas mérése

nagy ellenallasokhoz
(=10 Q... 10 k)

kézvetlen kijelzés( ellenallasmérdvel

kis ellenallasokhoz
(=0.05Q ... 50 Q)

Hidkapcsolasok

Kapcsolasok, alkalmazas

Kiegyenlitési feltételek

Wheatstone-hid
(kapcsolasi elv)

hatésos ellenallasokhoz:

Induktivitasmérés

Thomson-hid

(kis ellenallasokhoz ~ 10°... 1 Q)

Kapacitasmérés

Wheatstone-hidra:

R=R+D

R,

Thomson-hidra legyen:

R_R

R, R,

ekkor:
R,=R," %

Induktivitasméréskor:
Rer B
R=R,R,C,

Kapacitasméréskor:
C.=C.- %

C, normalkapacitas, C, mérendd kapacitas, | méréaram, L, mérendd induktivitas, R,,...,R, hidellenallasok, R,
arammerd belso ellendllasa, R, fesziiltségmérd belsé ellenallasa, R, normélellenallas, R, parhuzamos ellenéllas, R,

el6tét-, beallitoellenalas, R, mérendd ellenallas, U méréfesziiltség

2.6. abra

Elektromosellenallas-mérési kapcsolasok
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A feszilltség és aramerésség Osszetartozo értékébdl az ellendllas Ohm torveé-
nye szerint szamithatd: R, = U/l. A méréskor figyelembe kell venni a hasznalt volt-
és ampermérdé miszerek fogyasztasat, mérést befolydsolé hatdséat (Ryy, illetve
Rpa)-

A kozvetlentl mutaté ohmmérdk két f6 tipusa: a hanyadosmérdk és a kombinalt
voltmérék-milliampermérdék csoportja. Ez utdbbiak legegyszeriibb esetében a
leng6tekercses (Deprez-) miszert valamilyen egyenfesziltséggel (pl. teleprél) tap-
laljak. Potenciométerrel (R,) — rovidrezart kapcsok mellett — a miszerre jutd fe-
szlltséget Ugy szabalyozzak, hogy végkitérést mutasson. Méréskor a miiszert az
Ry mérendé ellenallason kapcsoljak fesziltségre, mire a miszer arama csokken.
Feltételezve, hogy a két allapot kdzott a feszilltség nem valtozik,

e rovidzaraskor: lisvidzar = Um / Rm,

o MEréskor: lmeres = Un/(Ry+Rm).

Ebbél kovetkezbéen: lsvigzar © Rm = Imeres © (Rx + Rm), 19y Ry = Ry - (lovidzar —
Imeres) Imeres = Rm + [(Irsvidza Imerss) — 1]. A miszert kézvetlenil ohmskalaval lehet ké-
sziteni, ennek két pontja figgetlen a feszlltségtél: a végkitéréshez R, = 0, az
aramskala kezdépontjahoz R, = « ellenallas tartozik. A kézblilsé pontok szamolha-
téak az egyenlet alapjan.

Hidkapcsolasban végzett méréskor négy ellendllas (R, Rn, Rz, Rs) van négy-
szogbe kapcsolva. A négyszoget két atlds pontjan egyenfesziltségre kapcsoljak, a
masik atlos pontja kdzé érzékeny, kézépnullas galvanométert (lengétekercses mi-
szer) kapcsolnak. A véltoztathat6 hidagakat addig valtoztatjak, mig a galvanométer
arammentes nem lesz, ekkor lgavanomster = 0, Vagyis a hid ki van egyenlitve, mas
szoval egyensulyban van.

A kiegyenlitett Wheatstone-hidban az atellenes hidagak ellenalldsanak szorza-
tai egymassal egyenléek: R, - Rz = R, - R4. Ha a négy ag kozil harom (R, Rz, Ry)
ismert, a negyedik kiszamithat6: R, = (R, - R3)/Rs. A Wheatstone-hid kis aramok
mérésére nem alkalmas, ezért nem mérnek 4 Q alatti értékeket. Lényeges még,
hogy a galvanométer felél nézve a hid eredé ellenalldsa nagyobb legyen, mint a
galvanométer kritikus (hatar-) ellenallasa. A kiegyenlitetlen Wheatstone-hid kap-
csolasa ugyanaz, mint a kiegyenlitett hidé, de maga a hid nincs kiegyenlitve, a
galvanométeren aram folyik.

A Thomson-hid kilénésen alkalmas nagyon kicsi ellenallasok mérésére. Az is-
mert (R,) és az ismeretlen (R,) ellenallas sorba van kapcsolva, és aranylag nagy
egyenaramot vezet. A két ellenallas definiciés pontjaira van a négy nagyobb ellen-
allasbdl (Ry, R,, Rs, Ry) Osszedllitott mellékaramkor kapcsolva, igy az ismeretlen
ellendllast 6t ismert ellendllasbél allapitiak meg. Valamiképpen, pl. mechanikai
kényszerrel gondoskodnak arrél, hogy az ellenallasok valtoztatdsa soran is érvé-
nyes legyen ez az egyenlet: Ri/R, = Rs/Ry4, és ezt a négy ellendllast most addig
valtoztatjdk, mig a galvanométer arammentes nem lesz. A Thomson-hid segitsé-
gével tehéat két kis ellendllas (R, és R,) aranyat két megfeleléen nagy ellenallas: R;
és R,, illetve R; és R, aranyaval fejezik ki; ez utdbbiak oly nagyok lehetnek, hogy
mellettiik a csatlakozd vezeték ellendllasa elhanyagolhaté. A Thomson-hidas mé-
rés lényeges eleme, hogy a mérendé ellenalldsra négy vezetékkel csatlakoznak.
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Ebbél kettd az aram hozzavezetésre, ketté pedig az ellenallason fellépd
fesziiltségesés levételére szolgal, és mind a négy vezeték azonos helyekre csatla-
kozik, igy a vezeték ellenéllasat nem mérik az ellenallas értékébe.

A szigetelési ellenallas mérése fontos tdmpontot adhat az esetleges atvezeté-
sek felderitésére. Tokéletes szigetelés esetén a szigetelési ellenallas végtelen
nagy, de ez csak elméletben létezik. A valésadgban a szennyezések, a paratartalom
stb. hatasara a berendezés vagy a vezeték szigetelési ellenéllasa csdkken. A kis-
mértekl atvezetések GQ (gigaohm) nagysagrendiiek, igy egy normal ellenallasmé-
réssel nem mutathatok ki a szivargé aramok. Léteznek kis fesziiltségl szigetelés-
vizsgélok is, amelyekkel példaul 2,5 V vizsgalofesziiltség mellett a méréshatar 50
GQ. Ezt els6sorban rovid vezetékszakaszok mérésére és/vagy olyan helyeken
haszndljak, ahol a nagyobb fesziltség tonkretenné a vezetéket. A kdzepes feszilt-
ségl szigetelésvizsgalok maximum 1000 V vizsgélofesziiltséggel mérnek, mig a
nagy feszultséglek maximum 5000 V feszUltséggel.

A mérés folyaman lgyelni kell arra, hogy a méréfesziiltség a vezetéket (kil6no-
sen a koaxidlis vezetéket) kondenzatorként feltolti, ezért mérés kdzben a mért ér-
téket csak lassan kozeliti meg a vizsgaldmiiszer. A feszlltség lekapcsolasakor a
mért vezetéken potencialkilonbség marad, ezért annak megérintése el6tt rovidre
zarassal a toltését el kell tavolitani. A szigetelési ellenéllasmérdk altalaban teleprdl,
vagy akkumulatorrol miikédnek, hogy a mérés ne legyen helyhez kotott. Régebben
hasznaltak olyan miiszereket, melyekben egy beépitett attétel segitségével — egy
kart megforgatva — a beépitett generator allitotta el6 a vizsgaléfesziiltséget.

Az ellenallas-méréseket viszonylag konnyl elvégezni akkor, ha teljestinek az

alabbi feltételek:

e a méreés targya semmi esetre sem lehet fesziltség alatt;

e a mérési hibdk elkeriilése végett a mérendé ellenéllads nem lehet kapcsolat-
ban mas ellenallasokkal (példaul egy aramkorben); a mérés targyat a kap-
csolas tobbi részétél el kell valasztani;

e a megmérendd ellenallast nem szabad megérinteni, mert az emberi test veze-
téképessége is meghamisithatja a mérést.

A 2.7/a. 4bra példaja esetében egy LED anddkivezetése a multiméter belsé po-
zitiv poéluséaval, a katéd a negativ pélussal van 6sszekdtve. Ha a LED mikddéké-
pes, akkor vilagit. A multiméter ekézben néhanyszor 10 (kb. 30-70) Q ellenallast
mutat. A hibas LED nem vilagit, és ellenéllasa viszonylag nagy.
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2.7. dbra
Elektromos ellenallas mérése

A 2.7/b. &brandl a didda polaritasa forditott. Nyilvanvalo, hogy igy a LED nem
vilagit. A mért ellenallds most sokkal nagyobb, azaz néhany szaz kiloohm. Ha az
eredmény csak néhany ohm, akkor a LED hibas.

Multiméterrel tranzisztorok mikddéképessége is vizsgalhat6. Jobb miszereken
erre kulon tranzisztorfoglalat van beépitve, és van egy tranzisztorméré allasuk is.
Ha ez nincs, néhany ellendllasméréssel a tranzisztor helyes vagy hibas mikodése
kimérhetd, ugyanis egy rétegtranzisztor tulajdonképpen (tipustél fiiggéen) két
szembe- vagy szétforditott diddabdl éplil fel.

2.1.3. Teljesitmény, teljesitménytényezdé és munka mérése

Egyenaramu hatasos teljesitmény mérése

Egy allandosult allapotl elektromos aramkor teljesitménye az az elektromos ener-
gia, amelyet a szoban forgd aramkér 1 méasodperc alatt termel vagy fogyaszt.
Egyenaramu kdrben ennek szamértéke is kiszamithatd, mint az aramkor | aram-
er@sségének és U fesziiltségének szorzata: P = |-U. Az aramer&sséget amperben,
a fesziiltséget voltban helyettesitve az eredmény wattban adédik. Egyenaramu
hatasos teljesitmény az aramerésség és a fesziiltség egyideji mérésével hataroz-
haté meg. A mérés eredményét az egyidejli méréskor hasznalt miszerek fogyasz-
tasa befolyasolja.

Egyszer(ibb, ha elektrodinamikus miszert hasznalnak, mert akkor az eredmény
egyetlen miszeren, rogtén wattban olvashaté le. A fogyaszté vagy terhel6 ellenal-
las sorba van kapcsolva a wattmér® aramtekercsével, mig a terhelés feszultségére
— megfelel6 el6tét-ellenallason keresztil — kapcsoljak a miszer feszliltségi teker-
csét. Ertelemszeriien itt is befolyasolja a mérést az aramag, illetve a fesziiltségag
fogyasztasa, de ezek az er6saramu gyakorlatban tébbnyire elhanyagolhatéan ki-
csik. Tovabbi teljesitménymeéré kapcsolasokat mutat a 2.8. abra.
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Hatasosteljesitmény-méré késziilék
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2.8. ébra
Teljesitménymérd késziilékek mérékapcsolasa

Egyféazisu valtakozd aramu teljesitmény mérése
Ugyanugy mérik, mint az egyenaramu koérben, de hasznalhaté ferrodinamikus mu-
szeris, és az értéke: P = |-U-cos @. A cos ¢ teljesitménytényezd hatasa abbol ado-

dik, hogy mig az egyenaramu kérben az aram és a fesziltség egymassal biztosan
nem zar be széget, addig valtakozé aramon ez nem feltétel. Ugyanis az aram kés-
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het vagy siethet a fesziiltséghez képest, vagyis vektorosan abrazolva egymassal ¢
szoget zar be (2.9. dbra).

im/2 |
U sin x|

. )@ 0 cos @ X |

i31/2

2.9. ébra
Teljesitménytényezé hatasa valtakoz6 aramu teljesitmény mérésére

A miszerek hitelesitésénél a cos @ értékét altalaban egynek tekintik, de ké-
szllnek miszerek cos ¢ = 0,1, 0,2 és 0,5 értékkel is. Ezeknél a miiszereknél —
ugyanolyan névleges aramerésség és ugyanolyan névleges fesziiltség hatasara —
a végkitérést mar ilyen kis cos @ értéknél is elérik. Ezeknek a miiszereknek az osz-
talypontossaga és a fogyasztdsa nagyobb, bar mérés kdzben ez a feltétel nem
biztos, hogy teljesll. Azonban az elektrodinamikus és a ferrodinamikus miszerek
is fazishelyesen mérik a teljesitményt. A miiszerre megadott névleges aram és
névleges fesziiltség mellett (fliggetlenil az eltolas induktiv avagy kapacitiv voltatol)
a mutatott érték cos @ -szeres lesz: P = I-U-cos ¢. Ugyelve az aram- és fesziiltség-
irAnyok helyes bekétésére, lehet olyan eset, amikor a miiszer a jo bekotés ellenére
ellenkezé iranyba leng. Ez akkor kévetkezik be, ha az energia aramlasiranya fordi-
tott, €s nem fogyasztasrél, hanem termelésrél van szé.

Haromfazisa valtakoz6 aramu teljesitmény mérése
A haromfazisu valtakozé aramu teljesitmény mérése elektrodinamikus miszerek-
kel vagy ferrodinamikus miiszerekkel végezheté. A teljesitmény P = v3.1-U-cos ¢. A

mérés menetében alapvet6 eltérés, hogy a rendszer szimmetrikusan terhelt vagy
aszimmetrikus.

Haromfazisu, szimmetrikusan terhelt, kétvezetékes hal6ézatban

A szimmetria feltétele, hogy a fesziltségek és aramok nagysaga mindenben meg-
egyezzen, valamint a csillagpontban a fesziltség értéke 0 volt legyen. A
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kétvezetékes hélézatban adott egy fazisfesziltség, valamint a csillagpont
nullavezetdje. Ekkor nem kévetnek el nagy hibat, ha az egyfazisiu valtakozé aramu
teljesitmény mérése szerint kdtnek be egy miszert. Mivel azonban haromfazisu
teliesitményt mérnek, feltételezik, hogy a masik két agban ugyanakkora teljesit-
mény van. Igy példaul a 400 V-os hal6zatbdl a miszerre csak a fazisfesziiltség
(jelen esetben 400 V/\3 = 230 V) jut. A miiszerre juté teljesitmény az egyik agban:
P, = U-l-cos @/\3. A harom agban a korabbi feltételek szerint ugyanekkora telje-
sitmény van, igy P = P; + P, + P3 = 3-P; = 3:U-l-cos @/\3. Mivel ¥3-V3 = 3 és
V33 =1, a P = V3-V3.U-l-cos /N3 kifejezés egyszeriisitve: P = V3-U-l-cos ¢, s
erre az értékre skalazzdk a miszert.

Haromfazisu, szimmetrikusan terhelt, haromvezetékes hal6zatban

A szimmetria miatt feltételezhetd, hogy mind a harom &gban azonos teljesitmény
van, igy elegendd, ha egy agban mérik a teljesitményt, és ennek a haromszorosat
veszik. Mivel a haromfazisu, szimmetrikusan terhelt hal6zatban az Uy, U, U3
feszlltségek (és velik egyitt az I 4, I.,, I 3 aramok) pontosan 120°-os szbget zar-
nak be (2.10. abra), a mlszeren belll egy csillagpontot hoznak Iétre. Ugyanis a
miszeren belil mind a harom fesziltségag egyforma ellendllasu (beleértve a
leng6tekercs ellendllasat is), ezért a harom agat egy csillagpontba dsszekodtve ab-
ban a fesziltség éppen 0 lesz. Ez a 0 pont nincs dsszekdtve (nincs kivezetve) a
halézat N vezetdjével, de ha dssze is lenne kotve, az nem valtoztatna meg semmit.

L1

2.10. abra
Haromfazisu haldzat fazisai és csillagpontja

A miszerre raadjak az I, (vagy az l,», vagy az |l .3) aramot és az U1, U, U3
fesziltségeket. Az elébbiek alapjan a csillagpontban a fesziltség éppen nulla lesz.
A lengbtekercsre (az el6tét-ellenallason keresztil) U, -csillagpont fesziltséggel
ardnyos aram jut. A miszerre juté feszlltség nem a névleges fesziltség, hanem
annak csak V3-a, vagyis az egy agban mért teljesitmény: P = U-I-cos ¢/N3. A héa-
rom agban ugyanekkora teljesitmény van, igy P = P; + P, + P3 = 3-P; =
3-U-I-cos ¢/\3 = V3.U-I-cos ¢.
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Haromfazisu, haromvezetékes halézatban

Ha a héaromfazisi rendszernek a csillagpontja nincs kivezetve, vagy
(haromszogkapcsolasban) nincs csillagpontja, a teljesitmény két wattmérével is
mérhetd. A miszerekkel két aramot mérnek: az I ; &ramhoz az U1, fesziiltséget,
mig az | 3 &ramhoz az U, 3 feszilltséget rendelik hozza. El6tét az L, és Lz agban
van. Gyakorlatilag az egyik gerjesztécséve kapja az I ; &ramot és az abban 1évd
lengétekercs az U, ., fesziiltséget, mig a masik gerjesztécséve kapja az I, ; aramot
és az abban 1évd lengbtekercs az U, 3 fesziltséget. A teljesitmény itt is P =
\3-U-I-cos ¢.

Haromfazisu, négyvezetékes, egyenlétientl terhelt halézatban

Az egyenlétlen terhelés miatt nem hasznalhaté az a médszer, hogy egyetlen- vagy
két a4gban mérnek teljesitményt, és feltételezik, hogy a tdbbi agban ugyanakkora
teljesitmény van, vagyis itt 4ganként mérik az aramokat. Megtehetd, hogy harom
wattmérével, a harom ag teljesitményének egyideji mérésével a harom miszer
teljesitményét 6sszegzik, vagy azonos tengelyen harom azonos mérérendszert
helyeznek el. A gyakorlatban a k6z6s tengelyen 1évé egyik leng6tekercs a miisze-
ren belll kialakitott csillagpont miatt U ;.\ fesziiltséget kap. Ennek a leng6tekercs-
nek a gerjesztését végzy gerjesztécséve két szektorra van osztva. Egyik fele I ;
arammal, masik fele 1., &rammal van gerjesztve, igy a gerjesztésben azok vektora
jelenik meg. A masik lengétekercs a miszeren beliil kialakitott csillagpont miatt
U s\ feszliltséget kap. Ennek a leng6tekercsnek a gerjesztését végz6 gerjesztd-
cséve is két szektorra van osztva. Egyik fele I 3 arammal, masik fele I, arammal
van gerjesztve, igy a gerjesztésben szintén ezek vektora jelenik meg. Az I, &g a
két gerjesztécsévénél sorba van kotve. A csillagpont nincs a miszerbdl kivezetve,
nincs dsszekodtve a hélézat N vezetdjével, de ha dssze is lenne kétve, az semmit
nem valtoztatna meg. Ugyanis a csillagpontban az egyenlétlen terhelés miatt
ugyanugy nem 0 volt fesziltség lesz, mint a halézat N vezetéjében. El6tét az L, L,
és L; 4gban van. A teljesitmény itt is P = V3-U-I-cos¢.

A miszer ellendrzése

A haromfazisu teljesitmény tehat P = V3-U-l-cos ¢. A helyesen elkészitett miiszer-
nél is sziikséges ellendrizni, hogy a mutatott teljesitmény valéban csak ezektél a
valtozoktél figg. Ha a feszliltséget, az &ramot é€s a cos @ értékét felvaltva felére
csokkentik, a miszernek azonos (de feleakkora) kitérést kell mutatnia. Azokndl a
miszereknél, ahol nem egy aramot mér a miszer, sziikkséges ellenérizni az ara-

Ve

nak, a mlszernek minden aramnal azonos kitérést kell mutatnia.
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Elektromos meddé6 teljesitmény mérése

Az elektromos energianak valtakozé arama aramlasa soran haromféle teljesit-
ményrél (2.11. abra) szokas beszélni:

¢ P hatasos teljesitményrél, amelynek egysége 1 W (watt);

e S latszdlagos teljesitményrdl, amelynek egysége 1 VA (voltamper);

¢ Q meddé teljesitményrél, amelynek egysége 1 var (voltamper reaktiv).

Q (meddd)
Q=S-sing

90°

P (hatasos)
P=S - cos ¢

2.11. 4bra
Hatésos, latszolagos és meddé teljesitmény viszonya

Osszefiiggésiik Pitagorasz tételével szamithaté: P? + Q* = S% A hatasos telje-
sitmény fizikai valésag az aramkorben, ha az energia és annak aramlasa fizikai
valésag. A meddd teljesitmény — akarcsak a latszélagos teljesitmény — nem valo-
sagos (fiktiv) fizikai mennyiség, noha gyakorlati szempontbdl j6l hasznalhaté meny-
nyiség.

A mérémiszerek (elektrodinamikus, ferrodinamikus wattmérék) csak az aram-
kori fesziiltség és aramerdsség egyiittes hatasara mikddnek, ami — ha valami mé-
dositassal kozbe nem lépnek — csak a hatasos teljesitmény mérését eredményezi.
Mivel Q = U:I'sin @, ezért a valddi teljesitménynek megfelels | &ramot és U feszilt-
séget kell a wattmérére mikodtetni, de Ugy, hogy az igy fellépé teljesitmény szam-
szerlleg megegyezzék a meddé teljesitménnyel.

Ez elérhet6, ha a miiszerben az aram- és a feszliiltségtekercs kozti fazisszog
koszinusza, valamint az aramkor ¢ fazisszogének szinusza megegyezik. Tehat a
mérémiiszerre nézve az aram- vagy a fesziltségtekercs aramat fazisban 90°-kal el
kell forgatni. Elvileg mindegy, hogy a forgatas az aramtekercsben vagy a lengéte-
kercsben kovetkezik be, és az is mindegy, hogy elére vagy hatra forgatnak, csak
kovetkezetes legyen. igy a meddé teljesitmény induktiv aramkérben ellenkezé el6-
jellel adédik, mint a kapacitiv aramkdrben. A mérés megkezdésekor a fazist el kell
tolni induktiv irdnyban cos ¢ = 0-ra, ami megfelel sin ¢ = 1-nek.

Egyféazisu kdrben
Itt a fesziltségi korben forgatnak kondenzatorral. A pontos beadllitashoz a forgatas

mértékét kellene finoman szabalyozni, de a kondenzatorok sziikds valasztéka és
pontossaga miatt erre nincs lehetéség. Ha ohmos ellenallassal elététezik tovabb a
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méréshatart, akkor a faziseltolas kisebb lesz, mint 90°. Olyan kondenzéatort kell
valasztani, amely a végkitéréskor nagyobb kitérést ad. Idealis esetben a lengéte-
kercs kore nem tartalmazhatna ohmos ellendllast. A lengétekercset kb. haromszor
nagyobb fémréteg ellenalladssal el6tétezve a héhiba kb. 1%-ra csdkken, majd a
lengbtekercset az el6téttel egyitt lesontolik egy akkora ellenallassal, ami végkité-
rést eredményez. Ezzel a médszerrel a lengékér ohmos ellenallasa csokken és
nem novekszik, igy a faziseltolast a kapacitas hatarozza meg, ami 90° lesz. Az igy
el6készitett mlszer csak egyhullamu kérben mér helyesen, a felharmonikus dssze-
tevék mérési hibat okoznak, és a frekvenciafiiggé tag(ok) miatt érzékeny a frek-
venciavaltozas hatasara.

Haromfazisu, szimmetrikusan terhelt halézatban

Szimmetrikus haromfazisa taplalasban kénnyen megvalésithaté a 90°-os fazisfor-
gatas. Minden fazisfesziltséghez (pl. U.,) talalhaté egy vonali (pl. U, 3) fesziilt-
ség ugy, hogy vektoraik egymasra merélegesek. A muszerre I ; aramot és U, 3
fesziiltséget adva azok egymassal 90°-0s szdget zarnak be. A miiszer nem tartal-
maz frekvenciafliggd kondenzéatort vagy induktivitast, igy a fazisforgatas nem fligg
a frekvenciatol.

Teljesitménytényezé mérése

Egyhullamu valtozas esetén az aram és feszlltség faziseltérésének nagysaga a P
= U-l-cos ¢ teljesitményegyenletbdl: cos ¢ = P/(U:l). Tébbhullama valtozas estén
nincs értelme faziseltolasrél beszélni; ilyenkor a A fazistényez6t hatarozzak meg:

P = A-U:l, amibdl A = P/(U-I).

Szimmetrikus haromfazisi korok faziseltolasat két wattmérds teljesitménymé-
réskor kénnyen ki lehet szamitani, de egyetlen miszerrel — a fazismutatéval — is
meg lehet mérni. Ennek a miszernek a legegyszer(bb kivitele az elektrodinamikus
hanyadosméré. A miszer kitérése csak teljesen szimmetrikus feszliiltségi és terhe-
Iési viszonyok kozott érvényes, viszont teljesen fliggetlen a gorbe torzulasaitol. A
faziseltolas id6beli atlagértéke nem meghatarozhat6. Ehelyett egy meghatarozott
idétartamra az energiafogyasztas és a latszolagos fogyasztas hanyadosardl vagy
ugyanigy a meddé fogyasztas és az energiafogyasztas hanyadoséarol van szo.

A hanyadosméré miszerek egyidejlileg két elektromos mennyiséget érzékelnek
és azok hanyadosat mérik. A két mennyiség — a mérémivén belll — egymas ellen
fejt ki mechanikai hatast (pl. nyomatékot). Lengétekercses miszer esetén a leng6-
keretre két leng6tekercs van feltekerve, és az arambevezetés a két lengbtekercset
ellentétes iranyban gerjeszti, ami az &llandé magnessel kdlcsdnhatasban a két
mért érték hanyadosaval ardnyos kitérést ad.

A mérémiinek olyan a szerkezete, hogy mérbéeleme sajat erejébdl olyan iranyba
igyekszik elfordulni, hogy azaltal sajat nyomatéka cstkkenjen. Ugyanakkor a masik
mennyiség létesitette nyomaték valtozdsa az elmozdulas folytdn vagy novekvé
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(tehat ellentétes az elsének emlitett nyomaték valtozaséaval), vagy pedig, ha szin-
tén csokkend (azonos természet(i), akkor kisebb mértékd.

Az emlitett kettds folyamat megvaldsitadsdhoz két mérérendszerre van sziikség,
melyeknek elemei azonos tengelyre mikddnek. A méré6mi mikodéséhez sziiksé-
ges, hogy a lengérész tengelyére semmilyen tovabbi nyomaték (rugod, surlédas,
kiegyensulyozatlansag, stb.) ne mikddjon. A jol gyartott mérémi mechanikai nyo-
matéka kicsi és allandd, nem fligg a lengérész szdghelyzetétdl. A sziikségszeriien
meglévd, de elhanyagolhaté egyéb nyomatékoktdl eltekintve a lengérésznek a
szogkitérése csak az aramerdésségek hanyadosatol figg. A hanyadosmeérék ezen
tulajdonsaganak készénhetd, hogy az aramkdrok 6sszehasonlitasa alkalméaval (pl.
ellendllas, impedancia, frekvencia, fazistényezé stb. mérésekor) elvben fliggetlen a
mérés eredménye az aram (fesziltség) ingadozasatol.

Hanyadosméré mi elméletileg barmilyen rendszer( elektromechanikai mérémi
tipusbdl kifejlesztheté. Mivel az aram hozzévezetését megvaldsitd fémszalaknak
nyomatéka van (bar arra torekszenek, hogy minél kisebb legyen), a miszer miko-
désének megfeleléségét a névlieges aram, illetve fesziiltség 20%-anal ellendrizni
kell. Itt az elektromos nyomaték csdkkenése miatt fokozottabban jelentkezik a fém-
szalak nyomatékabdl és/vagy a surlédasbdl eredd hiba.

A ferrodinamikus hanyadosméré legegyszeriibben mint kereszttekercses
(2.12. abra) mérémi készithetd el. Az elektrodinamikus miiszer tulajdonsagai itt is
érvényesek azzal a kikotéssel, hogy a hanyadosmérd lengérészére semmiféle
nyomaték sem mikodik, igy rugdbnyomaték vagy torziésszél-nyomaték sem. A
ferrodinamikus hanyadosméré nyomatékai szamottevéen nagyobbak az elektrodi-
namikusénal. Az elektrodinamikus kereszttekercses mérémi lengérészének hely-
zetszdgével méri a lengd két tekercsében folyé aramerésségek hanyadosat.

A nyomatéknak fliggenie kell a lengétekercsek helyzetszogétdl. Ezt csak azzal
lehet elérni, ha a Iégrés és vele a légrésindukci6 a keriilet mentén nem allandé. Ez
elérhet, ha a belsé vasmagot elliptikus henger alakira képezik ki, vagy ha a kulsé
vas elliptikus alaku. Ez utébbi esetben nem sziikségszerl belsé vasmag hasznala-
ta. A légrésindukciot az allétekercs arama gerjeszti, azzal egydutt valtozik, de ter-
mészetesen kdzel forditva aranyos a légrés éppen aktualis hosszaval. A lengéte-
kercseket ugy kell kapcsolni, hogy mindegyik a révidebb légréshél a hosszabb lég-
résbe forgasson, igy a két leng6tekercs is egymas ellen mikodik. Mérés soran a
nagyobbik nyomaték érvényesil. A tekercseket elforditva 6nmagat gyengiti és a
masik nyomatékot erésiti addig, mig az egyensuly (szinte 6nmiikddéen) bekdvet-
kezik.

Két mérérendszeres miszer kézos tengelyét két mérérendszer mozgatja, ame-
lyek egyméshoz képest el vannak forgatva, és a két leng6tekercs gerjesztése ugy
van megvalasztva, hogy a nyomatékuk egymas ellen fejtse ki hatasat. Az egyik
mérémi hatasos, a masik meddd teljesitményt mér. Igy a kitérés eléjele és nagy-
sdga aranyos lesz a faziseltolas szogével. A miszer — célszerlien — kdzvetlenul
cos ¢-re van skalazva.
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2.12. dbra
Kereszttekercses hanyadosméré kijelzéje

Elektromos munka vagy energia mérése

A miszaki gyakorlat egyik legfontosabb feladata, az araml6é elektromos energia,
illetve a végzett munka mérése. Ezt az ataramlott villamos energiat még villamos
fogyasztasnak is nevezik. Mérheté a teljesitmény és az aramlas idétartamanak
egyidejli mérésével is, de a villamos energia mérése leggyakrabban — kézismert
nevén — villanyoraval” torténik (2.13. abra).

7D\
N
*—o
1,
&
2.13. 4bra

Elektromos munka mérése fogyasztasmérdvel

Az elektromos energia elfogadhat6é pontossagl mérését elészoér Blathy Ottd val-
takoz6 aramu wattmérdje tette lehetévé. Ennek késébbi valtozata a Kellner Jézsef-
féle wattméter, ami a magneses és a dielektromos veszteségeket is pontosan mu-
tatta.

A feladatuk tehat a kovetkezd volt: olyan szamlalé szerkesztése, amelyiknek
fordulatszdma koveti a mindenkori terhelést (azaz a fékezényomaték flggjén a
fordulatszamtdl), mert a fordulatszam aranyos a fogyasztott munkaval. Minéségileg
pedig meg kellett oldani, hogy a szamlalé a névleges terhelés 0,5-1%-anal bizto-
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san induljon, és terhelés nélkil még 120%-os fesziltségnél se jarjon Uresen, hi-
szen: P = U:l-cos @, és ha | =0, akkor P = 0.

A készilék hajtbelemét a Ferraris-tarcsa képezte. Blathy jol valasztotta meg az
aram és a fesziiltség magneses tere kozott a 90°-os faziseltolast. A szamlalé igy a
tiszta wattérakat mutatta a terhelés faziseltolasatdl fuggetlenul. A késébbiekben ez
lett minden szamlalé alapelve. A Blathy-féle indukciés szamlald, bar szamlalélapja
a korabeli szokasok szerint amperérakra volt osztva, mégis mutatta a
wattfogyasztast a 90°-os faziseltolas révén. Blathy ugyanis magneses mellékzarral
vezette at az (igy nem teljes) aramkor fluxusat a forgérészen.

Példaképpen egy 1 fazisu 2 vezetékes fogyasztasmérén — hegesztés kézben —
50 fordulatot szamlaltunk 2 perc alatt. Mekkora a hélézatra rdkapcsolt hegeszt6
aramforras felvett (hasznos) teljesitménye, ha a fogyasztdsmérdé szamlalo- vagy
mérdkonstansa (2.14. dbra) 600 fordulat/perc?

Q toltés mozgasi iranya
[0]5]14]2] 4]
Q=1As

2201 [05300 A
(50

elektromos
munka

[1J = 1V-1As = 1Ws]

SZ: mérékonstans

FAZISU A VEZETEKES FOGYASZTASMERG
[DE4]yi/2 [230 } '/ [10-40.)

1741474897 | -2 [600}i/11
KAPCSOLAS KILE

W=U"-1-cos ¢-t=n/sz[kWh]

Teljesitmény meghatarozasa aram-
és feszlltségméréssel

P=U-l-cose=n/(SZ-1t) kW]

2.14. abra
Elektromos munka értelmezése és mérése

A felvett teljesitmény:

n 50-60 min/h

P= = _ — =25 kW .
t-SZ 2 min - 600/min

ivhegesztéskor az aramerésség mellett a hasznalt huzal atméréje, aramterhel-
het8sége, a hegesztendd anyagvastagsag az alapveté tényez6k az &ramforras
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teljesitményének meghatarozasakor. Porbeles huzal hasznalatakor nagyobb telje-
sitményl hegesztégépre van sziikség. A 2.15. abra diagramja ajanlast mutat a
feladatnak legjobban megfeleld teljesitményl hegeszt6gép kivalasztdsdhoz.
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2.15. dbra
Szempontok a megfelel6 teljesitményl hegesztégép kivalasztdsahoz

2.1.4. Frekvencia mérése és oszcilloszkdpos vizsgalatok

Elektromos frekvencia mérése

Legjobban a vibraciés miszerek (2.16. abra) terjedtek el, de kényelmi okokbdl
hasznaljak a mutatds frekvenciaméréket is. Ez utdbbiak valtakozé aramu misze-
rek, amelyeknek kitérése nagymértékben frekvenciafiiggé. Az analég miszerek
készilhetnek lengétekercses, hanyadosmérd kivitelben, és elterjedt a hidas kap-
csolas is.

1 r °

z OOOOOOOO000O00O0OOOON

D_ , o

2.16. dbra
Vibréaciés frekvenciaméré miszer
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A vibracios miszer olyan méréelemekkel mikédik, melyek mechanikai rezgé-
sekre képesek, és melyeknek mint rezgé testeknek a mechanikai 6nlengési szama
a mérend6 véltakoz6 aram frekvencigjahoz vagy annak kétszereséhez kozel esik.
A rezgésre képes elemek mozgésa optikailag (vizualisan) észlelhetd. Ez a mozgéas
mindaddig elenyészéen kicsi, amig a kétféle (magneses és mechanikai) frekvencia
erésen eltér egymastoél. Ha a rezgd elem polarizalt (egy allandé magnessel), akkor
az elektromos és a mechanikai frekvencia egyezésekor kovetkezik be a rezonan-
cia. Ha a rezgd elem nem polarizalt (pl. lagyvas lemezke), és nincs is polarizalt
térben, akkor a rezonancia esetén a villamos aram frekvencigja feleakkora, mint a
rezgd lemezke 6nlengési szama.

Rezonancia esetén a rezgd elem lengési amplitidéja (kilengése a kdzéphely-
zethez képest) megsokszorozadik, igy koézvetlenil is megfigyelhetd. Ha az aram
frekvenciaja eltér a rezonans értéktdl, akkor a rezgés amplitidoja csokken. A leg-
nagyobb amplitadé fele két helyen — egy kisebb és egy nagyobb frekvencian — ész-
lelhetd. Jol elkészitett miszernél egy lemezke rezonanciajakor a jobb és bal szom-
szédja kb. 1/4 amplitadéval leng. Altalaban a miszerek lemezkéi 0,5 Hz eltérési
rezonanciara hangoltak. Ha két szomszédos lemezke azonos amplitidéval leng, a
hozzajuk tartozé két frekvencia kbzépértéke lesz érvényes, ezéltal a felbontas 1/4
Hz. A vibraciés miszerek kilonleges kivitele a kettds vibraciés miiszer. Ezeket a
miszereket szinkronizalaskor hasznaljak.

A miszerek dnlengési szamat meghatarozza:

¢ alemezkék hossza, szélessége, rugalmassagi egyiitthatdja,

e a felvitt suly tAvolsdga a befogas helyétél, valamint a sily nagysaga.

Az amplitddd a gerjesztés nagysagatol és a lemezke elektromagnestdl mért ta-
volsagatdl fugg.

A lemezkét a felvitt sily mennyiségét cstkkentve lehet hangolni. A lemezkével
szemben elhelyezett an. allitblemezzel — a tavolsag valtoztatdsaval — allithaté az
amplitadé.

Oszcilloszképos vizsgalatok

Az oszcilloszkép (2.17. abra) olyan méréberendezés, amely elektromos jelek, il-
letve jelleggorbék vizualis megjelenitésére, fesziiltség, faziseltolas, frekvencia, pe-
riodusidé stb. mérésére alkalmas. A megjelenités elektrosztatikus vagy magneses
eltérités katddsugarcsé (2.18. abra) segitségével valésul meg, melynek elektron-
sugarat vizszintes iranyban periodikus id6jel tériti ki, mig fliggéleges irAnyban a
vizsgdlt jellel ardnyos feszliltség. Ezaltal periodikus jelenségekrél allékép kaphaté.

Egy masik eljaras szerint a vizszintes eltérités is a vizsgalt jellel sszefiiggé pe-
riodikus jellel torténik (frekvencia-dsszehasonlitasnal), igy &llnak el6 az uan.
Lissajous-gorbék (2.19. abra). Ezek két, egymasra merdéleges iranyu rezgés 6sz-
szetevédésekor keletkeznek, és mutatjak a rezgések kozotti faziskilonbségeket (0,
n/4, nl2, 3n/4, 2m), illetve a frekvenciaaranyokat (1:1, 1:2, 1:3, 2:3). Ez utébbinal az
aranyt a fliggéleges, illetve vizszintes képerny6széleken lathatd érintési pontok
szama adja.
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Y-POS| VOLTS/DIV. . VOLTS DIV

COMPONENT

Elélap: kétcsatornas oszcilloszkép 20 MHz frekvenciig.
Tartozékok: méréfejek 1:1, 10:1, 100:1, 10:1 (HF), kombinaltis 1:1 /

1
demodulalé méréfej (AM-demoduléciohoz);
atmeneti csatlakozo: banandugé - BNC

2.17. abra

Egy kétcsatornas oszcilloszkop el6inézete a kezeld6gombokkal és a csatlakozasi helyekkel

1.POWER on-off

2. INTENS

3.FOCUS

4. TR

5. X-Position

6. X-Y

7. SLOPE +/-

8. TRIG.

9. TRIG/IDIV

10. Allithato idéalap

1. EXT

12. TRIG.INP.

13. AT/NORM

14. LEVEL

15. X-MAG X10

16. CALIBRATOR

0,2V-2V

17. COMPONENT
TESTER

18.Y-POS I, Il

19.CH. I, Il

20.CH. I, I

21.'Y bemeneti osztd
22. Valtozd Y-erésités
23.INV. |

24. CHIN-TRIG 1M
25. DUAL

26. ADD-CHOP.

vezetd
bevonat utangyorsitd

1
fényerd w &fékusz
-+ -+
1—2kV 2—5kV

1 katod, 2 vezérléelektréda, 3 gyorsitdelekirdda, 4 elsé andd, 5 masodik andd, 6 fiiggdleges

nyomégomb
forgatégomb
forgatdgomb

beallitd potenciométer
forgatégomb
nyomoégomb
nyomégomb
tobballast kapcsold
forgokapcsolo (18 &llasu)
forgatdgomb
nyomégomb
BNC-huvely
nyomégomb
forgatdgomb
nyomégomb
érintkezécsap

nyomoégomb és 4 mm-es
csatlakozohiively
forgatégomb
tobballast kapcsold
BNC-hiively kiilon
testhtivellyel
forgokapcsold (12 allas)
forgatdgomb
nyomégomb
nyomégomb
nyomaégomb
nyomoégomb

képerny6

eltéritést végzd lemezpar, 6 vizszintes eltéritést végzd lemezpér

2.18. abra

Elektrosztatikus eltéritési katédsugarcsé
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2.19. 4bra
Lissajous-gorbék frekvencidk dsszehasonlitasanal

A 2.20. &bran az oszcilloszképos vizsgalatok dsszefoglald attekintése lathaté, a
2.21. 4bran a 2.17. abra szerinti oszcilloszkdp feliratainak értelmezése.
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168

Fesziiltség Amérendd feszliltséget az Y bemenet és a
Y1 (vagy Y2)

test kozé csatlakoztatjuk.

|
; Uy.e Mérendd feszultseg Uu. . =s-
A\ ;’I A\ 4 ﬁfsucstol csucsig) ba =S A

itérés, DIV (osztés)
v | A yiranyu kitérési AC-
vt e _ égyutthato, VIDIV 1
| a rteﬁzultseg cstcs- | @ =

mérendd aram

) J A y = —
-*7!*-\' s (csticstol csticsig) R

Ry normalellenallas

T az aramerissé
...}:4.... 4 csacsg]rtegﬁ 9 i= % [

Y1 A gorbék a ( At) tavolsaganak és az x (T)
periddusidének a hanyadosabol szamithatd
| 74 ki a ¢ faziskiilonbség.
A am At idskilnbség | @ _At||At_ @
Y2 It /17 T periodusidé [ X _ T || T _360°
U It?( N a tavolsag osztashan P
N X periddusidd osztasban (P=7~360°

7 3

¢ faziskilonbség

Az x tavolsagbdl kiszamithat6 a T periodusidd.

X
N Az f frekvencia reciprokként kiszamithato.
t, mérendd idg, pl. _
|
X

=
QO
«Q
~<
=<
n
£:]

periodusido t=x-A

X periodusidé osztasban

- A, Idéegyiitthato, T

Rk ms/0sztas vagy fz=—
] us/osztas t

<t > Ugyelni kel a hiteles iddalap-beallitaral

Frekvencia- osszehasonlitas A kép megall, ha a frekvenciak egymasnak
(Lissajous' nyoman) Y1 egész szamu tobbszordsei. A kép széleit érintd

pontok szamabdl a frekvencia meghatarozhato
G| G |, l U
= X

f, _m
G2l G |f, [Uy

f,  mérendd frekvencia S=—

fy  normalfrekvencia f, N

m, n a széleket érintd m
pontok szama fi=7r fy

Az eljaras alkalmas két
frekvencia kozotti fazismérésre is.

Az elektronsugar nyomvonala megmutatja a

jelleggdrbét, pl. 50 Hz-en. A hozzakevert U_

egyenfeszliltséggel az A munkapon

eltolhatd a jelleggdrbén. T
|

ay/4
Tt U

>
>
> U—

X bemenet, Y1, Y2 csatornabemebetek "Lissajous francia fizikus, 18221880

2.20. abra
Oszcilloszképos vizsgalatok lehetéségei
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2. Hegesztéshez kapcsol6dé mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

Felirat Jelentés Magyarazat
AC (Alternating Current) valtakoz6 aram A bemeneti kondenzatoron &t csatlakozik
ADD (Adder) 06sszegzd Az 1. és Il. csatornat dsszegzi (INV-vel kivon)
AT/NORMAL (Auto/Normal) | automatikus / normal Az iddelterités kioldasa automatikus vagy szabad
CAL (Calibration) hitelesitdgenerator Kiadja a 0,2 V-0s és 2 V-0s kimeneti négyszogfesziiltséget
CH (Channel) csatorna A bemeneti jelet erCsiti, legtobbszér 2 csatorna van )
CHOP (Chopper) atkapcsold ﬁ\'z I és II. csatotnat allando frekvenciaval kapcsolja az egycsatornas
épcsére
COMPONENT TESTER alkatrészteszteld Teszteli a két pdlussal csatlakozo alkatrészeket
DC (Direct Current) egyenaram Bemenet galvanikusan csatlakozik
EXT (Extern) kiilsé Kiilsé miiszerrél teszi lehetévé az iddalap eltéritését
FOCUS gyuijto-(kdzép-) pont Sugarélesség beallitasa
GD (Ground) test Miiszertest
HF (High Frecvency) nagyfrekvencia 10 MHz-nél nagyobb frekenci&ju mérésekhez
HOR (Horizontal) vizszintes ., II. jelbemenet vagy II. csatorna mint X bemenet
INP (Input) bemenet Altalanos bemenet, pl. trigger, X, Y
INTENS ( Intensity) erésség Katddsugar fényerdsség-allitasa
INV (Invers) megforditott Vezérli a jelatforditast, pozitiv értékét negativba és forditva
LEVEL szint Triggerszint beallitasa normél tizemben
LF (Low Frecvency) kisfrekvencia 1 kHz-nél kisebb frekvenciaji mérésekhez
LINE hélozat, vonal Triggerelés halozati frekvenciaval
MAG (Magnitude) nagyséag Novelés az X tengely mentén 10-es szorzéval
NORM (Normal) normalis Triggerszint a LEVEL-lel bedllitva
POS (Position) helyzet Vizszintes (X) és fliggdleges (Y, I., I.) képeltolas
POWER on-off taplalas be/ki Halozati kapcsold
p-p (Peak to Peak) cstcstol csucsig Cslcsfesziltséget engedélyez a bemeneti kapcsokra
SELECTOR valasztokapcsold Valasztokapcsolo a triggercsatolashoz
SLOPE +- oldal (esés) A jelabrézolés felfuté (+) vagy lefutd (—) éllel kezdédik
TR (Trace Rotation) sugarforditas Foldmagneses tér kompenzalaséra. A sugarat vizszintesbe &llitja
TRIG (Trigger) kioldas Az idGeltérités kiolda
TIME / DIV (Division) idd / osztas Id6léptek fokozatonként,ms/osztasban vagy ps/osztasban
VAR (Variation) valtoztathatosag Finombeallitas 2,5-szeresig a 10-zel lehetséges
Fokozatmentes valtoztatas 1:2,5-ig lehetséges
VOLTS-DIV (Division) feszliltség / osztas Feszliltséglépték, V/osztasban vagy mV/osztasban
X vizszintes Az x tengely roviditése
XY vizszintes - fliggdleges XY lzem, idoeltérités kikapcsolva. Il. csatorna az X bemenet
Y fiiggBleges Az y tengely roviditése

2.21. 4bra
Egy kétcsatornas oszcilloszkop feliratainak értelmezése

2.2. Egyéb hegesztéssel 6sszefiiggd mérések

2.2.1. Termikus mérések

Hegesztéskor gyakori feladat a hegeszthet6ségi szempontok indokolta elémelegi-
tés (és/vagy utohdkezelés) megvaldsitasa és a beallitandd hémérséklet ellenbrzé-
se. Az elébmelegités (és/vagy utbhdkezelés) jellegzetes mbdszerei:

e Egyedi (tbbblyuk() hevité égével, illetve mérséklet langteljesitményl propan
alkalmazasaval. Gyakran alkalmaznak olyan égoéket is, amelyek kovetik a
munkadarab alakjat. A hevités végezheté hegesztdpisztollyal is, de ugyelni
kell arra, hogy azt szért langgal és az égé allandé mozgatasaval végezzék.
Az ilyen hevités elénye: egyszer(, olcsé, hatranya: kevésbé szabalyozhato.
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e Kemencében valé melegités, ami csak kisebb daraboknal kedvezd, egyéb-
ként koltséges. A felhevités és a lehtés is j6l szabalyozhatd, a hémérséklet
egyenletes, illetve pontosan beallithato.

¢ Induktiv melegités, mely a hegesztési varrat mentén elhelyezett induktiv te-
kercsekkel torténik. Féként cstveknél alkalmazzak, ahol a csé koré helyezik
el az induktiv tekercseket. El6nye: a hékdzlési folyamat pontos szabalyozasa
és ellendrizhetésége. Hatranya: dragabb kialakitasu, illetve nagyobb a hé-
mérsékletesés a tekercsek mentén.

o Fiitéelemes hevités, mely végezhetd a kemencék fltéelemei Gtjan vagy pedig
a munkadarab alakjat koveté fitéelemekkel. A hémérséklet dtadasa sugér-
zassal valosul meg, és a hémérséklet egyenletesebben oszlik meg.

A hémérséklet ellendrzésének eszkbzei és modszerei:

o Hokrétak, amelyek olaj (zsir) tartalmud krétak, és adott hémérséklet elérésekor
szinliket megvaltoztatjak.

e Tapado6 termométer, amelyet a szerkezeti elemre magnessel régzitenek. Igen
robusztus kialakitasu, reakcioideje lassu. Erzékeny a hegesztéskor képzddd
frocskolésre, és ezért attdl védeni kell.

e Termoelemek, amelyeket a munkadarabra vagy szilardan rogzitenek, vagy
pedig hordozhat6 kivitellek. Induktiv eldmelegitéskor vagy fltéelemek alkal-
mazasakor ezek a termoelemek felhasznélhaték szabdalyozésra is. Ezzel
egyidejlileg diagramiréval lehet a h6mérséklet idébeni lefutasat rogziteni.

e Erintésmentes hémérsékletmérés pirométerrel vagy fotocellaval, amelyek a
hésugéarzéas utjan mérik a hémérsékletet.

Az elterjedt és megszokott — a viz fagyas-, illetve forraspontjara alapozott — Cel-
sius-féle (Anders Celsiusrdl [1701-1744] elnevezve) hémérsékleti skalanal a folyé-
kony higany hétagulasat hasznaljuk ki hdmérséklet mérésre. Azonban kicsi hémér-
sékleten a higany megfagy, nagy hémérsékleten felforr, ezért hasznalnak mas
anyagokat, eszktzoket, modszereket is hdmérd készitésére, illetve hémérséklet
mérésére (2.22. abra).

Allandé nyoméason tartott gaz térfogatvaltozasat (hétagulasat, illetve
hézsugorodasat) kihasznalva nagyobb hémérséklet-intervallum foghat6é at. Nagyon
kicsi hémérsékletek méréséhez pl. izopentannal toltétt folyadékos hémérd (—195
°C-ig) hasznalhaté. Nagy hémérsékletek mérésére a fémek ellenallasanak hémér-
sékletfliggésén, illetve a termoelektromos fesziiltség mérésén alapuld ellenallas-
hémérdket vagy termoelemes hémérdket hasznalnak. Igen nagy hémérsékleti
anyagok (pl. fémolvadékok) hémérséklete az altaluk kibocsatott elektromagneses
sugéarzas alapjan, sugérzasi pirométerrel mérhet6. A 2.23. 4bran néhany hémérd
elve, illetve szerkezeti vazlata lathato.
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2.22. 4bra

Hémérsékleti skaldk és a hémérdk méréstartomanya

Elektromos mérések, illetve adatgyijtés soran, valamint az ipari és a haztartasi
elektromos gépek esetében is fontos lehet a hémérséklet és/vagy a hémérséklet-
kilonbség mérése. Ebbdl a célbdl héérzékelbket (2.24. &bra) hasznélnak. A
hémeérséklet-valtozas hatasara ezek valamely jellemzéje megvaltozik, és ezt a val-
tozast kijelz6, szabalyz6, regisztralé berendezéssel dolgozzak fel.
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bimetall

1,013 bar

Bimetallszalagos héméré

a Hg felmelegedéskor
kitagul

a jég olvadaspontja g—0°C

viz + jég
- Hg-tartaly

Folyadékhéméré

légnyomas

AT=l Ap ° o
vR
T P o p1 o
kapillaris cs6 h o

1.gaz 2.gaz 3. gaz gazelegy
P=Xp

allando V
térfogatu
merdégaz

. - Dalton-térvény
Hg-manométer méri a

Ap nyomasvaltozast
mozgathatd

A gazhéméré elve

skala (°C-ban kalibralva)

skéla (°C-ban kalibralva) lencse platinalemez
__~ feszliltségmerd > forrasztés,
pont
termoelektromos feszliltség o\
rézdrot Q2 hésugarak
r forrasztasi pont e <=
—- 1 termoelem feszliltségmérd
7 R
konstantan
termoelemmel pirométerrel
2.23. 4bra

H6mérdk elve és szerkezeti vazlata
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Hoémérsékletmérés érzékeldkkel

Elv, fajta

Miikédés

Jellemzok

|[Mérendé menyiség,
alkalmazas

N

Ellenallas héméré

A platina ellendllasa majdnem
lineérisan névekszik a hémér-
séklettel.

A vékony platinaréteget az alu-
miniumhordozén Givegbevo-
nattal védik vagy keramia-
hazban zérjak. Pozitiv hémér-
sékleti egyltthato:

o= +385-10"1/K

a—50 — +600 °C hémérséklet-
tartomanyban.

Névleges ellendllas altalaban
100,500, vagy 1000 Q.

Kis tirés, rovid megszolalési
id6, razasérzékenység.

A méréaram altal keltett
melegedés okozta mérési
hibak.

Hémérsékletmérés:
+

Hidkap-
csolas

I=all. —  Kapcso-
las
allando
aram-
erésség-|
- gel

Miianyag
haz

/ Nikke-
lezett
méro6-

huvely

Menetes

méréfej

Szilicium
hémérsékletérzékeld

Aplanéartechnikaval készitett n-
csatornds sziliciumnak két
érintkezéfelilet kozott pozitiv
homérsékleti egyitthatéja és
enyhén ivelt hémérséklet-ellen-
4llas jelleggorbéje van.

Onmelegedés miatt csak kis
méréaram (=0,1mA).

Hoémérséklet-tartomany
—-50—+150°C.
Ajelleggdrbe linearizélasa:

Miikodés
allando
arammal

allando
fesziltséggel

Levegé vagy egyéb gazok,
valamint folyadékok homér-|
sékletének mérése, vezériése
ésszabalyozasa

Nyomés alatti folyadékok ho-
mérsékletmérése
Gépkocsimotor hémérsékleté-
nek felligyelete
Vizmelegitékben és hémé-|
rokben

Y4

O

Melegvezetds
hémérsékletérézkeld

Homérsékletfliggé melegve-
zet6 ellendllas negativ hémér-
sékletitényezovel,
a=-3--5%/K.

Nagy érzékenység (hémér-
séklet-valtozas 107 K6l érzé-
kelhetd); nemlineéaris jelleg-
gorbe, nagy ellenallasérték.

Mechnikusan, termikusan és
elektromosan stabil; nagy élet-
tartam; kis szerkezeti méret
(gyors reagalas a hdmérséklet-
valtozasokra).

Homérsékletmérés, pl. gépko-
csikban
Hoémérséklet-szabalyozas  kli-
maberendezésekben, hiits-
szekrényekben és mosogato-
gépekben

Hékompenzacio elektronikus
kapcsolasokban

burkolat

szigetelés

termopar

Héelemes
hoémérsékletérézkeld

Két egyméassal Osszehe-
gesztett vezetd, nagyonkilon-
bdz6 elektronkoncentracioval
(termopar) melegitéskor fe-
szilltséget szolgaltat, amely
aranyos ahomérséklettel.

A termopart keramia szigeteld-
rétegbe (MgO vagy Al0O,)
agyazzak és acéltokba fog-
laljak.

A keramiaszigeteld ellenallasa
nagyon nagy hémérsékleten
csokken. A hémérsékletérzé-
keloket kiegyenlitévezetékek-
kel csatlakoztatjak a mérgbe-
rendezéshez, amelyek leg-
tobbszér ugyanabbél az anyag-
bol késziilnek, minta termopar.

Vas-réz-nikkel
Fe(+)- CuNi(-) 56 pV/K-nel
—200—+700 °C-on

kromel-alumel
NiCr(+)-Ni(-) 41uV/K-nel
—200-+1200°C-on

nicrosil-nisil
NiCrSi(+) - NiSi(-)
40 uV/K-nel +1200 °C-ig

platina-rodium-platina
PtRh(+)-Pt(-) 12pV/K-nel
+1600 °C-ig

volfram-rénium
2W5(+) - W26(-) 15uV/K-nel
+2200 °C-ig.

Pontos hémérsékletmérés.

Szilard testeken:

a lesimitott méréhelyre raszo-
ritva vagy réaforrasztva, ill.
furatba helyezve, hogy jo
termikus kapcsolat jjjon létre a
hoelem és a mérendd targy
kozott.

Gézokban:

a hécserének a gaz és az
érzékelé burkolata kozétt
nagyobbnak kell lennie, mint a
burkolathévezetékének.

a az ellelnallas hémérsékleti egyltthatsja

2.24. abra
Ho6érzékeldk mikddési elvének jellemzbi
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Ellenallas-héméréhoz (2.25. dbra) alkalmas anyagbdl (pl. nikkelbél, platindbol)
megfelel® alaku tekercset készitenek. A huzal csupaszon van porcelan testre csé-
vélve, vagy szigeteld pépbe van bedgyazva. Az érzékeld szabvanyos ellenallasa
100 Q, vagy 500 Q (0 °C-on mérve). Az igy elkészitett méréellenallast a mérendd
térbe helyezik. Az ott 1évé hémérséklet hatasara a méréellendllas eldjelhelyesen
megvaltoztatja az ellenallasat, de a hémérséklet és az ellendllas kézétt nem linea-
ris az 6sszefliggés. A mérés folyaman dgyelni kell arra, hogy az atfolyé méréaram
minél kisebb legyen és az érzékel6t fel ne melegitse. A megengedett aramsiriiség
lehetSleg ne legyen nagyobb 0,1-0,2 A/mm?-nél. A bekété vezeték ellenallasat ki
kell egésziteni valamilyen kerek értékre, és a kijelzé6 miszerbe kell hitelesiteni.

ANy

1. Méréellenallas

2. Mérévezeték

3. Kiegészitd ellenéllas
4. Mérémliszer

5. Aramforras

2.25. dbra
Mérés ellenallas-hémérével

Az ellenallas-valtozas hidkapcsolasbhan (Wheatstone-hid, Thomson-hid) vagy
mutatéds lengétekercses miszerrel mérhetd. Sziikség lehet hdmérséklet-kilonbség
mérésére is, kilébnésen hédmennyiség mérésekor. llyen esetben csak parositott
érzékeléket hasznélnak, amelyeknek egyméashoz viszonyitott hibaja elhanyagolha-
téan kicsi legyen.

A héelem vagy termoelem két kilénb6z6 fémhuzal 6sszehegesztésével készul.
Ha a hegesztési hely (melegpont) hémérséklete eltér az 6sszehegesztett huzalok
szabad végének (hidegpont) h&mérsékletétél, akkor a hegesztés helyén
elektromotoros eré tdmad. Ennek nagysaga és irdnya a hémérséklet-kiilonbségtol,
és a huzalok anyagi minéségétél fuigg, de fiiggetlen a héelemhuzalok atmérdjétél.
Az elektromotoros erét lengétekercses miszerrel (millivoltmérd) mérik (2.26. abra).
A miszer arama nemcsak fesziltségesést okoz, hanem meg is valtoztatja a he-
gesztési hely allapotat. Mind a két hiba elhanyagolhatd, ha kis fogyasztasu, nagy
bels6 ellenallast miszerrel mérnek, és ha a héelem vastag huzalokbdl késziilt.

Amint a fentiekbdl kovetkezik, az elektromotoros eré a meleg- és a hidegpont
hémérséklet-kilbnbségétdl fligg. A melegpont tényleges hédmérséklete csak ugy
értelmezhetd, ha a hidegpont h6mérséklete allandé és stabil. Régebben a hideg-
pont kivezetéseit vizmentes burkolatban, olvadd tiszta jégbe meritették, igy szava-
tolva annak 0 °C hémérsékletét. A mai miszerekben beépitett hidegpont-
kompenzator van, mely ugyanezt eredményezi.
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3 5
—s 1. Helem
/ 2. Kompenzacios vezeték
o— 3. Osszehasonlitd hely
2 Z 4. Mérdvezetek
4 5. Kiegészitd elektromos

y ellenéllas
6. Mérémdiiszer

2.26. abra
Mérés héelemmel

A gyakorlati mérések esetében tébbnyire a héelem és a feldolgozdé miszer
egymastél viszonylag tavol helyezkedik el, szilkséges a két hely vezetékkel meg-
valGsitott 6sszekétése. Erre a célra kompenzacios vezetéket kell hasznalni. Ez aldl
kivételt képez(het)nek a kbpenyhbéelemek, melyek nagy szilardsaguak, hajlithatdak
és a kivant helyig elvezethetbéek. Az 6sszekdtd vezeték ellendllasat valamilyen ke-
rek értékre ki kell egésziteni és a kijelz6 miiszerbe kell hitelesiteni.
A héelemek elektromotoros ereje €s mérési tartomanya eltérd aszerint, hogy
milyen szalak 0sszehegesztésével késziiltek. Az elektromotoros eré és a hémér-
séklet-kiilonbség kozotti 6sszefliggést abrazolé vonalban majdnem minden kombi-
nacional gorbiilés van, azaz nemlinearis az dsszefliggés. A héelemek jellegzetes
anyagai a kovetkez6k:
e Fe-CuNi (J); a megengedett legnagyobb talterhelési hémérséklet: 0,5 mm-ig
400 °C, 1 mm-ig 600 °C, 3 mm-ig 900 °C.

¢ NiCr-Ni (K); a megengedett legnagyobb tilterhelési hémérséklet: 0,2 mm-ig
700 °C, 0,5 mm-ig 900 °C, 1 mm-ig 1000 °C, 3 mm-ig 1300 °C.

e PtRh-Pt (S); a megengedett legnagyobb tulterhelési hémérséklet: 0,35 mm-ig
1300 C, 0,5 mm-ig 1600 °C.

Az lUzemi hémérséklet — melyen a hdéelem tartésan izemeltetheté — 200-300
°C-kal kisebb a megengedett legnagyobb tulterhelési hémérsékletnél.

Novelt szilardsagu hegeszthet szerkezeti acélok esetében kilonleges jelenté-
séget kap a hegesztett kdtés hédmérsékletének ellenérzése maganak a hegesztési
folyamatnak a sordn. Ezeknek az acéloknak a kivaldo tulajdonsagait a
termomechanikus alakitassal létrehozott, igen finom szemcsés szovetszerkezet
eredményezi. A hegesztés soran az a legfontosabb feladat, hogy ezt a finomszem-
csés szovetszerkezetet a héhatasovezetben megbrizzék, a varratban pedig ugy
irdnyitsdk a szovetszerkezet-valtozasi folyamatokat, hogy hasonléan finom szerke-
zet alakuljon ki. Ehhez a technolégiai paraméterek gondos megvalasztasan tal a
hdébevitel ellenbrzésére is szilkség van. A nagy szilardsagu szerkezeti acélok he-
gesztésénél a technoldgiai el6iras tartalmazza az an. kdzbensé hémérséklet érté-
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ket, amely hémérsékletre az elkésziilt varratnak a kdvetkezé sor rakeriiléséig le
kell hiilnie. A kotés tulajdonsagainak szempontjabol egyarant kedvezétlen, ha a
varrat az eldirt hdmérsékletig nem hil le, illetve ha anndl kisebb lesz a hdmérsékle-
te.

Az emlitett kozbensd hémérséklet ellenérzéséhez hasznos segitséget nyujthat
egy olyan hordozhaté kiviteli miiszer, amely a hozza tartozé NiCr-Ni héelemes
mérdszondanak koszonhetéen —200 °C...+1370 °C hdémeérséklet-intervallumban
hasznalhaté. 200 °C alatti h6mérsékleten a mért adat tized °C pontossaggal, 200
°C felett 1 °C pontossaggal hatarozhatd6 meg. Amennyiben a miszer folyadékkris-
talyos kijelz8jl, agy a mért érték kdnnyen leolvashaté. A miszerhez csatlakozé
szonda néhany mm atmeérgji hengeres rudban végzédik, igy a feluletre valo felfek-
véskor a vizsgalt targgyal vonalszer(ién érintkezik. Tapasztalatok szerint a mérés
akkor végezhet6 el pontosan, ha ez a felfekvés legalabb 15—-20 mm hosszon létre-
jon. A mérések sordn — a szonda hétehetetlenségébdél adoddéan — az adott hémér-
séklet eléréséhez bizonyos idére van szikség. Az emlitett nagy szilardsagu acélok
hegesztésekor a kozbensé hémérséklet kritikus értéke 120-150 °C kozé esik, ez
indokolja a 100-250 °C hémérséklet-tartomanyban es6 kalibralasi hémérsékletet.

Egy ilyen miszerre alapvetéen egy hegesztéstechnolégia beallitasanal van
szilkség, a késdbbiekben pedig az alkalmazott technolégia ellenérzésére szolgal-
hat. A szonda egy gyorsregisztraléhoz csatlakoztatva folyamatos hémérséklet-
véltozas mérésére is hasznéalhato.

Az dmleszté hegesztés soran alkalmazott elémelegitési, k6zbensé és héntartasi
hémérsékletet altalaban a munkadarab hegesztés feldli feliiletén, a varratvalyd
hossziranya élétél mért A = 4., de legfeliebb 50 mm tavolsagra kell mérni
(2.27. &bra). Ezt kell alkalmazni olyan munkadarab esetén, amelynek t vastagsaga
a varratnal legfeliebb 50 mm. Ha a vastagsadg 50 mm-nél nagyobb, akkor az alap-
anyag hémérséklete a varratvalyutdl barmely irdnyban 75 mm vagy a megallapo-
das szerinti tavolsagban az el6iras szerinti legyen.

Ha lehetséges, a hémérsékletet a melegitéssel szembeni oldalon kell mérni. El-
lenkezd esetben a hevitett oldalon a munkadarab vastagsagatol fliggéen akkor kell
megmérni a hédmérsékletet, amikor a héforras eltavolitasa utan a hémérséklet ki-
egyenlitédik. Ha helyhez kotott, alland6 héforrast alkalmaznak — amely nem teszi
lehetévé a tlloldali hozzaférést —, akkor az alapanyag hevitett feliiletén, a varratva-
Iyt kdzvetlen kdzelében kell megmérni a hémérsékletet. A hémérséklet kiegyenli-
tédéséhez sziikséges idé 2 perc minden 25 mm alapanyag-vastagsagra. A koz-
bensé hémérsékletet a varraton vagy a kdzvetlenil hataros alapanyagon kell mér-
ni.

Az emlitett harom hémérséklet értelmezése a kdvetkez6:

e El6melegitési hémérseklet (T,): a munkadarab hémeérséklete a hegesztés
kérnyezetében, kdzvetleniil a hegesztési miivelet megkezdése elétt. Altala-
ban als6 hatarként adjak meg, és rendszerint azonos a kézbensé hédmérsék-
let legkisebb értékével.
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o Kozbensé hémérséklet (T;): A tdbbrétegl varrat és a kdrnyez6 alapanyag
hémérséklete kdzvetleniil a kovetkezé sor hegesztése elétt. Altalaban legna-
gyobb hémérsékletként adjak meg.

e Héntartasi hémérséklet (T.,): A legkisebb hémérséklet a hegesztési dvezet-
ben, amelyet akkor is fenn kell tartani, ha a hegesztés szlinetel.

a) tompavarrat b) sarokvarrat

2.27. 4bra
Hémérséklet-mérési pontok tavolsaga 6mleszté hegesztéskor

A kbzbensd hémérsékletet a hegesztés kornyezetében, kdzvetlenill az iv atha-
ladasa el6tt kell mérni. Ha a héntartasi hémérséklet is meg van hatarozva, azt a
hegesztés megszakitasa idején folyamatosan kell ellenérizni. A hémérsékletmérés-
re alkalmazott eszkdzoket a hegesztési utasitdsban meg kell adni, pl.:

e hére érzékeny anyag (pl. kréta vagy festék) (TS);

o érintéses hémérd (CT);

¢ héelem (TE);

o érintés nélkul mérd, optikai vagy villamos készlék (TB).

Ha mérési jegyzdkonyvet kell késziteni, akkor abban — a hegesztési utasitassal
6sszhangban — legalabb a kévetkez6 adatokat meg kell adni:

e a mért elémelegitési hémérsékletet, °C;

e a mért kézbensé hémérsékletet, °C;

e a mért héntartasi hémérsékletet, °C;

Példaul érintéses hémérdvel (CT) egyszer mért 155 °C elémelegitési hémér-
seklet (T, 155) megadasa: H6mérseklet EN ISO 13916 -Tp 155 — CT; vagy tébb-
sz0ri héelemes (TE) méréskor 130 °C, 153 °C és 160 °C kézbensd hémérséklet (T;
130/160) megadasa: H6mérséklet EN I1ISO 13916 - T;, 130/160 — TE.

Hétagulas az Ly jellemzd hosszusagu (vagy do, atmérdjd), illetve Vq térfogatl
anyagok AT hémérséklet-valtozas okozta AL (Ad) linearis (egyiranyd) vagy AV tér-
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fogati tagulasa, méretndvekedése (csokkend hémérséklet esetén zsugorodasa,
méretcsokkenése):

AL=a-L,-AT vagy Ad =a-d,-AT ,illetve AV = S-V,-AT =3-a-V,-AT .

Az a és a B a lineéris, illetve a térfogati h6étagulasi egyiitthatok, amelyek anyag-
jellemzék és nagy jelentéségliek a szerkezeti anyagokbol késziilt, hémérséklet-
ingadozasnak kitett termékek méreteinek, illesztési mérettiréseinek, termikus bel-
s6 fesziltségei nagysaganak tervezésében, illetve megitélésében, tovabba a
kompozitok komponenseinek problémamentes egyutt dolgozasaban. Pl. az acél és
a beton adata kbzel azonos, igy a belélik készilt vasbeton kompozitban nem Iép
fel a komponensek jelentdsen eltér6 hétaguldsa miatti kdrosodas. Mivel a
hétagulasi egyitthatok szamértéke kicsi, ezért szokas a 10°-szorosukat is megad-
ni. Kristalyos anyagok esetében a teljes termikus térfogat-névekedés az abszolit
nulla foktél az olvadasi hémérsékletig kb. 6—7%, a lineéaris hétagulas (megnyulas)
mintegy 2%.

Szilard anyagok lineéris hétagulasi egylitthatéja pl. a 2.28/a. abra szerinti el-
rendezéssel hatdrozhaté meg. Hosszahoz (Lo) képest kis &tmérdji anyagrudat kii-
16nb6z6 hémérsékletl folyadékfirdékbe helyeznek, és nagy pontossaggal mérik a
hosszvaltozast (AL), illetve a folyadék és kdrnyezete hdémérséklet-kilonbségét
(AT). Ezekkel

AL 1 AL[l 1}

o= - | — ==
L,-AT L, AT |[°C K

Hétagulasmérésen alapulnak a dilatométeres vizsgélatok (2.28/b. abra) is, me-
lyekkel meghatarozhaték pl. az acélok fazisatalakulasaival jar6 méretvaltozasok,
illetve az ausztenit-atalakulasi diagramok is. A vizsgalati anyagmintat kilénleges
kemencében felhevitve (majd azt kdvetéen lehitve), termoelem, elmozdulas-
érzékelé (nyulasmérd) és idémérd segitségével regisztralhatd a hémérséklet-
hétagulas, valamint a hémérséklet-idé diagram. A hémérséklet-hétagulds diagram
nemlinearis szakaszainak végpontjai jelentik az egyes atalakulasok kezdetét, illet-
ve befejezddését.

Héterjedés szilard anyagokban hévezetéssel megy végbe, azaz At id6 alatt, A
fellleten, (T,-T,)/s hémérséklet-gradiens esetén terjedd AQ hémennyiségre — al-
landdsult (stacionarius) allapotban, mikor a hémérsékletprofil nem véltozik az id6-
vel — felirhato:

AQ:_x.A.u.At,
S

ahol A [W/mK] az anyag szerkezetétdl fliggé hévezetési tényezd, T, és T, az s
vastagsagu és A fellletd anyagréteg két oldalan mérheté hémérséklet. A negativ
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eléjel kifejezi, hogy a hé a nagyobb hémérsékletl hely fel6l a kisebb hémérsékleti
hely felé aramlik. A kristalyracs-szerkezetek zavarai, a racshibak (beleértve az 6t-
vOz6 és szennyez6 atomokat is) csokkentik az elektronok mozgékonysagat, igy A
értékét is, ezért a szinfémek jobb hévezeték, mint az 6tvozetek.

termoelem
probatest \ kemence
N\

0\\ 0\‘)0 o o

o 0 0 0 O y |
AL [mm]

T[°C]

nyulasmeéré

elmozdulas-
| — e érzékeld

— —] rudazat
—— ~ .
——] |—— . N\ homerseklet-
——| f=——=1—Pprobatest T3 szabalyozo

—— |—— /,reglsztralo

= Y, Y,
4 A A
NNV %
\t\Sf Z~  melegitd
+— berendezés X

Z \ Y=AL] V.=t | X=T

a) b)

2.28. 4bra
Hoétagulasi egyutthatd meghatarozasa és dilatométeres vizsgalat

A hovezetési tényezd (hévezetb-képesség) reciprokat vagy ezen reciprok
anyagréteg-vastagsaggal valé szorzatat termikus ellenallasnak nevezik. A nemfé-
mes szerkezeti anyagok és kilénésen a porusos anyagok hévezetési tényezdje
viszonylag kicsi, ugyanis — szemben a fémekkel — ezekben nem az elektronveze-
tés, hanem a racsrezgésekbdl ad6déd an. fononvezetés érvényesiil, igy ezeket hé-
szigetel6kként hasznaljak elészeretettel.

A 2.29. ébra szerint, ha egy alland6 A keresztmetszet(, s hosszusagu (pl. hé-
szigeteld mlgyantaval korilontott, majd 0 °C-ra leh(tétt) egyenes anyagrad egyik
szabad véglapjat elektromos Uton melegitik, akkor a masik véglapon regisztralhaté
a hémérsékletvéltozas az id6 fuggvényében, azaz mérhetd a T, és T, hémérsékle-
tek kozotti felmelegedés idésziikséglete (At). A At id6 alatt bevitt elektromos ener-
gia (Q [kWh]) és a hoéatadasi hatasfok (n) ismeretében a hévezetési tényezd meg-
hatarozhat6:
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sy e )
AT T)-At meC| |mK]|

termoelem homérséklet-
regisztrald

gumiharang T°C
miigyanta Tfk' .
szigetelés IL A ts
probatest
V=As idsmeérs
Qelegét(j )
erendezés | | pr—-fr—r—- 1

R SYyS—— -
energia-
ellatas

2.29. abra
Hoévezetési tényez6 meghatarozasa

Ha valamely szilard anyagdarabbal AQ hémennyiséget kdzolnek, akkor hémér-
séklete AT értékkel megné. E két érték ardnya a hékapacitas (C = AQ/AT [J/K]). Ha
a hékapacitast az anyagi test tomegegységére vonatkoztatjék, a fajhét (c [J/kg-K])
kapjak. A hémérséklet-vezetési (hédiffuzids) tényez6 (a [m“/s]) pedig a hbvezetési
tényez6 és a hétartalom (slrliség-fajhé) hanyadosa: a = A/(p-c). Ez utdbbi héfizikai
jellemzd tobbek kozott a hbkezelési és a hegesztési héfolyamatok szdmitasakor,
tervezésekor jatszik fontos szerepet, ahol a héterjedés tranziens (idében nem A&l-
landésult) allapotban torténik.

A c fajhé meghatarozasakor a lemért m tdmegl anyagdarabot a kaloriméter
(2.30. abra) vizének T, hémérsékleténél nagyobb T, hémérsékletre melegitik, majd a
kaloriméter vizébe dobjak, és a beall6 Ty k6zos hémérsékletet megmérik. A vizsgalt
anyag leadott c-m-(T—Ty), illetve a kaloriméter felvett c,,-(myi+)-(Te—T1) hémennyisé-
ge egyenl6ségébdl c kifejezhetd (., = 4186 J/kg-K, illetve p [kg] a kaloriméter Un. viz-
egyenértéke).
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héméré

keverd

vizzel toltott
belsé edény
szigeteld labakon

kettds fald
klils6 edény

vizzel

f
NN
N

flc —

-

[

2.30. abra
Fajh6 meghatarozasa

2.2.2. Mechanikai mérések

Hegesztéssel Osszefliggésben sziikség lehet mechanikai mennyiségek (pl.
gaznyomas, aramlasi sebesség, elmozdulas/elfordulas, alakvaltozas, mechanikai
fesziltség stb.) mérésére is.

A hegesztéshez szilkséges gazokat a palackokba a felhasznalasi értéknél na-
gyobb nyomassal toltik, ezért az ilyen nyomasu gaz kdzvetlenil hegesztésre nem
alkalmas. A palackban 1év6 nyoméast nyomascstkkentd (reduktor) szabdlyozza,
ami:

 folyamatos géazelvételt tesz lehet6vé;

¢ a palackban tarolt gaz nyoméaséat méri, illetve kijelzi és Uzemi értékre csokken-

ti;

¢ a bedllitott Gzemi nyomast méri, illetve kijelzi és allando értéken tartja.

A nyomascsokkentdket — a palackokhoz hasonléan — kiilénb6z6 szinek jeldlik.
Lehetnek egy- vagy kétfokozatlak; a gyakorlatban az egyfokozatl (2.31. abra)
terjedt el.
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2. Hegesztéshez kapcsol6dd mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

palack nyomasmérd kimeneti nyomasméré

palackszelep

kimeneti nyomas ter \- fojtészelep

membran

—
/4 beallitorugo N\
% = A\
T I
t Nt
i

Palackszelepre szerelt egyfokozatu

_ A\
- .. A tomldcsatlakozd
nyomascsokkentd

szabalyozdcsavar

2.31. abra
Egyfokozatl nyomascsékkenté nyomasmérdkkel

A gazpalack szelepének nyitdsa utan a gaz a beereszt6csovon keresztil a
nyomascsokkentébe aramlik. A szabdlyozérugd fesziltségmentes allapotaban a
nyomascsokkentdn nem aramlik at gaz. A kimend (lizemi) gaz nyomésat a szaba-
lyozocsavarral kell beallitani. Becsavarasaval a szabalyozé vagy beallitdé rugé
megfeszil, és a rugalmas membrant, ezen keresztil a szelepet megemeli, a gaz a
kimeneti nyomasu térbe aramlik. A kimeneti nyomasu térben [évé gaz a kiereszt6-
szelep megnyitasaval jut a tomlébe.

Egyébként a kétfokozatl nyomascsodkkentd elvileg két, sorba kapcsolt egyfoko-
zatubdl all, a gadz nyomasat két fokozatban csokkenti az lizemi nyomasra. Az elsé
fokozat kimeneti nyoméasat a masodik fokozat bemeneti nyomasu terébe vezetik,
és a beallitott izemi nyomas ezaltal pontosabban tarthato6.

Védobgazas hegesztéskor az ataramlé gaz mennyiségét méré eszkdzt a nyo-
mascsokkenté szelep utdn helyezik el. A legegyszeriibb gazataramlas-méré a
2.32. dbran lathaté a gazadagolé méagnesszeleppel egyiitt. A hegeszték felszere-
lésének tartozéka a pisztoly végén kilépé gaz mennyiségét mérd tolcséres
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2. Hegesztéshez kapcsol6dé mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

rotaméter. A gazfavokara felhelyezve a hegesztés helyén ténylegesen kiaramld
gazmennyiséget adja meg.

idékapcsold az adagolo

Gazmennyiségmérd (rotaméter) ~ meginditasaraés  —
elzarasara

livegbura

az ataramlé gaz ltal
lebegtetett golyd

mérdeso skalaval

. szabalyozoszelep

]

| |;2| —
/

B s N
e e

magnesszelep

2.32. bra
Géazaramlasmérd rotaméter

Hegesztéberendezések, készilékek vezérelt mikddtetéséhez Gt- és szogmérd
érzékelbkre (2.33. 4bra), hegesztett szerkezetek prébaterhelésekor és/vagy Aalla-
potvizsgalatakor eré- és nyomasmérésre (2.34. abra) lehet sziikség.
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2. Hegesztéshez kapcsol6dd mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

184

Elv, tipus

Miikddés

Iall Sk

yiség, alkalmazas

s
Q?D —X>

Az érintkezdcsliszka mozga-
tasaval az x hosszal egyene-
sen aranyos R, ellendllas
4gaztathato le és U, alakit-
hato fesziiltséggé.

Erzékeld 5-4000 mm-es el-
mozduldshoz 100 Q-100
kQ ellendlidssal. Beallitasi
pontossag 1,5 m/s cstszasi
sebességig 0,012 mm.
Elettartam > 10’ ciklus.

Utmérés, sebességmérés,
helyzetszabalyozé kor,
kompenzaciés irészerkezet,
helyzetmutato, elektronikus
gazpedal gépjarmivekhez

ErintkeZ6cstszka Ellenallasfim

Elmozdulasérzékeld

;Aelektréda D Belektrédal Amegvilagitott pont aramfor- | A félvezetd-feliilet teljes | Mérés egydimenzios sik-
1 a b | Jréaskent mikodik, amely a| ellenallasa: pl. 25 kQ. | koordinatékkal, nagy pontos-

| feny
Intrinsic-Silicium

/ kiveze/téls \p—szn cium
n'-s

Foelektroda zilicium

Optoelektronikai helyzetjelzé

félvezetd-felliletet megfeleld
ellenallasokra osztja.
l—I, 2-a
I, +] o

a7 by

=1-

(intrinsic-Silicium = sajat-
vezetd szilicium)

Helyzetbeallitas pontossaga:
<1pm.

Megszolalas: 300 nm-1,15
pm-es sugarra

Linearitas: <1%

sé&ggal

Primer T
AANS ¢ S A
| —

—_—l A A

Szekunder| _ . _._._ . _._. .

A bemeneti tekercs és a két
ellenfazisban kapcsolt,
egyébként egyforma kime-
neti tekercs csatolasat eltol-
haté vasmag befolyasolja. Az
iranyrél a fazishelyzet
tajékoztat.

Bemeneti fesziltség frek-
vencija: pl. 5kHz.

A mérendd feszliltség ara-
nyos azs szakasszal.
Helyzetbeallitas pontossaga:
<1um.

Hosszmérés, helyzetbedllito
készilék, tartalytoltés-érzé-
keld, repiilégép kormany- és
fékszarny-helyzetérzékeldi

ellendlias

A rugds érintkezdesiszka
mozgatasakor az a. elfordu-
l4si szbggel egyenesen
aranyos ellendllas agaztat-
haté le, amely nagyohmos
feszilltségoszto része.

Max. 355°-0s elfordulési
szbgekhez.

Ellenallasérték: 50 Q—1MQ.
Linearitas: +0,025-+2%
Elettartam: 10'-10° cstszo-
mozgas.

Eléfordulasiszog-mérés  gé-
peken

Tényleges érték szdgérzé-
kelék ipari robotokon,
kills6tikor-beallitd érzékelok
gépjarmiveken

Forgasjelz6

Az &llérészt U, és U, feszlilt-
ség taplalja, kozottiik 90°-os
faziskilonbség van. Ezaltal a
forgérészben fesziiltség
indukalodik, e feszilltség és
az U, kozotti faziskilonbség
az a.elfordulési szogtol fligg.

Az u, mérbfesziiltség
szinusos, és az o elfordulasi
sz0g miatt U-hez képest
faziseltolasa van.
u, =0, -sin (ot+o)

A faziseltolast és ezzel az
elforduldsi széget elektro-
nikusan mérik.

Forgasszog-megallapitas,
forgasszog-szabalyozas

A1, A2 Hall- | I |
fesziiltseg- !
kivezetés 1A1

S

D> KSY 20
11

Linearis mérési tartomany

n
I

|
[ 22 (1,

KSY 20 differencial Hall-érzékeld

I

UMA

NS

1

N

3\yslmm_>

A GaAs alkatrész aktiv
felllete pl. 0,2mmx 0,2 mm.
Példaul 5mA I, névleges
4ramot bevezetve 98-145
mV lresjarasi feszliltség 1ép
fel.

B =0T esetén az ellenallas
900-1200Q

Utmérés, arammérés, érints-
leges magneses tér mérése,
pl. roncsolédsmentes anyag-
vizsgélat. Helyzetmegallapi-
tas, érintkezésmentes &ram-
mérésre is hasznalhato.

B mégneses indukcié, f frekvencia, 1, |, részaramok, I, névleges aram, s t, U, U, véltakozo fesziiltségek, o. elfordulési sz6g

~ 2.33. abra
Ut- és szigmérés
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2. Hegesztéshez kapcsol6dé mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

Elv, tipus

Miikodés

Jellemzék

Mérend6 mennyiség, alkalmazas

Méréracshossz

| —————

Z
Féﬁa Megnyﬁlc‘) vezetd
Nyulasméré bélyegek

A fémvezetd ellenallasa
novekszik, ha a nyalas miatt
meghosszabbodik, és
egyidejileg a kereszt-
metszete lecsdkken. A
vezetd meander formaju
elrendezése nagyobb
mikods vezetéhoszt ered-
ményez.

Hosszvaltozas: 0,1-10 um
Névleges ellendllas: R = 120
0,3500€s6000Q
Ellenallas-valtozasi egyitt-
haté: k = 2,0 krom-nikkel
huzalra és k = 150 sziliciumra

Er6, nyomas, hajlitonyoma-
ték, csavaras
Nyulasmérés gépeknél,
hidtratoknal

Statikus és dinamikus (valta-
kozd) terhelés mérése,
erémér6 cella, sajatfeszilt-
ség-mérés

zafirrudak

Eléfeszitett platina-volfram
Gtvozetbdl készllt huzalokat
feszitenek ki négy tartérid
kézott. Felllr6l haté nyomas
esetén a lemezrugokereszt

Huzalvastagsagpl. 7,5 um
Membrénkitérés a pm-es
tartomanyban

Kis és majdnem lineéris h6-
mérsékletfliiggés, hosszu

Nyomaés, sebesség

Hengernyomas-mérés du-
gattyuprobapadon sr(in
valtozo terheléssel, helikop-
ter sebességének mérése

feletti huzalok megnydinak, | idejii stabilitas (torlonyomasmérés)
alulrél hatondl tehermente- | Kimenetifesziiltség-valtozas | Olajnyomas-ellendrzés  haj-
stilnek. amV-os tartomanyban témUiprébapadon
megnyulé huzal  csapagy
Huzalos mérdatalakito

HUz6-, nyomo- vagy nyir6- | Nyomas p = 0,01-275 MPa, | Nyomés, eré

7 erbvel valo terhelés villamos | nagy linearitas, kis hisz- | Rezgésmérés

1 toltésmegosztast okoz, és | terézis, nagy hoallisag, | Robbanasinyoméas-mérés pl.
ezaltal feszliltség keletkezik. | atalakitasi hatasfok: 6lom- | robbanémotorokban

kristaly fém

7

Piezoelektromos ad6

A piezoelemet és az erdsitét
legtobbszdr egy egységbe
fogjak Ossze.

cirkonat-titan elemre 50%

Nyomasmérés orvényképzo-
dés esetén géazokban vagy
folyadékokban

Nyulasiterlet  Osszenyomasi teriilet

szilicium hajltérad
ellendllasfészek

tartogytirdi
membran tartérid

Piezoellenallasés ado

A membranra haté nyomas
kévetkeztében a hajlitérud S
alakban kitér. Az
Gsszenyomasi és a nyulasi
terlleten megvaltozik az ott
integréltellenéllas.

P.=-0,1..+0,2MPa,
U,=75V;

érzékenység: s =95 mV/MPa
+15% v,=25°C-on;
hiszterézis: +0,2 %;
repesztényomas: p,, > 1
MPa; kis méretek

Feltoltési allapot ellenérzése,
vizszintmérés ivovizkutak-
ban, nyomas ellendrzése
dizelhajtomotorokban és
gazeloszto rendszerekben

2. elektroda szigetelés

AT e
DO AR

N
4}

1]
§
H
A
3

membran

(1. elektroda) dielektrikum

Kapacitiv adé

A kondenzatorlemezek
tavolsaganak megvaltoz-
tatasa kapacitasvaltozast
okoz. A nyomésvaltozassal
valtozik a kapacitas is, ami
valtakoz6 fesziiltségli méro-
hiddal mérhet6.

Frekvenciatartomany (+2dB):
£=0,4—-200kHz;

atviteli tényezé: 1...100
mV/Pa;
polarizéléfeszilltség 28—
200V részben tartésan
polarizalt mikrofonként
(elektrotmikrofonként) - alkal-
mazzék.

Hidrofonok 1000 m-es viz-
mélységig

Nyomas

Szintmérés, frekvenciamérés
(mikrofonok)
Hangnyoméasmérés, pl. hang-
robbanas vagy hidrofon-
mérés

Hangszintmérés, beszéd- és
zeneifelvételek

F erd, f frekvencia, k ellenallas-valtozasi egyiitthato, p,, nyomastartomany, p,,, repesztényomas, s érzékenység, U, (izemi feszliltség,

v, kdrnyezeti hémérséklet

2.34. abra
Er6- és nyomasméreés
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2. Hegesztéshez kapcsol6dd mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

2.2.3. Geometriai mérések

Az alak és a jellemzd méretek vizsgalata szabad szemmel és a méréstechnika
(metroldgia) eszkdzeivel (2.36. abra) végezhetd:

e alakvizsgélat f6bb eszkdzei: az egyenességet ellenérzé élvonalzo, az alakos-
sagot ellen6rzé sablonok és idomszerek, hataridomszerek;

e a méretvizsgélat f6bb eszkdzei: mérészalag, méréléc, mérévonalzod, toléomérsk,
mikrométerek, mérékodrzék, mérélupe, méretidomszerek, hézagmérék, mérs-
hasabok, idomtestek, etalonok (az idomszerekkel egy adott konkrét geometriai
jellemzé, illetve annak egy meghatarozott tliréshataron belilisége ellendrizhetdé
egyszerien, gyorsan, féként tomeggyartaskor);

e az alak- és méretvizsgalat jellegzetes eszkdzei: mérdorak (mérdallvannyal),
szogmérdk, szdgidomszerek, projektorok (profilkivetiték), mérémikroszkopok.

A hegesztést gyakran megel6z6 termikus vagas minéségének megitélésekor fi-
gyelembe kell venni a vagott feliilet méret- és alakpontossagéat. A 2.35. dbranak
megfeleléen vizsgélni kell az alakhibat, a vagott felllet egyenetlenségét, a bardzda
elhajlasanak mértékét, valamint a leolvadasi sugar nagysagat.

felsg él vagasi barazdak
el /]
' e (S
also él |
acélvonalzo acélvonalzo : ::'H"‘

) b)

vagasi barazda

/\ vagasi irany r r r
«— o —

D

v ‘\\v\\

a) az e alakhiba; b) a felllet R, egyenletessége; az eh barazdaelhajlas; d) az r leolvadasi
sugar

2.35. 4bra
Termikusan vagott felllet eltérései
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élvonalzo

unkadarab mérdhasabok

Elvonalz6

Radiuszsablonok

alakidomszer szogidomszer

1. felfektetni
2. mérni

Méroéléc és leolvasasa

2.36. abra (l.)
Geometriai mérések eszkodzei
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ék formaju méréfellletek belméretek méréséhez

tolattyu sin milliméteres osztasu skalaval mélységmeérd rud

| I A | 7
3 14 15 16 Z
e e e

D7,

7 8 9 10 11 12 1
e e e

noéniusz
rogzitd
mozgathatd 2 3 4 X .
AréS rt fellletek
mérépofa me
|||||||||||||||||||||||||||||||||||
s TITITITTTT c=287mm
Uls6 fellletek mérése
merev mérépofa 0 2 4 6 T 8 10
az osztasok fedik egymast

Toloméro és leolvasasa

munkadarab ©rSO rogzité- gyorshajto
- szerkezete kilincsmiivel
mérdpofa

meroorso skaladob

skalahtvely

kengyel
vezetShuvely meérddob
(merev) (forgathato)
\ — -1/100 mm
egész mm 0 5 1= 30/
i = példa:
N e e EEEEEE 25- - 2 10,00 egész mm
[ + 0,5 félmm
fél mm A= + 0,25 1/100 mm
Sl i J 70,75 mm meért 6rtek

-

Mikromeéter és leolvasasa

2.36. abra (1.
Geometriai mérések eszkodzei
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kiils6 mérékorzd belsé mérékorzé
Mérokorzok Mérdlupe
jo oldal selejtoldal
selejt
als6 hatarméret
=2 —0,021 mm

névleges méret = also hatar-
fels6é hatarméret 20 mm méret 19,979 mm
0" ,,sele{t"
tengelyatmérd tengelyatmérd
kisebb, mint kisebb, mint
a felsé hatarméret az als6 hatarméret

Tengely ellen6rzése villas hataridomszerrel

felsé hatarméret
—0,021 mm

jo oldal selejtoldal

+0,021 |

névleges meret = fels hatarméret
alsé hatarméret 20 mm 20,021 mm
A0 Lselejt’
furat na%yobb, mint furat na%yobb, min
az als6 hatarméret a fels6 hatarméret

Furat ellen6rzése dugos hataridomszerrel

Méretidomszerek

2.36. abra (lIl.)
Geometriai mérések eszkdzei
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hézagmérd, hézagok
és rések ellenérzése

Hézagmérd
20 + = 20
20,000 1,005 |_ 21,005
Méréhasabok

pontossagi osztaly

4} ’—névleges méret

20 30 2] 10
1 1 1 1

w

mérbéhasabok dsszetolasa méréhasabokbdl 6sszerakott
sorozat

Méréhasabok 6sszerakasa

Osszeadas

Példaul: Példaul:
+15°+5°+30'+30"+15°=20°30'45" +30°-5°+30-3'=25°17’
Szoégmérdhasabok

2.36. abra (IV.)
Geometriai mérések eszkdzei
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A

leolvasasi irany

5 0
A\ A ol y
Q Y %)
NN 15 0 1 /
) 0A530 0456‘0

=Y

mérési eredmény 54°55’

2B’ leolvasasi irany

mérési eredmény 50°55’

munkadarab

Egyetemes szogméré leolvasasa

Méréora

mér6ora

méréhasab

r——

. _E — mérbéhasab

A munkadarab hajlasszégének
ellenérzése méroéoraval és szinuszvonalzéval

2.36. abra (V.)
Geometriai mérések eszkozei
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Fiberszkoép (Mérd)Mikroszkép

/ﬁ} S

3.

1. fémetalon hengeres felliletekhez

2. fémetalon sik fellletekhez

3. fémbevonatu miianyag etalonsorozat
4. érdességmérd miszer

Erdességmérdk

2.36. abra (VI.)
Geometriai mérések eszkozei
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2. Hegesztéshez kapcsol6dé mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

A hegesztési él el6készitésének mérendd, illetve ellenérizendé geometriai ada-

tait mutatja a 2.37. abra.

B
it g
S homlok ”\

a)
/Y c
;
b) C)

homlokfeliilet

B d
h
i q \’ h A{ s' 4 C
h
homlokszél

eremhosszél &L -
) P < & a munkadarab felsd feliilete

peremillesztési

varrat Q\g

&
) N homlokfelllet
oldalél
<
peremmagassag - —
illesztési héza
homlokoldalél .
munkadarab oldalfeliilete
Szimmetrikus peremvarrat I-varrat

nyilasszog

ﬁ
——\_‘\varratkoron
ﬂ
ﬁ
;—\ Naga
varrat- —
magassé
D koldal
ol okoldali
a letgrg y élgyokmagassa v ggrratdudor-
- géosréa§ ’”eSZfési%Za gassag magassag
~SZelessége q

Y-varrat

2.37. abra

Hegesztési élel6készités geometriai jellemzéi

Kllonféle hegesztett varratok mérendd, illetve ellenérizendé geometriai adatait
a 2.38. és 2.39. 4bra szemlélteti. A varratgeometria ellenérzésének néhany kilon-
leges, a 2.36. abran nem szerepld eszkdzét mutatja a 2.40. abra.
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Tompavarrat
varratdudor-hajlasszég
(koronaoldali) varratszélesség
(koronaoldali) varratdudor-magassag

varratdudor-hajlasszog
varratszélesség

varratdudor-magassag

Y varratvastagsag A
y varratmagassa y
Y
7 B ) p
yokoldali varratdudor-magassag 4
gydkoldali varratszélesség r—
varratszélesség

Nem teljes kereszmetszet(i tompavarrat

varratdudor-hajlasszog
varratszélesség

varratdudor-hajlasszog
varratszélesség

varratdudor-magassag
a, + a, = varratvastagsag

7

varratszélesség

varratdudor-magassag varratdudor-magasség
\ A varratvastagsag
F Ivarratmagassa’g/ 4
Szimmetrikus és aszimmetrikus sarokvarrat

—————varratvastagsag (,a" - mérety——

/ oldalbeolvadas A

varratszélessé
dudormélység

<

varratvastagsag
(a - méret)

| ¢_homlokoldali
szérhossz

«

=
S
=
o
@
o
=TIk
15
o
o
[

gyokbe- | ], talpoldali d
! <" [T szamossz

\/\varratmagasség/\/

Hegpontvarrat

dudoratmérs dudormagasség

dudoratmérd

: ¥ dudormélység

pométmém\ aybkoldali dudora

A
. rratszélesség

dudormélység

=%
=

dormagassag
Y

SN

yokoldali . )
dudormagassag gy6koldali
{ Varratszélesség

A—P‘ beolvadasi szélesség

pontvastagsag
*\ gyokoldali dudormagassag beolvadasi

pontatméré
tmérd mélység
Horonyvarrat

A-A

varratszélesség
varrathossz

—

varragma- horpnyszélepség
gassag

dudor-
magassag

beolvadasi
mélység

» I
beolvadasi
szélesség

varrathossz

beolvadasi hossz

2.38. 4bra
Hegesztett varratok jellemzé méretei (1.)
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minkadarab
oldalél

a munkadarab
vastagséga

W)
892

Q)

QLR

N
P
a letdrés
magasségaj

__‘p_l illesztési
|, hézag

a letbrés, o \io*
magassaga az elé;g/o,k Y Q
magassaga Kettés 1/2 Y-varrat
(K-varrat)
letdrési szog
letdrési hosszél
letdrési sugar
az élgyok felllete
az élgyok oldaléle
f— az élgyok hosszéle
letorési szog ~—

letorési oldal-

P N 4
y varratvastagsag
N
O
&

felllet

szarhossz

A

oldaibdolvagas T

nyilasszog
Kombinalt U-V-varrat

s

eldirtnal (2) nagyobb
varratdudor (1)

\VZ

LS PR

elirtnal (2) kisebb
»a” méret (1)

eléirtnal (2) nagyobb
»a” méret (1)

2.39. abra
Hegesztett varratok jellemzé méretei (11.)

qyokoldali
varratdudor-
magassag

Sarokvarrat

Y

aszimmetrikus
sarokvarrat
Z, > Z,
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2.40. abra
Varratgeometria ellenérzésére hasznalatos eszk6zok

Az alak és a méretek mellett a fellilet, illetve annak &llapota is fontos mérési
szempont lehet. A fellllet az anyag (termék) gondosan megmunkalt, gyakran tobb-
féle eljarassal befolyasolt része. Az anyagok (termékek) valésagos fellletei tehat
nem idedlisan simék, hanem kiemelkedések (csucsok) és bemélyedések (arkok)
sorozatabol allnak. A valos fellilet nagyitott metszetét tekintve az ismétlédé sza-
balytalansagok relativ nagysagrendje szerint megkilonbéztethetd (2.41. abra):

¢ hulldmossag, amelynek periodicitdsa (,hullamhossza”) viszonylag nagy, és eh-

hez képest mélysége (,amplitiddja”) viszonylag kicsi;

o érdesség, amelynek periodicitdsa (,hullamhossza”) viszonylag kicsi, és ehhez

képest mélysége (,amplitiddja”) viszonylag nagy.

Az érdességet szabvanyos mérészamokkal szokas jellemezni.

o A maximalis érdesség (R,) a legmagasabb cslics és a legmélyebb arok kozotti
tavolsag. A helyi maximdlis érdesség (Rmax) @z i = 5-4 alaphosszon (méré-
szakaszon) el6fordul6 legnagyobb cslcs—arok tavolsag.

e Az egyenetlenség-magassag (R,) 5 egymassal hataros, egyforma hosszusagu
mintaszakaszon (£, = £ /5) mért helyi maximalis érdesség (Z) szamtani kdzép-
ertéke:

L+ Ly L+ L+ L,

RZ
5

¢ Az atlagos érdesség (R,) az észlelt érdességprofil pontjainak az £, = 5-/, alap-
hosszon (mérészakaszon) megallapithatd kézépvonalhoz képesti atlagos ta-
volsdga. Ez a kdzépvonal Ugy osztja ketté egy geometriai egyenessel az ész-
lelt érdességprofilt, hogy a felette 1év6 kiemelkedések teriilete (ZA,) és az alat-
ta 1év6é bemélyedések (ZA,) teriilete megegyezik. Az R, atlagos érdesség tehat
az A = ZA,+2A, = £R, egyenletbdl:
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a

R =€iA =£i(z A, +XA,), ami tulajdonképpen az Ra:%f|z(x)|dx
m 0

m m

integral érdességméré miszerrel meghatarozott értéke, ahol z(x) a fellleti érdes-
ség profilgérbéjét leiré — analitikus formaban nem definialt — fliggvény. A hasznéla-
tos érdességi osztélyok (feliletmin6éségi elbirasok) R, és R, értékeit pm-ben szo-
kas megadni.

1. nem sik, nem kor alaku feliilet 2. hullamok
(a szerszamgép vezetési hibaja, a (a gép és a szerszam rezgései
gép és a munkadarab behajlasa befogasi hiba miatt)

edzési torzulas, kopas miatt)

3. hornyok 4, barazdak
(a szerszamél alakja el6tolas és (a szerszamél felépitése,
beallitas miatt) forgacstipus: téredezett, nyirt,

folytonos forgacs miatt)

_ alakeltérés -
- 1. osztaly o
hullam
2. osztaly
valésagos | hornyok
profil o 3. osztaly i i
; érdesség
barazda
4. osztaly
v, 2 VO A
L, ;r’/ AN /‘f ,
M) 4
_ hulldmhossz _
hullammagassag horonyosztas
|-——p

érdességi magassag

/g%//////////h NN % /

N

2.41. abra(l.)
Fellleti hullAmosséag és érdesség
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N Nl
v

v

N

1

Rmax

\/

R=ZﬁZ§ZﬁZﬁZS

r4
Az érdesség mérészamai: R, R .., R,
R,= maximalis érdesség
R,..= helyi maximalis érdesség
R,= egyenetlenségi magassag

R,vagy mas érdességi mérészam -~ 92 /(R,0,1)
LAFLA,

A= LA+ 2A,

kdézépvonal

Az A terllet a kézépvonal feletti terlletek (A és
az az alatti teriiletek (A,) 6sszege

R, = atlagos érdesség

2.41. abra (ll.)
Fellleti hullamosséag és érdesség

Fellletvizsgalat — melynek néhany eszkbze szintén a 2.36. 4bran lathat6 — célja
lehet a fellletallapot (elvaltozasok, hianyossagok, bevonat, esztétika) és a fellileti

érdesség vizsgalata.
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A felliletéllapot vizsgélata végezhetd tukrokkel, kézi nagyitoval, lupéval, illetve
mikroszkoppal (kilsé feluleteken); endoszkoppal, fiberszképpal, videoszképpal (bel-
s6 fellileteken); tovabb4 az Un. roncsoldsmentes vizsgalatok kozil a folyadékbehato-
lasos, a magnesezheté poros és az drvényaramos eljarassal.

A feluleti érdességvizsgalat végezhet6 dsszehasonlitdssal és objektiv méréssel.

o Az elsé esetben a feliiletet etalonokkal (a killénb6z6 érdességi osztalyoknak
megfelel6 fellletmintakkal) hasonlitiak 6ssze szemrevételezés, illetve ko-
rommel valé karcolas atjan. Ez magéban hordozza a szubjektiv hibdk (téve-
dések) lehetdségét és ezaltal a vizsgalat kisebb megbizhatdsagat.

o A masik esetben az érdesség tényleges mérését lehetéve tevd, objektiv in-
formaciokat szolgéltaté (finommechanikai, optikai, elektronikus, pneumatikus)
miszerek alkalmaziséaval végzik a vizsgalatot. Gyakori megoldas, hogy egy
nagy keménység, precizidsan kialakitott, kiipos tapintécsuics a kijel6lt alap-
hosszon végigtapogatja a fellletet, és kirajzolja az érdességprofilt, illetve azt
kiértékelve megadja R, és R, szamértékét.

Koordinata-méréstechnika

A koordinata-méréstechnika alapelve rendkiviil egyszerl. Az alap koordinata-
rendszert valamilyen gép biztositja (ez lehet koordinata-mérégép, de akar a CNC
megmunkald gép is), amely a hdrom egymasra merélegesen allé tengelyével meg-
testesit egy térbeli koordinata-rendszert, egy alaprendszert, és ezen tengelyek
mentén elmozdulasi lehetéséget biztosit. A koordinatatengelyek elnevezései: X
tengely, Y tengely, Z tengely. Az elvi alapot az jelenti, hogy meghatarozzak ezt a
koordinatarendszert, amiben barmely alak pontokkal leképezhetd, ugyanakkor ma-
ga a pont X, Y és Z értékével egyértelmiien abrdzolhaté ebben a koordinata-
rendszerben.

A koordinata-méréstechnika soran a mérési mivelet abbdl all, hogy meghata-
rozzak a mérendé munkadarab kilonb6z6 pontjainak X, Y és Z értékeit, majd ezen
pontok segitségével kiszamitjak a kivant jellemzét. Ehhez viszont az alabbi feltéte-
lekre van sziikség:

e a harom egymasra merdéleges tengely mentén valé elmozdulast mérni kell,

szilkség van mindharom iranyban valamilyen mérérendszerre;

¢ a kivant pontokat fel kell tudni venni, sziikség van tapintérendszerre;

¢ a felvett pontokat ki kell értékelni, szilkség van szamitégépes rendszerre (mé-

részoftverre).

A koordinadtamérés rendszerei:
Telepitett rendszerek:
o telepitett mérégépek,
¢ CNC-gépek mérérendszerrel.

Mozgo rendszerek:
e hordozhatd mérégépek,
e kulénbdz8 trackerek.
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2.2.4. Analitikai mérések

Az Osszetétel fejezi ki, hogy az anyag (pl. hegesztend6 anyag, hozaganyag) a pe-
riodusos rendszer (1.36. abra) mely elemeit tartalmazza, illetve milyen vegyuletek-
bdl all, és ezek az elemek, illetve vegylletek milyen koncentracidéban vannak jelen.
Az el6bbi minéségi mutatd, az utébbi pedig mennyiségi informacié. Meghataroza-
sukhoz minéségi (kvalitativ) és mennyiségi (kvantitativ) analizisre van szikség,
mely kémiai, illetve fizikai elveken alapulé vizsgalatokat jelent.

A mennyiségi adatok az anyagdsszetevék tdmeghanyadat jeldlik, igy rendsze-
rint tdmegtortként vagy tomeg- (vagy suly-) szazalékban (1% = 1079, illetve ezre-
lékben (1%o = 107°), esetenként atomszazalékban hatarozhatok meg. A nagyon kis
mennyiségek, koncentraciok kifejezésére a ,part” = rész és a ,per” szavak, vala-
mint a szam nevébdl szarmazo6 kifejezést is alkalmazzak: ppm (parts per million =
10), azaz milliomod rész, vagyis 100%/10° = 0,0001%

Példaul felrakd hegesztésnél fontos lehet az anyag valamely jellemzé irany (pl.
felllettdl befelé) menti 6sszetétel-valtozasanak ismerete is, amelyhez tartoz6 vizs-
galattechnolégiat a szamitdogépek és mikroszondak, illetve nagy teljesitményi mé-
réskiértékelé modszerek alkalmazasa jellemzi.

Az Osszetétel, illetve annak meghatarozasa szempontjabol kiilonbséget lehet
tenni a szerves anyagok (mianyagok, polimerek) és a szervetlen anyagok (fémek,
keramiak) kozott, ugyanis az elébbiek zémmel kisebb rendszamu, mig az utobbiak
ink4bb a nagyobb rendszamu elemekbél épulnek fel. Ez az alkalmazhat6 vizsgalat-
technika kimutatasi képességével, mérési érzékenységével is dsszefligg, mivel
egyes modszerek a kisebb rendszamu elemek tartomanyaban nem vagy csak pon-
tatlanul adnak informaciét. Ismeretlen anyag esetében a kémiai 6sszetétel elemzé-
se anyagazonositasra, anyagcsoportba sorolasra is szolgal.

Szerves szerkezeti anyagok esetében azonositasra elsésorban infravords fény
abszorpcidjan (el6zetesen molekulak fénygerjesztésén) alapuldé spektrometriat al-
kalmaznak. A molekulatipusokra vonatkozéan a legtébb informéciét az alkotd ato-
mok tbmegét pontosan meghataroz6 tomegspektrométerrel lehet szerezni. Polimer
molekulak nagysaga és molekulatbmeg-eloszlasa szétvalaszté kromatogréafia se-
gitségével hatarozhaté meg. A kis mennyiségben jelen 1évé alkotorészeket (pl. a
mianyagok kiilonb6z6 adalékait) az alapanyagbdl eltavolitjak, majd azokat elva-
lasztjdk egymastol, és mennyiségiiket a fajlagos fluoreszcencia, a térésmutato
vagy a fényabszorpci6 segitségével hatarozzak meg. A magneses magrezonancia
(NMR) vizsgalatok a kémiai 6sszetétel meghatarozasa mellett alkalmasak a poli-
mer molekuldk finomszerkezetének (pl. eladgazasok, kopolimerek alkotéegységei,
egymashoz viszonyitott elhelyezkedése) mindségi és mennyiségi analizisére.

Szervetlen szerkezeti anyagok analizisének klasszikus modszere a nedves-
kémiai elemzés, melynek sordn vegyszerekkel (pl. er8s savakkal) reagéltatjak az
anyagmintat, minek soran szinreakcio, csapadékképzédeés vagy gazfejlédés kdvet-
kezik be. A mérni kivant 6tvzékhoz, illetve szennyez6khdz igazodva kivalasztott
marat6 anyag az 6sszetevé elemeket sdoldatta alakitja, melyhez méas oldott sdkat
vagy natronlugot kevernek. Az egy- vagy kétlépéses atalakulas oldhatatlan csapa-
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dékot képez, mely egyértelmiien utal a kiindulasi anyagokra. A tomeganalizishez a
csapadékot leszirik, megszaritjak és mérik.

A szilard anyagok fény-, illetve réntgensugarzassal (elektromagneses sugar-
zassal), elektronokkal, illetve ionokkal (részecskesugéarzassal) vald vizsgélata
megadja annak lehet6ségét, hogy e primer sugarnyalabok segitségével az atomi
tartomanyokban is informaciokat nyerjenek az anyagokrél. Az ehhez szikséges
magas szinvonalu vizsgalati technika Iényegében az elektronika és a vakuumtech-
nika nagyaranyu fejlédésének kdszénhetd.

A vizsgalati eljarasok altalaban a gerjeszté sugarzas és a vizsgalandé anyag-
minta kozotti kdlcsdnhatason alapulnak, amely lehet rugalmas vagy rugalmatlan.
Rugalmas kdlcsdnhatas esetén elsésorban a beesd sugarzas irdnya valtozik meg
(szorodas, elhajlas), ezen alapulnak a mikroszkopi és a diffrakciés vizsgalatok. A
rugalmatlan (kvantummechanikai alapon értelmezhet6) kolcsdnhatasok az esetek
tobbségében — megfeleld gerjesztési folyamat révén — a vizsgélati anyagminta
atomjainak elektronhéjaibol szarmazo részecske-, illetve elektromagneses sugar-
zashoz (emisszi6hoz) vezetnek.

Az emittalt (kibocsatott) sugarzas hullamhossz- és/vagy energiaeloszlasanak,
valamint a gerjeszt6é sugarzas altal elszenvedett energiaveszteségnek a mérése is
szolgaltat informacidkat. Azt, hogy a réntgensugarzas, illetve az elektronok vagy az
ionok segitségével milyen jellegl informacidkat kaphatunk a vizsgalt anyagrol, 1é-
nyegében a primer sugarzas és a besugérzott szilard anyag kozotti kdlcsénhatas
intenzitdsa és behatolasi mélysége adja meg. Az intenzitas a rontgensugéarzastol
az elektronsugarzason keresztil az ionsugéarzéas felé ndvekszik, viszont a behato-
lasi mélység ellentétesen valtozik, azaz rontgensugarzassal ,térfogati”, az ionokkal
Jellleti” vizsgalatok végezhet6k. A vizsgalatok altal érintett anyagtartomany nagy-
sagat a primer sugarnyaldb fokuszolasanak lehetésége szabja meg. Az elérhet6
sugarnyalab-atméré elektronok esetén néhany tized nm, ionok esetén 1 um-es,
réntgen esetén 10 um-es nagysagrendd.

A keletkez6 szekunder sugérzas spektralis, vagyis hullamhossz szerinti szétva-
lasztdsa az anyagban lévé atom- vagy iontipusokrdl tajékoztat (tulajdonképpen az
anyagot alkoté egyes elemek beazonositasa torténik), mig az elemtipusokbol emit-
talt (egy adott hullamhosszhoz tartozd), an. karakterisztikus sugarzas intenzitasa-
nak mérésébdl ennek az elemnek az anyagbeli témeghanyadara kdvetkeztetnek (a
kémiai 6sszetételt hatarozzak meg).

A spektroszképia fényforrasok (pl. langgal vagy szikrakisuléssel elgézologtetett
anyag) szinképének elemzésén (2.42. abra) alapuld optikai médszer, az anyagal-
kot elemek azonositasara, illetve az anyagosszetétel-meghatarozasara, elektro-
magneses vagy részecskesugarzassal vald kolcsonhatas révén. Tehat a fizikai
szinképelemz6é mddszerek elve az, hogy nagy hémérsékletli gazoknak, g6zdknek
nem folyamatos, hanem 06sszetételikre jellemzé, vonalas szinképik van, azaz
minden gerjesztett elem a ra jellemzé hullamhosszakon sugaroz, mégpedig jelen-
Iétének ardnyatol figgé intenzitdssal. A szinképelemzés gyakorlata szerint a vizs-
galt szilard anyagot (pl. szikrakislléssel, elektromos ivvel gerjesztve) elgézologte-
tik, majd a g6z fényét prizmaval szineire bontjak, és a szinképben megjelené vona-
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lak hullamhosszai (eloszlasa) alapjan minéségi, a sugarzas intenzitasa alapjan
mennyiségi informaciokat hataroznak meg.

kollimatorcsé

elgézodlogtetett

folytonos anyag
spektrumu abszorpcios
fényforras vonalak

prizma

folytonos spektrum
sotét vonalakkal

priema prizma
L 1 NN emisszios vonalak
folytonos (vilagos) vonalas
spektrum spektrum
2.42. dbra

Fizikai szinképelemzés elve és informacidtartalma

A szilard anyagok tulajdonsagainak atfogobb jellemzése érdekében kombinalt
eljarasok, illetve ennek megfeleld berendezések kialakitasa célszeri, amit gyakran
gazdasagi szempontok is indokolnak. llyen készilékre legjellemzébb példa a pasz-
tazo6 elektronmikroszkdp és az elektronsugaras mikroanalizator kombinacioja.

Valamely szilard anyag slrlisége tdmegének és térfogatanak viszonyszama,
azaz térfogategysegre vonatkoztatott tdmeg:

p:

<|3
1
3w|g§
I..—I
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amit az anyagszerkezeti jellemzék (alkotok atomtémege, illetve rendszama, atom-
sugara; kristalyos vagy amorf felépités, pérusossag stb.) hataroznak meg. Hasz-
néljdk a hosszegységre vonatkoztatott tomeget (kg/m, pl. 1 méter & 35 mm-es rud-
acél tomege 7,55 kg), illetve a terlletegységre vonatkoztatott tomeget (kg/mz, pl. 1
m®1 mm vastag acéllemez tdmege 7,85 kg) is.

A sirlGség nagymértékben befolyasolja az adott szerkezeti anyagbdl készitett
termék onsulyat. Az anyagok sirlsége fugg a hédmérséklettdl, altalaban melege-
déskor csokken. A siriiség nyomastol valé fliggésének a szilard anyagoknal nincs
gyakorlati jelentésége.

A sirlség reciproka a fajtérfogat, mig a fajsuly a p slriség és a g gravitaciés
gyorsulas szorzata vagy a G suly és a V térfogat hanyadosa:

ami ennek kovetkeztében nem teljesen allandé. Ugyanis a nehézségi gyorsulas,
illetve az ezzel szamithatd suly térben (foldrajzi szélességgel, foldkéreg nem
egyenletes tdmegeloszlasaval stb.) és idében (ar-apaly hatasokkal, foldkéreg- és
magbeli mozgasokkal) valtozik. Természetesen az altaldnos gyakorlatban ,meg-
elégszenek” az atlagos g = 9,81 m/s’, s6t a kerekitett g = 10 m/s® alland6 értékkel
val6 szorzattal is.

Szokas még a relativ slr(iség fogalmanak haszndlata is, mely az adott anyag
és a viz (p = 1000 kg/m®) siiriségének hanyadosaként értelmezett, mértékegység
nélkuli szam. A relativ strliség egy masfajta értelmezésben a szilard hab slrisé-
gének és azon tomor szilard anyag siriségének hanyadosa, amelybél a habot
készitették. Ez egyben mértéke annak a térfogathanyadnak is, amelyet a szilard
anyag a habon belil kitolt.

Szintén a silriség egy rokonjellemzdje a szazalékosan kifejezett vizfelvevd ké-
pesség (vizabszorpci6), mely elsésorban a témér és a habositott polimerek jellem-
z6je. A polaros csoportokat tartalmaz6 polimerek (pl. a poliamidok) tébb vizet
vesznek fel, mint azok, amelyek nem tartalmaznak ilyeneket (pl. a polietilének).

Valamely homogén test, illetve anyag sirliségének abszolit meghatarozasahoz
tomeg- és térfogatmérés szikséges. Mivel a térfogatnak geometriai mérésekkel,
illetve szamitassal vald6 meghatarozasa csak egyszer( alaku, teljesen témor tes-
teknél alkalmazhato, és altalaban nem éri el a tbmegmérés nagy pontossagat,
ezért a térfogat-meghatérozast — igy az erre szolgal6 méréhengerek hitelesitését is
— tbmegmérésre vagy sulymérésre vezetik vissza.

A szilard anyagok, illetve testek siriiségmérésének elve Arkhimédésztdl (i.e.
287-212) szarmazik. A szilard anyagot ismert sirliségi (ps), allandé hémérsékle-
ten (pl. 20 °C-on) tartott folyadékba (pyiz 20 -c = 998,204 kg/m®) meritve, a térfogata
az igen pontosan mérhet6 felhajtoerébdl kiszamithatd, mig a tdmeget (m) analitikai
mérleggel nagyon pontosan lehet mérni.
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A 2.43/a. 4bra szerint a folyadékba meritett anyagdarab m-g nehézségi erejét a
hidrosztatikai mérleg masik karjan haté kiegyensulyoz6 témeg (m,) tartéerejének
(F = my-g) és a folyadék felhajtdéerejének (F; = V-g-pr) 6sszege kompenzélja. Ezzel

F .0d—m. - m-g-
Voot _m-g-m, 9_>p=m= 9-p¢ __m D,
9-ps 9-p5 V. m-g-m.-g m-m,
= %
/\
/ \
/ \
/ \
/
a) b)
2.43. dbra
Slrliségmérés

A Jolly-féle rugés mérleggel végzett strliségméréskor (2.43/b. abra) a vizsga-
landé anyagdarabot a felsé serpenyére helyezve leolvashaté a test m-g sulyaval
aranyos h megnyulas. Ezutin a testet attéve a mindig ugyanaddig a jelig ps strd-
ségi folyadékba meriild alsé serpenydbe, mérhetd az m,-g latszélagos sullyal ara-
nyos h, megnyulas. A kapott adatok alapjan a keresett striség:

A siriség fenti képletei fliggetlenek a g értékétél, igy az eredmény nem fiigg a
vizsgélat helyszinétdl (pl. a Holdon is ugyanaz a szamérték adédna).

A vizfelvev6 képesség (vizabszorpcid) azzal a szazalékos tbmeggyarapodassal
fejezhetd ki, ami a szabvanyos polimer, illetve a szilard hab prébatest szobahé-
mérsékletli vizbe meritése utan mérhetd. A 24 6ras vizbe meritési id6tartam alatt a
vizfelvételben telitési (telitettségi) szint alakul ki. Bizonyos anyagoknal a vizfelvevd
képesség térfogatndvekménnyel, duzzadassal is dsszefliggésbe hozhat6. A ned-
vességtartalom ismerete azért is fontos, mert a nedvességtartalom befolyasolja a
polimerek tulajdonségait egyfajta lagyitd, alakithatésagot fokozé hatasként.
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2.3. Iranyitastechnika

Az irdnyitas olyan mivelet, amelynek révén valamely miszaki folyamatba beavat-
kozés torténik annak elvart szintii megvalésulasa érdekében. Az iranyitas f6 funk-
cioi a kovetkezék:

e informacioszerzés az iranyitandé folyamatrol,

¢ az informécidk alapjan megvaldsitandad itéletalkotas,

o az itéletalkotas eredményeként létrejové rendelkezés kiadasa és beavatkozas.

Példaul egy hegesztési fesziltségek csdkkentésére alkalmas hékezelé kemen-
cét allando 650 °C-os hémérsékleten kell tartani (2.44. dbra). Az el6zéekben vazolt
feladatok a konkrét esetre az alabbiak lesznek:

e mérni kell a kemence T, hémérsékletét (informéacioszerzés);

e ellendrizni kell, hogy T, = 650 °C-on van-e (itéletalkotas = rendelkezés);

e ha T, =Ty, akkor nem kell beavatkozni (A eset),
e ha T,> Ty, akkor ki kell kapcsolni a fiitést (B eset),
e ha T,< Ty, be kell kapcsolni a fiitést (C eset).

Az iranyitas két médon valdsithaté meg: szabalyozassal vagy vezérléssel. Az
el6z6 példa egy szabalyzasi folyamatra vonatkozott, amikor a hémérséklet el6irt
értékét — alapjelét — hasonlitotta 6ssze a rendszer a mért értékkel, majd a kilénb-
ség eldjelétdl fuggden a folyamatba visszacsatolva beavatkozott. A 2.45. &bra
ugyanannak a feladatnak mindkét iranyitasi formaval megvalésithaté megoldasait
mutatja. A szabalyozas a f(itott helyiség (pl. hegesztémihely) tényleges hdmérsék-
letét veszi figyelembe a beavatkozasokhoz, mig a vezérléses megoldas pl. a ka-
zanhazban |évé kazan hémérséklet-valtozdsai alapjan kapcsolja be, illetve ki a fl-
tést.

Szabalyozott
jellemzé =T,

@

Beavatkozé
jellemzd = p

R

11
Nyomolevegd

2.44. 4bra
Hoékezelé kemence hémérséklet-szabalyozasa
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SZABALYOZAS VEZERLES ERZEKELO-
SZERV
BERENDEZES VEZERLG.
BERENDEZES
ERZEKELO-|
SZERV
4_
LI T =
_> _»
beavatkozas a szabalyozott jellemzd beavatkozas a szabalyozott jellemzd
tényleges értéke szerint el6irt értéke szerint
2.45. ébra

Epllet hémérséklettartasa szabalyozassal vagy vezérléssel

Az iranyitadstechnikdban tehat megkilonboztetnek vezérlést és szabalyozast. A
vezérlés nyilt lancl, vagyis az adott parancs végrehajtasat nem ellenérzik. Azt
csak az adott informaciokkal elére meghatarozzak, majd végrehajtjak. A vezérlés
elvén mikodsé gépek egy részét programkapcsolasu gépeknek is nevezik. llyenkor
a informaciétarban elhelyezett program csak az egymas utan kdvetkezé miveletek
sorrendjét adja meg. Tehat a vezérl6berendezés minden egyes mivelethez csak
indit6 és ledllité parancsot ad, de a vezérelt munkaciklusban a munkét végrehajté
szerkezet nem all a vezérlészerv befolyasa alatt.

A szabalyozéas zart lancu, a kiadott utasitast a végrehajtott folyamat paraméte-
reivel — visszacsatolas Utjan — 6sszehasonlitjak, és ennek eredményeként a folya-
matot korrigaljak. Ha a berendezés iranyitdszerkezete zart lancu, tehat szabéalyo-
zasi folyamatot lat el, a gépet programvezérlésiinek is nevezik. (Az igy régebben
mar meghonosodott elnevezés helytelen, mert nem vezérlésrél, hanem szabalyo-
zasrél van sz6.) llyenkor az iranyitdszerkezet nemcsak az egyes munkaelemek
egymasutanjat hatarozza meg, hanem az egyes munkaciklusok lefolyasat is sza-
balyozza. (Példaul megmunkalas kézben érzékeli a munkadarab méretét, helyzetét
és ha szukséges, a megmunkalo eszkozt uténallitja.)

2.3.1. Szabalyozas

A szabdlyozasnak mint zart hataslancu iranyitasi folyamatnak a blokkvazlatat a
2.46. dbra mutatja. Az dbran a az alapjel, e az ellenérzé jel, r a rendelkezd jel, x a
beavatkoz¢ jel, z a folyamatra hat6 zavard jel, y a szabélyozott jellemzé.
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k

a
—>—kilonbség-| X y
e

KED 23 —»— beavatkozé 9 folyamat
épzd

érzékeld

2.46. dbra
Szabalyozas blokkvazlata

A feliileti feszlltség anyagatviteli hatasait figyelembe vevé aramforrasra mond-
hatd, hogy a hegesztéiv fizikdja alapjan kialakitott aramforras. Az STT (surface-
tension-transfer = fellleti feszlltség atvitel(i) &ramforras nem dolgozik sem allandé
aramu, sem allandé fesziltségi tzemmadban. Inkabb egy nagyfrekvencias (széles
savl) aramszabalyozasiu gép, ahol a teljesitmény az iv pillanatnyi kdvetelményei-
hez igazodik, nem pedig egy ,atlagos egyenfesziiltséghez".

Elvben az aramforras mikroszekundumonként képes valtoztatni az aramerés-
séget. Részben gépesitett alkalmazasokra tervezték, ahol a hegesztési sebesség,
a huzalkinyulas valtozo és rovidzarlatos az izemmadd. Ezzel az dramforrassal egy-
arant hegeszthet6 lagyacél CO, vagy argon veédégazban, illetve korrézidallé acél
héliummal. A |ényeges jellemzdk: a csdkkentett frocskolés, kénnyl hegesztés (ki-
16nb6z6 huzalkinyulasnal is stabil iv), kis ivsugarzas és fistképzédés, csdkkentett
hébevitel vékony lemez hegesztésénél.

A kevesebb frocskolés kevesebb utélagos tisztitasi munkat jelent, és sokkal
hosszabb idénként kell a gazfuvokabdl az dsszegyiilt frocskdlést kitisztitani, kilo-
ndsen CO, véddgaz alkalmazasakor. A cstkkentett frocskdlés miatt a karbantartasi
igény csokken, és a pontos aramszabalyozas miatt a hegeszt6é a kisebb ivsugar-
zasban és fustben kodnnyebben tudja tartani a helyes rovid ivet és pisztoly-
hajlasszoget.

Az aramforrds az ivfesziiltség allapotvaltozasai jeleinek felhasznalasaval sza-
balyozza az dramellatast a 2.47. abra szerint.

Az dramszabalyozas lépései:

1. Alaparamu szakasz (To—T,): az iv arama allando, 50-100 A.

2. Cseppid6é (T,—T,): ha a huzalelektréda rovidzarlatba kertl, az ,ivfesziltség"
érzékel6 egy jelet ad, hogy az ,iv" rovidil. Az alaparam 10 A-re korlatozédik
kb. 0,75 ps alatt. Ez az id6étartam az Ggynevezett cseppidd.

3. Az 6sszeszikité pinch-er6 idészaka (To—T3): a rovidzarlatban levé elektréda
arama bizonyos meredekséggel ndvekszik. A megolvadt fém atvitele a heg-
furdébe a pinch-erd hatasara gyorsul (a rovidzarlati fesziltség nem nulla,
mert a vas olvadasponti elektromos ellenéllasa nagy).

4. A dv/dt szamitasa (T,—T3): a szAmitds még a pinch-er6 idészakéban torténik.
Ha a fesziltségvaltozas elér egy egyedi dv/dt értéket, a rovidzarlat megszi-
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nése el6tt — 1 ys alatt — az aram 50 A-re korlatozédik (T, jeldli a rovidzarlat
megszinésének idépontjat, de kis aramerdsségnél).

5. Plazmaerésités id6szaka (Ts—Tg): ez kdzvetlenil a rovidzarlat megsziinését
kdveti, a nagy aramerésség miatt az elektréda gyorsan visszaolvad (a meg-
omlott elektrodavég nagyon szabalytalan lehet).

6. Plazmaid6szak (Ts—T-): a ciklus ezen szakaszdban csokken le az aram az
alaparam szintjére.

Huzal- [I ﬂ
elektroda
£
. / s -~ -
Fesziitség-4 | | el
és aram- I (1~ /(,//
erdsség P! i
[ IA! i
[ /1! I
I ' I
! |
0 >
T, T, T, T,TT,T, T, [o[o]
2.47. 4bra

A hegesztéaram és fesziltség jellegzetes hullamformaja STT aramforras esetén

Az alaparam két feladatot lat el. Egyrészt elég energiat ad, hogy az iv sugarzasi
veszteségeit potolja (ha kicsi az alaparam, a csepp megszilardul, és a huzalvég a
hegfirdébe Utkozik, az iv instabil lesz), masrészt heviti az alapanyagot. Adott iv-
hossznal 100%-0s CO, gazban az alaparam 50%-kal kisebb lehet, mint a 75%
Ar+25% CO, gazkeverékben. A frocskolés jelentésen megnd, ha az alaparam 120
A folé emelkedik.

A 120 A alatti alaparam mellett a feliileti fesziltség a huzalvégen kézel gémb
alaku cseppet alakit ki. Amikor a gémb a hegflird6hoz ér, az aramerésség 150-200
A-ra nd, és ez frocskolést okoz. A nagy aramerdsség kis keresztmetszeten atfolyva
a ,biztositékrobbanas" jelenségét hozza létre. A megfeleld, tipikus alaparam 75 A.
A megbmlétt csepp a hegfurdébe érve egy fémhidat hoz létre, és ekkor az alap-
aramot 10 A-re korlatozzak. Kb. 750 us utan a szabalyozott révidzarlati aram egy
befelé iranyuld nyomast fejt ki a fémhidra. Ez a nyomas Northrup képlete
(2.48. abra) szerint: G(Dyn/cm?) = IA(R*-r%)/100xR*, ahol: | = az &ramerdsség (A), r
= a vezetd kdzepétdl mért tavolsag (cm), R = a nyakatmérd (cm).

Ez a képlet mutatja, hogy a nyomas a vezet6é kézepén a legnagyobb, a felszi-
nen pedig mar O-ra csbkken. Az Ugynevezett pinch-nyomas a pinch-aram (I) hata-
séra jon létre, de nem azonos az ,elektromos pinch-atvitellel”, példaul a révidzar-
latmentes impulzus hegesztésnél.
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Mialatt a fémhid nyaka vékonyodik, a keresztmetszet csokkenésével novekszik
az elektromos ellendllds. Az ellendllas idébeni valtozadsa dR/dt, és a valtozast az
id6egység alatti fesziiltségvaltozdssal mérik. Mivel a hegesztéaram éllandd, a
,dv/dt detektor" egy jelet ad, ha a rovidzar fesziiltségvaltozasa egy értéket megha-
lad, mely a révidzar megszintét jelzi. Ezt a jelet haszndljak fel az aram tipikusan
50 A-re val6 korlatozaséra, midltal a frocskolés minimalis lesz.

huzalelektroda

aramirany (I)

megomlétt csepp

2 D2
G (Dynes/em’) = H

hegflirdé

2.48. 4bra
Fématvitel Northrup képlete szerint

A rovidzar megsziinése utdn az iv Ujra kigyullad, és a megndvekvd aram az
elektrédat megolvasztja. Egyidejlleg az iver6k a hegflrdét lenyomjak, és megnd
az ivhossz. Az ivaram mintegy 1-2 ms-ig tartja az ivet. Ha tdl nagy az ram, sok
az dmledék, és frocskolés keletkezik.

Ha az elektrédavég hémérséklete eléri a forraspontot, vasg6éz keletkezik. Ez a
g6z seqit az ivplazmét fenntartani, de oxigénnel egyesiilve fisttt képez. Az aram-
forrds csokkenti a fiistképzddést és a frocskolést, de ehhez kis kimeneti induktivi-
tas és nagy mikodési frekvencia sziikséges.

A plazmaszakaszban a plazmaerdsités utan az aram logaritmikusan csokken,
ami fontos, mert a plazma hirtelen megsziinése esetén a hegfird6 felkavarodik. A
hegfiirdé behorpadasa kovetkeztében a katddsugar erdk jelentések, kiléndsen
100%-0s CO, védbégaznal.

Az alaparam ideje alatt az elektréda vége megomlik, és a sajat fellleti feszlilt-
sége miatt gbmb alakra formalédik. Az aramerésség nagysaga, a védégaz, az
elektrodadsszetétel, atméré és a huzalel6tolasi sebesség fiiggvénye. Elsédleges
célja a folyékony csepp ellatasa elegendd hével. igy ennek szintndvelésével a le-
mez hevitése ellenérizhetd. Példaul argon/CO, védbégéznal, 1,2 mm &tmérsji ho-
zaganyagnal az aram szintje nem lehet t6bb, mint 120 A. 100% CO,-ndl a felsé
hatar kb. 70 A.

A ,kdnnyl hegesztés" (ease-off-welding) szabélyozasa fenntartja az allando
mértékii megdmlés értékét ciklusonként. Altalaban a megoémlétt elektrodavégen
levé gbmb j6 atvitelt ad, ha a mérete 1,2-szerese az elektrodaatmérének.
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Ha a csepp jelentésen nagyobb, mint az 1,2-szeres atmérd, a fellileti fesziiltség
er6i nem képesek a cseppet gdmb alakra formalni, csak esécsepp alakra, és ez a
csepptdmeg mozgasba jon, leszakadaskor nagy frocskolési csepp képzddik, ami
rendszerint a hegflird6 szélén a lemezre kerdil.

Az emlitett ,kdnnyl hegesztés" dramkor célja a megfelelé cseppméret fenntar-
tasa. A kezelé az aramforrason beallitia a kivant huzalel6tolasi sebességet, az
elektrédaparamétereket és a véddgaz tipusat. A mikroprocesszor alapl szabalyo-
z6 automatikusan allitja az ivplazmat (nagysag és id6, a plazmacsokkenés mérté-
ke) és az alaparam szintjét. A hébevitel szabalyozasdhoz a kezelé a komputer altal
bedllitott értékhez hozzaad vagy elvesz.

A rendszer méri az elektréda fesziltségét a révidzarasi szakasz pinch-
ciklusaban, ahol az aram kozel azonos ciklusrdl ciklusra. Ez a fesziiltség aranyos a
huzalkinyulassal. Ekkor nincs plazma-ivfesziltség, mivel nincs iv. A kinyulasi fe-
sziiltség" folyamatosan atlagolddik. A plazma létezése alatt a mintavételi (huzalki-
nyulasi) fesziltség integralddik. Ez egy lineéris lejtét ad az id6é fuggvényében, és
mindig nullaval indul a plazmaiv-kialakulas kezdetén. Az emelkedd fesziiltség
nagysaga 6sszehasonlitasra kertl a ,h&"referencia-szinttel. Ha a lejté és a héérték
egyenld, a plazmaerésitési id6 befejezédik, és az eljards kapcsolja a plazmaiv-
modot. A felfutdas vagy a lejtévaltozas értéke kdzvetlentl megfelel a mintavétel
kinyalasi fesziltség nagysaganak.

Tehat amint a huzalkinytlas (ellenallds) valtozik, az integral értéke valtozik, a
plazmaerésitési id6 valtozasat okozva a megdémlott elektréda térfogatfenntartasa-
nak irdnyaban. Az elektrédakinyllds valtozdsa az energia forditott valtozasat
eredményezi. Ez megel6zi a nagy csepp kialakulasat, amely a tal hosszu kinyulas
altal keletkezik, mivel az I*R-t héje talomleszti az elektrédat. Példaul ha a kinyulas
rovidll, a plazmaerdsités ideje ndvekszik (né az energia), fenntartva az el6irt
cseppméretet, tehat folyamatosan biztositja a stabil ivet.

A konnyl hegesztés" aramkor hasonld hatdsu, mint a hagyoméanyos lapos jel-
leggorbéja aramforras, kivéve a kisebb frocskdlést. A lapos jelleggorbénél az at-
lagaram né, ha a huzalkinyulas csdkken, és forditva. A megoémlétt elektroda térfo-
gata nem szabalyozott. Az eredmény: rendszertelen rovidzarlat nagy frocskoléssel.

A plazmaerésités ciklusrész fontos szerepet jatszik a j6 beolvadasban. Az
aramerdsség nagysaga ezen periédusban nagy, 1,2 mm huzalatmérénél, 5 m/min
huzalel6tolasi sebesség mellett, ha 100%-0s CO, a védbgaz, az aramerésség 450
A, de 75% argon/25% CO, védégazban 350 A. Ezek az aramerésségek gyorsan
szélesitik az ivet, és a hevitett lemezen novelik a katddfoltot. Ez j6 nedvesitést és
Osszeolvadast eredményez. Ez a terlilet hagyoméanyos véddgazas hegesztéskor
problémat jelenthet. Ahogy az aramerdsség no, hogy a j6 6sszeolvadas megtortén-
jen, a kezd6édé rovidzarlat nagymennyiségi frocskolést okoz.

Gépesitett hegesztéskor — példaul ivhegeszté robot alkalmazasakor — a frocs-
koélés tovabb csokken a pontos elektrodatartas és egyenletes hegesztési sebesség
kovetkeztében.

A szabdlyozas egyik sajatos terilete a fuzzy logikan alapul. A fuzzy (fazi) ango-
lul homélyosat, zavarosat jelent, de mint szakteriilet a matematika, a szamitas-
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technika és a villamosmérnoki tudomanyok hataran helyezkedik el. A fuzzynak ré-
sze a valdszinliségszamitas, de a hasznalhat6 fuzzy axiomarendszerek leszikitik
e tul tag” fuzzyt a lehetéségelméletre, ami a valdszinliségelmélettel azonos ,szin-
ten" van, és annak széba j0hetd alternativaja. Tulajdonképpen a fuzzy logika fel-
merilé alkalmazasai valahol a lehetéségelmélet talajdn allnak. A fuzzy logikat
alapvet6en azért talaltdk ki, hogy pontatlan vagy bizonytalan informaciokat, ismere-
teket vagy rugalmasan kezelhetdé hatarfeltételeket is matematikai formaba lehes-
sen 6nteni, azokat kvantitative (szamszerUsitve) lehessen kezelni.

1965-ben a Berkley Egyetemen (Kalifornidban) Lotfi A. Zadeh irta le el8szér a
fuzzy halmazok matematikajat. 1974-ben jelent meg a mikoédoképes fuzzy szabaly
alapu modell fogalma, ekkor készlilt el az elsé olyan rendszer Londonban, amely
sikeresen alkalmazta a fuzzyt egy g6zgép szabalyozdsdhoz. Nem sokkal ezutan a
fuzzyt egy dan cementm( szabalyozasi feladatara is hasznaltak. Ennek ellenére
hosszU id6 telt el a ,fuzzy forradalomig”, az igazi témeges alkalmazésokig. 1987-re
— az elsé fuzzy vildgkonferencia idejére — jott 1étre az attorés, ekkorra késziltek el
a sendai metréval (Japan), amit a fuzzy segitségével teljesen automatizaltak. Itt
egyetlen ember kdzremiikbédésére sincs sziikség, a szerelvények vezetbitél az al-
lomasfénokig mindent ellat az automatikus szabalyozdrendszer. Ebben a metréban
nem kell kapaszkodni, mert a rendszer alkalmazkod6képességénél fogva soha
nem fékez vagy gyorsit hirtelen.

Ujabb fordulépontot 1991 hozott, ugyanis ekkor mutattak be a piléta nélkiili heli-
kopteriranyitast. Ez felvetette a reményt, hogy igen nagy bonyolultsagu rendszere-
ket is sikerul egy strukturalt modularis fuzzy szabalyrendszeren alapulé modellel
kezelni, illetve mar a kozeli jovében 6riasi ipari izemeket tudnak majd fuzzy méd-
szerrel teljesen automatikusan iranyitani. Megjelentek a gazdasagi déntéstamoga-
t6, a diagnosztizald fuzzy alkalmazasok, az egészségigyi felhasznalasok mint
szakért6i rendszerek is. Manapsag pedig a robotikan keresztil az ipari folyamato-
kon at a haztartasi gépekig minden tertleten hodit a fuzzy. Ezt az idészakot neve-
zik ,fuzzy robbanasnak”.

Fontos terilet a fuzzy alapu képfeldolgozés, tovabba megjelent a fuzzy video-
kamera is, amely egy belsé fuzzy algoritmus segitségével kiszlri a remegé kéz,
haj6é vagy aut6 okozta képrezgést. Olyan lesz a felvétel, mintha stabil allohelyzet-
bdl készitették volna. A fékuszaldsa is sokkal (igyesebb, mert nemcsak egy objek-
tumra fokuszal, hanem bizonyos mértékig az egész képmezét figyelembe veszi.

A fuzzy logika értelmezéséhez célszerii visszagondolni a hagyomanyos logika
alapjat képez6 halmazelméletre. Legyen

A= {all Ay, A3, ...y an}

egy halmaz. A klasszikus logika szerint egy elem halmazba tartozasa egyértelmi-
en megallapithatd, vagyis tetszéleges a, elemrél el tudjdk donteni, hogy eleme-e
az A halmaznak vagy sem. Ha beletartozik, ugy ezt logikai igaz, ha nem, logikai
hamis értékkel jellemzik. Az egyszerliség kedvéért a logikai igaz értéket 1-gyel, a
hamis értéket 0-val jel6lik.

A fuzzy logika esetében a halmazba tartozas 0, illetve 1 igazsagértékei nem
ennyire sarkallatosak, hanem koztes értékek is léteznek, amelyek megmutatjak,
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hogy egy adott a, elem mennyire tartozik bele a halmazba: teljesen, nagyon, t6b-
bé-kevésbé, kicsit vagy egyaltalan nem. igy minden A halmazbeli a, elemhez hoz-
zarendelnek egy szamot, altaldban 0 és 1 (néha -1 és 1 kozétt), ami jellemzi az
elem halmazba tartozasanak (igazsaganak) mértékét. Tehat az A halmaz fuzzy-
ban az alabbi médon néz ki:

A= {al(kl), az(kz), a3(k2), ey an(k”)}.

A halmazelemekhez rendelt, fels6 indexbe irt értékek tehat a halmazba tartozas
mértékét (kicsi, kdzepes, nagy igazsagértékét) jellemzik. Fontos észrevenni, hogy
ezek a szadmok a klasszikus halmazelméletben is jelen vannak, de értékik vagy 0
vagy 1, igy kulén nem is tintetik fel ezeket. Azt az elemet, amihez 0-at (vagy egy
masik skalan —1-et) rendelnek, fel sem soroljak a halmaz elemei kdzott.

Egy konkrét, de egyszeri példaban legyen az A halmaz a hegeszték cm-ben ki-
fejezett testmagassaga, de csak az egész értékek figyelembevételével

A ={130, 131, 132, ..., 250}.

A klasszikus halmazelmélet szerint meghatarozott két részhalmaz kdzil L jeldlje
az alacsony emberek halmazat, M a magas emberekét. Kell talalni egy elemet
(példaul 170 cm), amelynél alacsonyabb emberek az

L ={130, 131, 132, ..., 169} halmazba tartoznak,
mig a magasabbak az M = {170, 171, 172, ..., 250} halmazba.

A gyakorlati életben ilyen éles hatarokat gyakran nem lehet szabni. Ha azt
mondjék valakirél, hogy ,a koriilbelil 155 cm magas személy nagyjabdl alacsony-
nak mondhatd”, akkor az allitdsban van bizonytalansagi tényezé: ,korilbeldl”, illet-
ve ,nagyjabol”. Az egyes elemekhez rendelt szamértékek éppen ezt a bizonytalan-
sagot hivatottak kezelni. Példaul:

L = {130, 140, 150®, 160°®, 170, 180", 190}
M = {1309, 1409, 1509, 160°?, 170°¥, 180°9, 190, ..., 250},

A két halmazban lehetnek teljesen kilénbdzé elemek is, sét a hozzajuk rendelt
szamok kozott sem halmazon belil, sem két halmaz vonatkozasaban nincs el6irva
semmilyen 0sszefliggés, leszamitva azt, hogy ,értelmes”, azaz szemantikai jelen-
téssel bird adatoknak kell lennidk.

Egy fuzzy szabalyozd esetén azonban nem az éllitasok igazsagértékét keresik,
hanem a feldllitott szabalyrendszertdl elvarjak, hogy minden bemenet esetén el6al-
litson valamilyen kimenetet. Ehhez a kovetkeztetés eredményeképpen adddott
fuzzy halmazt ,defuzzifikalni” kell, vagyis a fuzzy halmazbdl egy ,€éles”, sarkalatos
értéket kell eléallitani.

Ha mindezt a hozzarendelést fuiggvényben jelenitik meg, vagyis a halmaz ele-
meihez hozzarendelve abrazoljak a tagsagi beletartozast jel6lé szamokat, akkor a
tagsagi fliggvény (2.49. dbra) adodik. Ez a kifejezés honosodott meg a magyar
szaknyelvben a karakterisztikus flggvény helyett; az angol megfeleléje a
.Membership function”, a német megfeleléje a ,Zugehdrigkeitsfunktion”. A tagsagi
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flggvényeket folytonos 6sszefliggéssel, de diszkrét értékekre (a halmaz elemeire)
adjak meg. A tagsagi figgvények alakjuk szerint lehetnek haromszog, harang,
szigmoid, trapéz, egyoldall trapéz, fiirészfog stb. alaktak.

TAGSAGI
ERTEK | ALACSONY" MAGAS"
1

130 180 250
magassag, mm

2.49. 4bra
Egy konkrét példahoz tartozé tagsagi fiiggvények

Ezek alapjan kézenfekvd a halmazfogalom altalanositasa: egy
F={( He(X) : x € X}
halmazt ,X feletti fuzzy halmaznak” neveznek, ahol az x elemek az X (univerzum)
halmazzal egy 0 és 1 kozétti szammal jellemezhetd kapcsolatban allnak, ezt a kap-

csolatot adja meg a pr(x) ,tagsagi fuggvény” (2.50. abra):

He(X): X —=—[0,1], azaz pe(x) € [0,1] (X< R).

He(x) A

YA

2.50. abra
Példak tagsagi flggvényekre
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A szabalyzastechnikdban a szamitasigény csokkentése végett egyszer( tagsa-
gi figgvényeket hasznalnak, mint példaul amilyen a 2.51. abran lathat6 (itt m az

an. ,modalis” érték).

Ahogy a klasszikus halmazt kiegészitették tagsagot jeltlé szamokkal, ugy ter-
mészetesen Ujra kell értelmezni a klasszikus halmazmdiveleteket (metszet, unio,
komplementer), vagy ha fuzzy halmazok tényeket szimbolizalnak, az AND, OR,

LA
1 .

0,8
0,61
0,4+
0,2+

0

2.51. abra
Egyszeri tagsagi fliggvény

NOT miveleteket (2.52. abra).

A ux) metszet (AND) A Lx)

unio6 (OR)

Xy

b 1) komplementer (NOT)

2.52. 4bra

Xy

Példa miveletekre: metszet, unid, komplementer
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Két fuzzy halmaz AND (metszet) miivelete az a halmaz, amely a két argumen-
tumhalmaz kozos elemeit tartalmazza, minden elemet a legkisebb (minimalis) el6-
forduld beletartozasi értéken véve:

pl. L AND M = {130, 140, 1509, 160°", 170°¥, 180", 190} =
= {1607, 170°%, 180°4}.

Két fuzzy halmaz OR (unid) miivelete az a halmaz, amely minden el6forduld
elemet tartalmaz, a lehetd legnagyobb (maximalis) beletartozasi értéken véve:

pl. LOR M = {130, 140, 150%, 160°®, 170, 1809, 190%, 250"},

Egy halmaz NOT (komplementer) miivelete az a halmaz, amely minden elemet
tartalmaz Ggy, hogy az elemek tagsagi értékeit kivonjak 1-bél.

A hegesztésnél az ,egy kicsit tobb, egy kicsit kevesebb" fuzzy logikai elvet az
AWI-iv stabilizdlasara — az aramfelfutis valtoztataséara az dramterheléstél fuggéen
— hasznaljdk, ahogyan azt a 2.53. 4bra mutatja.

A hegesztd az aramforrason csak az aramterhelést allitja, mig a fuzzy logika a
megfelelé aramformat. Az aluminium valtakozé aramu AWI-hegesztésekor gond,
hogy az aram pozitiv félhullama szavatolja a fellleti tisztitbhatast, és csak a nega-
tiv félhulldm ad mély(ebb) beolvadast (2.54. 4bra).

Fuzzy
Logic -
()

\//

megkovetelt

|a'ramerésség|

) 2.53. 4bra
Aramerdsség id6ébeni valtozasa
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Al-alapanyag
Feliilettisztitas Omlesztés

1

15-50/
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H 3
[ 4
5

0 4
2
3
4
5
o0 gy
2.54. 4bra
Aluminium véltakoz6 d&rami AWI-hegesztése

A masik probléma az dramvaltozas miatt keletkez6 erés zajhatas. Az érvényes
munkavédelmi eléirasok szerint 80 dB zajszint felett védbéfelszerelést kell hasznal-
ni. Ahogyan a 2.55/a. dbra mutatja, a vizsgalt aramforrasnéal a fuzzy logika alkal-

mazasa kovetkeztében a zajszint 80 dB alatt marad.

>

h

vy

zaj elleni védelem

o
o
|

Zajszint, dBA

szlikséges

w0

— Halozati feszliltség

T T T T T T

Halozati aramfelvétel hagyomanyos egyfazisu aram esetén

T T ;
23 A (primer oldal) 130 A (szekunder)
5 50 100 150 P 200” 3 1nnm s Halozati dramfelvétel ,power generation” esetén
Aramerdsség, A 15,5 A (primer) 130 A (szekunder)
a) b)
2.55. 4bra

A zajszint valtozasa és a szinuszos fesziiltségalak
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A fuzzy logikat alkalmaz6 Gj aramforrasokndl a haldzati &ram szinuszos alaku
és a cos ¢ = 1, ami csak kis energiaveszteséget jelent. A szinuszos fesziltségala-
kot a 2.55/b. 4bra vazolja.

Aluminium hegesztésekor a hegeszté az altaldban kdposra kdszorilt volfrdm-
elektroda végének egy rézdarabon vald hizasaval gyujthat ivet, és ezaltal alakitja
ki a hegesztéshez szilkséges gbmbsuveg format. Ez a folyamat esetenként kb. 1
percig tart és naponta tobb alkalommal kell elvégezni. A fuzzy logika alkalmazasa-
nak tovabbi elénye, hogy ez a folyamat az elsé ivgyujtaskor végbemegy néhany
masodperc alatt. Ha 1 miszakban 3 alkalommal toérténik meg ez a gémbslveg-
formalas, akkor ez évente 10 éra megtakaritassal jar, ami jelentés kdltségmegtaka-
ritast is jelent.

Digitélis szabalyozast alkalmazé mikroprocesszoros hegeszté aramforrashoz ki-
fejlesztett fuzzy szabdlyz6 a hegeszté munkajat teszi konnyebbé, elrendezési vaz-
lata a 2.56.4bran lathatd. Aluminium hegesztésekor — ahol a lathat6 ivhossz nem-
linearis fliggvénye az ivfesziltségnek — egy rovidzarasi ciklusban a kombinalt sza-
balyzas végrehajtasahoz 2—10 mérés torténik.

Kimend
feszliltség

Hegeszto ivfesziiltsé
aramforras ( 9 [ Kimenet szabélyozé>
Hegeszt6

aramerosseg ——1

L kezibealitas .2 | Vfeltételek megfigyelése

(ivhang, ivhossz, hegfiirdd e
Automatikus beallitas <:| folyékonysaga) /‘\;_—

a fuzzy szabalyzéval

2.56. abra
Fuzzy szabalyozas fogyoelektrédas ivhegesztéskor

2.3.2. Vezérlés

A vezérlés nyilt hatdslancu irdnyitasi folyamat, ahogy azt a 2.57. dbra mutatja. Ek-
kor a bedllitott alapjel — er6sités utan — rendelkez6 jelként, majd beavatkozo jelként
hat a berendezésre, de nincs visszacsatolas ellenérzé jellel, igy a szabalyozott
szakasz az alapjel megfelelé beallitasatol fliggéen all be a kivant értékre.

Ha a 2.44. abran vazolt kemenceirdnyitast agy épitik meg, hogy egy szaba-
lyozhat6 fesziltségi transzformatorra kapcsoljdk a kemence elektromos fiitétesteit,
és méréssel meghatarozzak, milyen fiitéfesziltséghez mekkora egyensulyi hémér-
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séklet tartozik, akkor erre a fesziiltségre beallitva a transzformatort a kemence tar-
tédsan 650 °C-on Gizemel. Ez tipikus vezérléses megoldéas, amikor — a kisérleti peri-
Odust kivéve — a hémérséklet ellendrzése (a visszacsatolas) nem torténik meg.
¢z
a e r 1LX y
—p»| erésit6 P beavatkozd | folyamat p—p

2.57. 4bra
Vezérlés blokkvazlata

Ha a kemence véltozatlan feltételek kozott tizemel, ez a rendszer j6l mikddhet,
de ha valamilyen zavaré hatas lép fel (pl. megvaltozik a kérnyezeti h6mérséklet),
akkor a kemence-hémérséklet is valtozik, amire a vezérlés nem tud reagalni.

A bemutatott példa a kemence hémérsékletének beallitasara vonatkozott.
Ugyanez az analég vezérlési folyamat kiegészitheté egy idéterv-vezérléssel is,
mikor a kezel6 azt irja el6, hogy a kemence 10 6raig legyen bekapcsolva, majd a
fatés kapcsoljon ki annak érdekében, hogy a kemencében Iévé munkadarabok las-
san hiljenek le. Ez egy lagyitasi vagy fesziltségcsokkentési folyamat idéprogram-
janak felel meg.

Ezek utan nyilvanvalo, hogy a szabalyozas a folyamat kézbentartasa szempont-
jabol 1ényegesen eredményesebb abban az esetben, ha valamilyen fizikai mennyi-
ség allando értéken tartasa vagy program szerinti valtoztatasa a cél. Ugyanakkor
szamos technoldgiai folyamatban elegendé a vezérlési funkciét fenntartani, mert a
vezérléjel és a rendszer valtozasai kozott egyértelml kapcsolat van. Az analédg
megkozelitésen kivil mas vezérlési médok is léteznek, és ezek gyakorlati jelents-
sége igen nagy. Példaként emlithet6 az NC-gépek vezérlése (pont-, szakasz-, pa-
lyavezérlés), a kulonbodzd idéterv-vezérlések stb.

Példaul ha egy numerikus szamjegyvezérlési (NC) megmunkalé gép megkap
egy vezérlési parancsot, hogy valamely szan 100 mm-t haladjon elére, akkor ezt
hiba nélkil meg tudja oldani visszacsatolas nélkil is. Sok esetben azért alkalmaz-
nak szivesebben vezérlést egyes technolégiai folyamatok soran szabalyozas he-
lyett, mert a szabalyozas sokkal koltségesebb, és nem is mindig lehetséges meg-
bizhatéan megvaldsitani.

Az elektromos ivhegesztéshez kezdetben akkumulatorokat alkalmaztak aram-
forrasként, majd késébb transzformatorokat és egyenaramu generatorokat (dina-
mokat). Bar az egyeniranyitas alapelve méar az 1920-as évek 6ta ismert, gazdasagi
és miszaki okok miatt nem készilt egyendraml hegeszté aramforras. Jelentds
véltozast csak a félvezet6 elemek megjelenése hozott.

A hegesztétranszformatorok és egyenaramu forgégépek (dinamok) évtizedeken
keresztiil meghatarozd szerepet jatszottak, amelyben a transzformatorok a bevont
elektrédas kézi és AWI, a generatorok a fogydelektrodas MIG/MAG hegesztési
feladatokat lattak el. A transzformatorokndl altaldban az aram beallitdsat a vas-
magcsatolas valtoztatasaval (mechanikus rendszer), a generatoroknal a compaund
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tekercs valtoztatasaval oldottak meg, de vezérlési funkciokat nem tudtak hozza-
rendelni.

Az 1950-es évektdl, amikor a megfeleld teljesitményl szelén- és sziliciumfél-
vezet6k megjelentek, fokozatkapcsolés és magneses er6sités transzduktoros
egyenaramu ivhegeszté dramforrasok is megjelentek a piacon.

Béar az iranyitdstechnikai alapelvek mar évek ota ismertek voltak, a megfelelé
terhelhetdéségi félvezeté elemek hianya miatt csak az 1970-es évek koril jelentek
meg a vezérelhetd tirisztoros hegeszté aramforrasok (2.58. abra). A
tirisztortechnika és a félvezet6 elemek fejlédése olyan hegesztéaram-forrasok kifej-
lesztését tették lehetéve, amelyek miszakilag és gazdasagilag is a hagyoméanyos,
magneses erésitds hegesztd aramforrasok versenytarsaiva valtak, sét azokat tul-
haladtak.

A hegesztétranszformator legnagyobb elénye az egyszer( felépités, jelent6s
hatranya viszont, hogy csak véltakozé aramot (AC) szolgéltat, egyenaramu (DC)
hegesztésre nem alkalmas, nehezen bedllithatd, jelent6s energiaveszteséget és
aszimmetrikus halézati terhelést okoz.

A hegesztégeneratorok elénye, hogy a hegesztési folyamathoz nagy aramerds-
ségl egyenaramot is képesek szolgaltatni, bar ez az elénye a nagy teljesitményl
félvezeték megjelenésével eltint, s6t nagy méretik, témegik, nagy zajszintjik és
jelentés mértékl energiafogyasztasuk miatt hasznalatuk nem elényés.

1 - Akkumulator I !' 3

[ —— Halozat 380 V 50 Hz

2 - Transzformator - 3'{ DY

3 - Generator - @ - @ L o

4 - Fokozatkapcsolos .
egyeniranyité | °’.. — }l{ — D —|
5 - Transzduktoros || ||
egyeniranyito }|{ "'i"‘ > —
6 - Tirisztoros
egyeniranyito ] }l{ »f ™ |—
7 - Inverter —.N._z_%_}lg__»_m_o
AC DC AC 0C
okl
50 Hz 20 kHz
2.58. 4bra

A hagyoményos és a vezérelhet6 félvezetds aramforrasok blokkvéazlata
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A hagyoményos hegeszté aramforrdsokat meghatarozott, de kis frekvenciaju
(50 Hz) halozatrdl tzemeltetik, ami azt jelenti, hogy az aramforras transzformato-
ranak és fojtotekercsének méreteit, tdmegét a vasmag anyaganak mindsége
(magnesezhetdség, veszteség) és a vezeték anyaga (Cu, Al), illetve vezetéképes-
sége, valamint a megengedhetd legnagyobb izemi hémérséklete hatarozza meg.
Tovabba a hagyomanyos hegeszt§ aramforrasoknal a magneses elemek telitési
problémai a vasmagok és a vezeték anyagok méreteinek bizonyos hataron tuli
csokkentését nem teszik lehetévé, mivel ez az egész berendezés lizembiztonsagat
teszi kérdésessé.

Altalaban, de killéndsen a fogyoelektrédas MIG/MAG hegesztéskor rendkivill
fontos kdvetelmény a hegesztégép gyors iranyitastechnikai képessége, reakcibja.
A hélézati frekvencia és az egyeniranyit6 kommutaciéja 6nmagaban — a lassu m-
kodés miatt — nem teszi lehetévé a MIG/MAG eljardsnal sziikséges gyors beavat-
kozast, ezért a féaramkorben induktiv tekercs is szikséges.

A korszer( félvezeté elemek felhasznalasaval lehet6ség nyilt arra, hogy a di-
namok kedvezd elényeit megtartva, az emlitett hatranyokat ki lehessen kiiszdbolni.
Az inverteres rendszer alkalmazasa teszi lehetévé a frekvencia megnévelését, a
kis frekvenciabdl eredd problémak kikliszdbolését:

e A haromfazisq, véltakozé aramot egy diédahid egyeniranyitja, majd egy sz{ré

egység utan sima egyenaram jelenik meg.

e Ez az aram egy kényszerkommutécids, tirisztor-inverter hidon keresztiil tobb
kHz-es valtakozo dramma alakul, lehetévé téve a joval nagyobb beavatkozasi
sebességet és kikiiszobolve a kis, 50 Hz-es taplalas hatranyait.

o Az ezt kdvetben egyeniranyitott aram egy szird fojton keresztil a hegeszt6-
pisztolyhoz jut. A nagy frekvencianak készdnhetéen a sz(iré fojtdé ugyancsak
kicsi és konnyd lehet.

Az invertertechnikdn alapulé nagy miikédési sebesség a kovetkezd elénydket
eredményezi:

e j0 és sokoldali hegesztési alkalmassag,

e gyors szabalyozés, j6 bedllitasi lehetdség,

o kis méret, kis tdomeg, hordozhatdsag,

¢ j0 hatasfok és teljesitménytényezé (cos @), kis energiafogyasztas,

¢ a haldzati csatlakozas kiépitésének kisebb kdltsége.

A kezdeti idészakban — a hegeszté inverter kifejlesztése soran — gyors-
tirisztoros kapcsolasi rendszert alkalmaztak, kb. 2—3 kHz frekvenciaval mikodtet-
ve. A masodik generacios fejlédés soran bevezetésre kerilt egy Uj kapcsolé elem,
az IGBT tranzisztor (IGBT: Insulated Gate Bipolar Transistor = szigetelt kapus bi-
polaris tranzisztor), amely lehetévé tette a kapcsolasi frekvencia megndvelését 20
kHz-re, esetenként még nagyobbra is.

Az invertertechnika féleg két gyartmanycsoportban bizonyitotta alkalmassagat:

¢ nehéz ipari korilmények kdzott hasznalt MIG/MAG-aramforrasok;

e kisebb terhelhet6ségi tartomanyban, minéségi hegesztési feladatokhoz alkal-

mazott AWI (TIG) és/vagy bevont elektrédas ivhegesztd aramforrasok.
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Az elsd csoportba tartozok kedvezé ara lehetéséget ad az aram, illetve a fe-
sziiltség fokozatmentes beallitasara, tovabba a teljes tavvezérelhetéségre a folya-
matos és az impulzusos MIG/MAG Gizemmaddndl, megkdnnyitve ezaltal a hegesz-
tés végrehajtasat.

A mésodik csoportba, a kisebb terhelhetéségl kategoriaba tartoz6 hegeszté
aramforrasok az igen kedvez® hegesztési tulajdonsagokkal és az igen kis mére-
tukkel, csekély tomegikkel tinnek ki, ami kiléndsen a javitd-szerel6 hegesztési
munkaknal nagyon elényos.

A kis és kdzepes dramtartomanyba (kb. 100-250 A) tartozé MIG/MAG hegesz-
tégépeknél az invertertechnika alkalmazasaval nyerheté el6nyok nem &llnak
ardnyban a megnovekedett eléallitasi kdltségekkel, a viszonylag nagy beszerzési
arral, ezért az erre a célra szolgalé hegesztégépek (pl. gépkocsijavitd, hobbi céld
gépek) a hagyomanyos — pl. fokozatkapcsolés (4—6 fokozat) — rendszerben ké-
sziilnek.

A nagy frekvencia azt eredményezi, hogy a gép hatasfoka 75%-rél kb. 90 %-ra
nd, ennek megfeleléen az energiaveszteség is kb. 20%-kal csokken. Amikor egy
gép kb. 20 kHz frekvenciaval tzemel, az IGBT tranzisztor kapcsolasi vesztesége
mar 60-70%-a a teljes tranzisztorveszteségnek, és ez a frekvencia emelkedésével
egyenes aranyban né. Ennek kévetkeztében nem ésszerii a frekvencia tulsagos,
50-100 kHz-re t6rténé novelése, mivel a héatadas a modul egységrél a hiitétonk
felé csekély, ennek eredményeként a terhelhetéség csokken, a hegesztégép név-
leges arama esik.

A frekvencia névelésének elénye a magneses elemek méretének és tomegének
csokkenésében jelentkezik. Célszer(i tehat az ivhegesztési folyamatoknal a 20
kHz-es frekvenciat valasztani. Amikor példaul enyhén esé jelleggdrbével, rovid iv-
vel, 0,6—0,8 mm atmér6jd, tomor huzallal és kevert gazzal hegesztenek, a rovidzar-
lati terhelés ideje kb. 1,5-2 ms, ami azt jelenti, hogy ez alatt az id6 alatt a 20 kHz-
es inverternek lesz ideje akar 30—40 mikddési ciklust végrehajtani, igy ezaltal a
beavatkozasi sebesség kielégitd lesz. Az IGBT tranzisztor kapcsolasi vesztesége
donté fontossagu, mivel az ipari aramforrasok mérete ezaltal a jelenlegi felére
csokkenthetd.

A nem IGBT rendszerrel késziilt aramforrdsok kortlbeltl 16-18 kHz-el tizemel-
tek, igy a keltett zaj az emberi fil altal hallhaté hang tartomanyba esett. Mivel az
IGBT inverter miikddése joval gyorsabb, az impulzus MIG/MAG &ramforrasoknal is
joval nagyobb sebességil az impulzus felfutasa, ezért kiilondsen elényds a tomor
huzalos, kevertgazas hegesztés esetében.

Az utdbbi idékben kifejlesztett &ramforrasoknal hasznositottak a mikroprocesz-
szoros iranyitasi rendszert is, lehetéséget adva a kilénb6z6 huzal- és gdzkombi-
naciok programozasara. A nagy beavatkozasi sebesség nagy ivstabilitast eredmé-
nyez, példaul feltételesen hegesztheté anyagoknal és kotési moédoknal az iv meg-
felelé beallitasaval j6 minéségi, sokszor gyakorlatilag frocskdlésmentes varrat ké-
szithetd. Ezen elényok kiaknazasara toérekvd tendenciat szemléltet egy 10 éves
id6szakra vonatkozdan a 2.59. abra.

A hagyomanyos 50 Hz halézati frekvenciaval szemben a 20-50 kHz frekvenci-
aval mikodé aramforrasoknak Iényegesen jobb dinamikdjuk van (az idéallandojuk
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két nagysagrenddel kisebb a hagyomanyos gépekénél). A tranzisztoros aramfor-
rasok a hegesztési fesziltség szintjére transzformalt és egyeniranyitott fesziltsé-
get kapcsoljak ki és be, a mikodéshez sziikséges nagy frekvenciaval. A kapcsolo-
Uzemd tranzisztorok helyett a hegesztéaram szabdalyozésara kilonleges rendelte-

tésl berendezéseknél analdg tranzisztorokat is hasznalnak.
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2.59. abra

Az inverterek részaranya az ipari aramforrasok kérében

Az el6zbéekben leirtak hegesztéstechnikai vonatkozasat a 2.60. abra hivatott
megvilagitani, amelyen az ivfesziltség fliggvényében, kilonbdzé fojtétekercs-
menetszamok esetén mérheté aramcsucsok gyakorisdga lathatd. Ennek mértéke

szoros Osszefliggésben van a frécskoléssel.
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A, B, és C a hegesztéaramkor kilénbodzé induktivitdsa

A hagyomanyos és a korszer( aramforrdsok hegesztési tulajdonsagai
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A nagy mikodési frekvencigju gépek — megfelel vezérléssel — elvileg lehetévé
teszik a szaggatott vonal szerinti jelleggtrbét, amely kivalé hegesztéstechnikai jel-
lemzéként értékelheté a hegesztés gyakorlatdban. A hegesztési tulajdonsagok
ilyen drasztikus, az aramforras oldalarol lehetséges javitasanak hatterében egy
olyan iranyitdstechnikai megoldas all, amely szinergikus vezérlés néven valt is-
mertté.

A ,szinergia" gorég sz0, amely a szervek egyuttmikddését jelenti. Szinergikus
az a vezérlés, amely a folyamatra hatd elemek vezérlését ugy valdsitja meg, hogy
kbzben azok dsszhangjardl, azaz egyuttmikodésérél is gondoskodik. A kdvetke-
z6kben a fogyoelektrodas ivhegesztd berendezések szinergikus vezérlése kerll
ismertetésre.

Az elektromos ivhegesztés munkapontjat célszerlen az éaramerfsség-
fesziiltség koordinata-rendszerben abrazoljak. Az eréforras (hegeszté aramforras)
statikus jelleggérbéje mentén barhol lehet stabil munkapont, amennyiben a terhe-
Iés (az iv) jelleggorbéje kielégiti a 2.61. abran vazolt, illetve az alabbiakban megfo-
galmazott kbvetelményt.

Ua

aramforras

\ 4

2.61. abra
Stabil munkapont meghatéarozasa

Az erdforras és terhelés stabil izemét — azaz a teljesitmény-egyenléséget — ki-
fejez6 &ltalanos Osszefliggés az ivhegesztés esetében azt fejezi ki, hogy az adott
munkapontbél valé barmilyen iranyld elmozdulas olyan valtozast idéz el6, amely az
eredeti allapotot visszaallitjia a beallitott értékekre. Ha pl. az iv fesziltsége névek-
szik, arra az aramforras ugy reagal, hogy az adott fesziiltségszinten kisebb aramot
ad le, miéltal csokken az iven létrejové fesziltségesés, és forditva.

A munkapont ezen statikus stabilitdsa azonban csak sziikséges, de nem elég-
séges feltétele a hegesztési szempontbdl megfelelé ivnek. Ez akkor teljesil, ha a
kilonbozé feltételek kozott égd ivben az anyagatmenet egyenletes, frocskolés-
mentes. Kijeldlhet6é tehat az U-I koordinata-rendszerben egy tartomany, amelyen
belll hegesztéstechnoldgiai szempontb6l megfelel6 munkapontok allithaték be
(2.62. abra). Konnyen belathatd, hogy ennek a teriiletnek a nagysaga fiigg az
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aramforras statikus és dinamikus tulajdonséagaitol, igy elvileg annak mindsitésére is
hasznalhaté.
y
U;

max

min

|>|2

min max

1 Szabvanyos munkafesziltség-egyenes; 2 Hegesztéstechnikailag hasznosithato tarto-
many; 3 Adott hegesztési feladathoz rendelheté szinergikus fiiggvények az U—I sikon

2.62. 4bra
Stabil munkapontok tartoméanya

Adott feltételek kozoétt, vagyis egy konkrét hegesztési feladat megoldasahoz
ebbdl a tartomanybdl kell kivalasztani a megfelel6 beolvadasi viszonyokat és
hébevitelt megvaldsitd munkapontot. Amennyiben ezt a feladatot kiilénb6zé telje-
sitményszinten (kllénbdzé huzalel6tolasi sebességgel) szilkséges végrehajtani,
ugy ezek a munkapontok valamilyen gorbén helyezkednek el. Ez a fiiggvény a
szinergikus vezérlés alapja, ezért ezt szinergikus fliggvénynek is szokas nevezni
(2.62. abra).

Az értelmezésbdl kovetkezik, hogy ilyen fuggvény tetszéleges szamban hata-
rozhaté meg, valamint az, hogy ezeknek a fliggvényeknek korlatai vannak. Ez
részben az dramforras teljesitbképességébdl, részben a teljesitmény novelésének,
illetve csokkentésének hegesztéstechnikai korlataibdl adodik.

Més szavakkal, a szinergikus fliggvény kiterjedése fligg:

e az adott feladat feltételeitdl (a huzalelektréda anyaga és atmérdje, a védégéz

tipusa, az anyagatmenet modja, a hegesztési helyzet sth.), valamint

e az aramforras dinamikus viselkedésétdl, vagyis attol, hogy az elektromos fel-

tételek valtozasara hogyan reagal az aramforras (itt az iranyitastechnika
nyelvén az Un. atmeneti jelleggdrbe alakjarél van sz6).

A fentiekbdl koévetkezik, hogy adott feladat végrehajtasara alkalmas beallitas —
a szabalyozasi jelleggorbékben mutatkozéd kildnbségek miatt — nem feltétlendl
azonos tartomanyban talalhatdo meg a kiilonb6zé aramforrasok esetében. Sét azo-
nos aramforras esetén is figyelemmel kell lenni a szabalyozasi jelleggorbét befo-
lyasolo tényezékre:

¢ a hegesztéaramot vezetd kabelek hosszara és vezetésére,

¢ a szabad huzalkinyllds mértékére és egyenletességére,
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e az dramatado kialakitasara és allapotara, valamint
e a védbégazaram mértékére.

Ez azt is jelenti, hogy egy jonak talalt gépbedllitdssal csak akkor reprodukélha-
ték a jo hegesztési tulajdonsagok, ha ezek a kiilsé feltételek is azonosak.

Az aramforras viselkedése tehat statikusan az aramforras és az iv statikus jel-
leggorbéjének Osszehangolasan alapszik (teljesitménystabilitas), és az az 6ssz-
hang jellemzi, amely az ivben lejatsz6d6 folyamatok okozta, elektromos jelleg
valtozasok és az dramforras ezekre adott valaszai k6zott valésul meg. llyen médon
az aramforras adekvat (megfeleld) szabalyozasi jelleggorbéjérdl lehet beszélni,
amelyet a mindenkori hegesztési feladathoz kell tudni igazitani a megfelelé varrat-
képzés (hegesztési tulajdonsag) érdekében.

A klasszikus hegeszt6gépeken harom bedllitasi lehetség kinalkozik:

o az aramforrés jelleggorbéjének (ivfesziiltség) beallitasa,

¢ a huzalel6tolasi sebesség (hegesztéaram) bedllitasa, valamint

¢ a hegesztéaramkor induktivitasanak valtoztatasa.

Tapasztalat szerint e harom tényezd 6sszehangolasa igen nagy nehézséget
szokott okozni, kiléndsen akkor, ha elhanyagoljdk az imént felsorolt ,kulsé” ténye-
z6k hatasat. Ezért a hegesztégépgyartok létrehoztdk az un. ,egygombos” bedllitas
lehet6ségét, aminek az a lényege, hogy a hegesztének a fesziiltség és a huzalels-
tolas koziil csak az egyiket kell megvalasztania, a masikat a gép az elére beallitott
feltételeknek (huzal anyaga, atméréje, véddgaz tipusa) megfeleléen automatikusan
allitia be. Ez ugy lehetséges, hogy kisérleti hegesztések soran meghatéarozzak a
kilonbozo feltételek kozoétt érvényes osszefliggéseket a hegesztbaram és a fe-
sziiltség kozott (2.62. dbra), ami alapjaul szolgal az automatikusan allitandé para-
méter (fesziiltség vagy huzalel6tolasi sebesség) referenciajelének képzéséhez.

Szintén tapasztalati tény, hogy — éppen a kilsé feltételek kilonbdzésége, illetve
véaltozasa miatt — az igy nyert beallitas ritkan bizonyult megfelelének. Ezért a he-
gesztének meg kell adni a lehetéséget, hogy a gép altal felkinalt beallitast ugy mo-
dositsa, hogy az szamara megfelelé legyen. Az ,egygombos” bedllitas a
szinergikus vezérlés 6sének tekinthetd, ennek tovabbfejlesztésébdl alakult ki.

A megoldandé probléma az volt, hogy az ,egygombos” beallitassal nem lehetett
figyelembe venni az anyagatmenet jellegét, és fé6leg nem volt méd a vezérelt (rovid
impulzusos) anyagatmenet kezelésére. Azt a kildnleges ,egygombos” beallitast,
amely nem egy, hanem tobb fliggd valtozd dsszehangolt bedllitasat végzi a leolva-
dési teljesitményt meghatarozd huzalelétolasi sebesség fiiggvényében, szintén
szinergikus vezérlésnek lehet nevezni. A valddi szinergikus vezérlés az aldbbiakat
tartja ellenérzése alatt:

o ivfesziltség,

e induktivitas,

¢ impulzusparaméterek.

Igazi szinergikus vezérlés nem lehetséges olyan klasszikus épitésti gépekkel,
mint a diddas vagy tirisztoros egyeniranyitok, mert ezek dinamikus viselkedését
messzemenden megszabja épitdelemeik kialakitasa. El6szo6r a nagy muakddési
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P

sének.

Egy berendezés szinergikus vezérlésének megitélése fontos szempont a he-
geszt6berendezés kivalasztasakor. Az a hegesztési tulajdonsag, amelyet az aram-
forras megvaldsit egy adott szinergikus program keretében, az gépenként nagyon
kulénb6z6 lehet, hiszen a vezérlést megvalésitd fliggvényeket prébahegesztések-
kel, tébbé-kevésbé szubjektiv médon hatarozzak meg a gépgyartok.

Természetesen szinergikus vezérlésnél is méd van a hegesztési feszultség kor-
rekciéjara, amellyel a kabel hosszanak valtozasat lehet bizonyos mértékig kom-
penzalni. Arra viszont figyelni kell, hogy az araméatadé allapota, a huzalkinyulas és
a védbégazaram mértéke ne valtozzon.

A fejlettebb szinergikus vezérlés figyeli a hegesztési fesziiltséget, és amennyi-
ben pl. a huzalkinyllas névekedése miatt a hegesztési fesziiltség is megnd, csok-
kenti az impulzusfrekvenciat, amellyel kompenzalja a bekdvetkezett valtozast.

A korszer(i hegesztégépek bedllitasa tehat szamos paraméter dsszehangolt ki-
vélasztasaval lehetséges. Egy-egy megfelelé bedlliths mogott rendszerint sok
munka, kisérletezés all. Fontos, hogy a megfelelének itélt beallitas tarolhatd le-
gyen. Ezért sziikséges, hogy a hegesztégép rendelkezzék megfelelé taroldkapaci-
tassal (RAM, Random Access Memory = kdzvetlen elérésii vagy tetszéleges hoz-
za&férési memdria) az un. felhasznaldi, tehat nem a gyarté altal az EPROM-ba
(Erasable Programmable Read Only Memory = t6rdlhetd, programozhatd, csak
olvashat6 memdria) ,beégetett" programok megdrzésére.

Ujabban a felhasznalénak arra is médja van, hogy ne csak egyetlen beallitast
6rizzen meg a memoériaban, hanem azonos feltételek, de kiilénbdzé huzalelbtolasi
sebességek mellett sajat maga készitsen az adott feladathoz optimalisan illeszke-
dé szinergikus flggvényeket (2.63. 4bra) a gépe szaméara, és ezeket tegye el a
memdriaba.

UA U“

a) egy munkapont b) szinergikus fliggvény

2.63. 4bra
Programozasi lehetéségek
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A rovidiva (rovidzarlatos) hegesztés elektromos problémajanak egyik megolda-
sa a kozépfrekvencias impulzushegesztés. Ennek lényege az, hogy az ivet — és a
szikséges furd6hémérsékletet — fenntartdé alaparamra meghatérozott frekvenciaju
€s amplitadéju aramimpulzust szuperponalnak (2.64. abra).

aram
A

A A A

id6

aram
A

AAAAL

|

id6

2.64. abra
Cseppatmenet aramimpulzusok hatasara

Ezzel elérhetd, hogy a csepplevélas rovidzarlat és frocskdlés nélkil valosuljon
meg. Az impulzushegesztés e valtozatanal tehat az impulzusfrekvencia megegye-
zik a csepplevalas frekvencigjaval. A hagyomanyos elektromos berendezések
azonban nem teszik lehetévé az impulzusfrekvencia folyamatos valtoztatasat. Pe-
dig a folyamatosan valtoztathat6 frekvenciara is sziikség van, amint az a 2.62. ab-
ran is medfigyelheté: nagyobb atlagaramhoz nagyobb el6tolasi sebesség és na-
gyobb cseppfrekvencia sziikséges.

A védbégazas, fogyolelektrédas hegesztégépeknek olyan vezérlését, amely az
impulzusfrekvenciat — adott hegesztési feltételek mellett — a huzalelétolasi sebes-
séghez allitja, szintén szinergikus vezérlésnek nevezik. A 2.65. abran a vezérlés
mikodését bemutatd oszcillogram képe lathatd. A kereskedelemben kaphatd,
szinergikus vezérlésl berendezések adott feltételek (a huzal anyaga és atmérdje,
a védogaz dsszetétele) mellett az impulzusfrekvenciat a kivalasztott huzalel6tolasi
sebességhez automatikusan allitjak be. Az ilyen berendezéseknél az ivhossz bizo-
nyos korlatok kdzott az ivfesziiltséggel szabalyozhaté.
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LU L
5 /\_

2.65. abra
A szinergikus vezérlés oszcillogramja

= )
S
hegesztéaram, A

huzalel6tolasi sebesség, m/min
o

A hagyomanyos védégazas, fogyoelektrodas berendezéseken kuldn-kuldn kell
az ivfesziltséget és a hegeszt6aramot meghatarozd huzalel6tolasi sebességet
bedllitani agy, hogy a kérilményeknek megfeleld, stabil leolvadasi folyamat j6jjon
létre. E sokszor nem konny( bedllitasi technika a berendezés felépitésébdl ered
(2.66. abra), nevezetesen az el6tolé motor fordulatszama (kapocsfesziiltsége) flig-
getlen az ivfesziltségtol.
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Hegesztéstechnikailag megfelelé munka-
pontok helye adott huzalétmérdre, anyag-
mindségre és védégazra

~~ Az aramforras terhelési jelleggorbéi

T >

,=CV

(c = llandd

v = huzalel6tolasi sebesség)

2.66. abra
Hagyomanyos berendezés bedllitasa
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A korszer(i berendezéseknél a huzalel6tol6 motor kapocsfesziltségét a hegesz-
tés korilményeit6él (huzal anyaga és atmérdje, valamint a védégaz Osszetétele)

flggbé mértékben az ivfeszilltség hatarozza meg (2.67. abra).

Ez azt jelenti, hogy elegend® az aramforras fesziltségét (az ivfesziltséget) be-
allitani, mert a berendezés az elére megadott feltételek alapjan énmikddéen eh-
hez allitia a huzaladagolas sebességét, mialtal a munkapont automatikusan a ki-
vanatos tartomanyban alakul ki. Ez az un. ,egygombos” vezérlés lényege, amely-
nek igen nagy a gyakorlati jelentésége pl. szerelési kortilmények kdzott. A hegesz-
t6 kozelében elhelyezett taviranyité segitségével az ,egygombos” beallitds kdny-

ny(iszerrel elvégezhetd.

R—
S
T_

3~

7 E W

I

Ahuzalel6tolasi sebesség: v = f(U, - U,)
U, — kiisz6bfeszliltség (a hegesztési feltételeknek
megfelelden kell megvalasztani)

Hegesztésitechnikailag megfeleld munka-
pontok helye adott huzalatmérdre, anyag-
mindségre és védégazra

T Az aramforras terhelési jelleggérbéi

>

l,=c-v

(c = dllandd

v = huzalel6tolasi sebesség)

2.67. 4bra
Egygombos vezérlési gép bedllitasa

2.3.3. CNC-technika

A szamvezérlésen olyan vezérlést értenek, ahol a gép megmunkalast végzé részei
mozgasanak sorrendjét, nagysagat, sebességét a gépben vagy a gépen kivil elhe-
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lyezett berendezéssel, példaul kapcsolokkal, lyukszalaggal elére bedllitjak, és a
gép ennek alapjan a miveleteket elvégzi. A vezérlé informaciok régzitheték mag-
nesszalagon is, vagy az egész megmunkalé gépet egy szamitbgép memoriaegy-
ségében rogzitett adatok alapjan vezérlik. A programozas lehet teljes, de részleges
is, amikor példaul csak egy munkaciklust vagy csak egy tevékenységet (pl. szer-
szamvaltas) végez el 6nmikodéen a szerszamgép. A kivant egyszerl program
megadhaté Utk6z6k, végallaskapcsoldk segitségével is, azonban a bonyolultabb
koévetelményeket a nyugvo elemes (dugaszos, nyomédgombos, forgdkapcsolés) és
még inkabb a mozgobelemes taroldk biztositjak.

Az irdnyitbberendezésnek a munkafeladat teljesitéséhez informéciéra van
szilksége. Az informacidkat jelekkel teszik érzékelhetévé. A jelek lehetnek analdg
és digitdlis jelek. Analog a jel, ha a jellemezni kivant paramétert valamely folyama-
tos fizikai allapottényezd (pl. fesziiltség) meghatarozott értékével fejezik ki. Digitalis
a jel, ha a paramétert szamokban meghatérozott jelek sorozataként adjadk meg. A
digitalis jelet szakaszos fliggvény irja le. Kédolt informéacié az adatok analég vagy
digitalis jelekben kifejezett alakja. Végallaskapcsolok vagy lovasok szerepe tulaj-
donképpen egyszerii fizikai kapcsold, els6sorban a gép munkaterének behatarola-
séra szolgal. Masik feladata a szanok jeladéinak a referenciajeleit segiti adott pozi-
cidban felvenni. Kvalifikalja a nullimpulzusok jeleit, és mikor az NC referenciapont-
felvétel lzemmaddban athalad ezen a kapcsolon, akkor a legkdzelebbi nullimpulzus
jelenti a gépi referenciapontot.

Az NC-technika — amely a Numerical Control angol szavak kezddébetiibdl szar-
mazik, magyar forditasa ,szamvezérlés” — létrejottét, fejlédését az alabbi évszam-
okhoz és kutatokhoz kotik:

1. 1808. J. M. Jacquard, francia selyemszévé és mechanikus a réla elnevezett
szovOszéken lyukkartydkat alkalmazott. Ez jelentette a cserélhet6é adathordo-
z6 feltalalasat.

2. 1938. C. E. Shannon, amerikai matematikus doktori disszertaciéjaban arra az
eredményre jutott, hogy gyors szamités, illetve adatatvitel csak binéris for-
maban, a Boole-algebra felhasznalasaval térténhet, és a megvalositas esz-
kozei az elektronikus kapcsolok lehetnének. Shannon dolgozta ki a mai sza-
mitdgépek, illetve szamjegyvezérlések alapelveit.

3. 1946. J. W. Mauchly és J. P. Eckert az USA-ban elkészitette az els6 digitalis
szamitogépet. Ok teremtették meg az elektronikus adatfeldolgozéas alapjait.

4.1949-52. J. Parsons és az M. I. T. (Massachusetts-i Technolégiai Intézet) fej-
lesztett ki egy rendszert, amelyben a munkadarab megmunkalasat kozvetle-
nil szamitdgép vezérelte.

Az elképzelés négy lényeges tétele a kovetkez6 volt:

1. egy péalya elérendd pontjainak tarolasa,

2. a tarolt adatok automatikus beolvasésa a gépbe,

3. a beolvasott helyzetek folyamatos kiadasa és kozbensé értékek szamitasa
annak érdekében, hogy

4. a szervomotorok a tengelyek mozgasat vezérelni tudjak.
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A megmunkalogépet szamok és betlik programozésaval vezérlik. A mikddtetd
program tetszélegesen valtoztathatd, ismételheté és megfelelé forméban tarolhato.
Az NC-technika lényegét jol szemlélteti a hagyomanyos és az NC megmunkald
gép mikodésének 6sszehasonlitasa.

A hagyoméanyos megmunkal6gép féorséjanak fordulatszamat a munkadarab el-
készilése soran tobbszoér kell valtoztatni, ezt a gépkezelé a megmunkalasi folya-
matot megszakitva a megfelelé kapcsolokarokkal végzi, majd utana folytathatja a
megmunkalast. Az NC-gép szamara betlik és szamok kombinaciéjabol allé kéd
segitségével programozzék a kivant fordulatszamot, amelyet a gép automatikusan
kapcsol.

Ha meghatarozott hosszusagon kell elmozdulni, akkor a szant mozgat6 hajtoke-
réken lévé beosztasos tarcsa (néniusztarcsa) jeleit figyelve a dolgozé allitja le a
szanmozgast a kivant hosszusag elérésekor. Az alakos alkatrészeket csak kilon-
leges készilékkel, a gép allitasaval vagy alakos szerszammal lehet elkésziteni. A
szan mozgasi sebessége (el6tolasa) az elétold-hajtdma attételeinek kézi kivalasz-
tasaval allithatdé be. Az NC-gép szanjait nagy pontossagu golyds orsék mozgatjak,
amelyeket villamos motorok forgatnak. Az elfordulas mértékét és sebességét az
orsokhoz kapcsolt elektronikus mérérendszer érzékeli. igy a szilkséges elmozdulas
hosszlUsaga és sebessége is betli—-szam kombinaciokbdl allé kéddal programozha-
to.

Van tehat egy olyan berendezés, amelyekbe ezeket a kddokat ,be lehet adni”,
adattarolébdl vald beolvasassal lehet beprogramozni. Ezt nevezik szamvezérlési
(NC) berendezésnek. A hagyomanyos és az NC-gépek kozotti alapvetd kiilonbség,
hogy az NC-gép a kezeld beavatkozasa nélkil végzi el a miveleteket. Ezért nem
kell hasznalni az elmozduld géprészekhez kézi kezeld elemet, a gép kezelbjének
megmunkalas kdzben nem is kell néznie a munkadarabot.

Az NC-gép kills6 formajaban is eltér a hagyoméanyostol, kialakitasanak legfon-
tosabb célja, hogy az NC-technika minden lehetéségét a legjobban lehessen ki-
hasznalni. A hagyomanyos és a CNC-gépek dsszehasonlitasakor az utdbbi vezér-
I6berendezése a gép szerves része, és nagyon kis helyen elfér. Ez a kis helysziik-
séglet az elektronika fejlé6désének eredménye, amely lehetévé tette azt is, hogy
egyre tobb vezérlési feladatot lehessen programozni és a megmunkalas teljes fo-
lyamatat automatizalni.

A CNC (Computer Numerical Control) olyan szamvezérlésl berendezés, amely
szabadon programozhatd mikroszamitogépet is tartalmaz. M{ikddését alapvetéen
a beépitett mikroszamitdgép programozasa hatarozza meg. Ezt a programot — ki-
torlédés ellen biztonsagosan védve — a vevd készen kapja, ami a CNC-berendezés
Uzemprogramja (szoftvere). A szerszamgép allanddan optimalisan muikodtethetd,
mivel a CNC tobb részegységet vezérel, feliigyel a kenésidére, a holtjaték kivételé-
re, a biztonsagi reteszelésekre, az altalanos hibaallapot kijelzésére.

A CNC-gép kulsé jegyeiben is eltér a kézi mikodtetési gépektdl. A képernydje
a program kijelzésére, a billenty(izet a program beadasara, illetve médositasara
szolgal. Robusztus, merev felépités(, jellemzéje a gépet beborité burkolat. Nin-
csenek vagy nem a megszokott helyen taldlhatok a kézi vezérléelemek. Kuldnle-
ges szerkezeti megoldasokkal is talalkozni, ahol a szerkezeti elemek hasonléak, de
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a gép felépitése eltéré (pl. NC vagy CNC lézersugaras kivago, langvago, lemezda-
rabolo).

Alapfeltétel, hogy aki CNC-gépen akar dolgozni, ismerje a hagyomanyos mi-
kodtetési megmunkalasi mddot, meg tudja hatarozni az alapveté technoldgiai ada-
tokat, ismerje a gép mikodését. A hagyomanyos megmunkalas technoldgiai isme-
retei fokozatosan bdvitheték, amig a gyakorlat segitségével eljutnak a CNC-
programozas és a gép kezelésének biztos megismeréséig. A munkavégzés miné-
sége is valtozik, magasabb miszaki szinvonalat képvisel6 munkaeszkdz, a CNC-
gép fejlédése tovabbi ismeretbdvitést igényel.

A CNC-technika segitségével az alkatrész meghatarozott miveleti sorrendben
készil, de ha az elsé alkatrész elkészult, akkor a sorozat tébbi darabja méar az
egyszer kiprébalt program futtatdsaval automatikusan késziil el. Az elsé alkatrész
elkészitése elétt:

. Meg kell irni a programot.

. A szerszamok helyzetét be kell mérni.

. A nyersdarabot be kell fogni.

. A programot be kell juttatni a vezérl6berendezésbe (CNC).

. A programot el6sz6r a gép mikddése nélkil ellenérizni kell a vezérléberen-
dezésen beldl.

6. El kell késziteni az alkatrészt.

gabhwnNBE

Ezek részben programozoéi, részben gépkezel6i feladatok. Mivel ismerni kell
egymas teveékenységét is, ezért beszélnek CNC-megmunkalasi ismeretekrél, ame-
lyekre a szakmunkasnak, technolégusnak, mivezetének, zemmérndknek egy-
arant sziksége van. A CNC-technika megismerésének személyi feltételei:

¢ matematikai alapismeretek, logikus gondolkodas,

¢ koncentralasi képesség, pontossag, alapossag,

e motivaltsag, illetve felelésségérzet ahhoz, hogy az elkésziilt programot a leg-

jobb (optimalis) formaig javitsak, médositsak.

A CNC-megmunkalégép éaltaldban négyszer dragabb az azonos nagysagu ha-
gyomanyos gépnél, ezért az Gzembe allitas, majd az Uzemeltetés soran sokkal
nagyobb figyelemmel kell foglalkozni vele. A gyartas soran nagyobbak a berende-
zés iranti kdvetelmények, igy természetesen a gépet mikodtetd CNC-
szakemberek irant is. A 2.68. dbra mutatja ezeknek a gépeknek a gazdasagossagi
és alkalmazhatdsagi szempontjait.

A vezérlés és a gép kozotti kapcsolat koordinaldséat a PLC végzi. A technolégiai
feladatok megoldasahoz a szanok mozgatasan kivil sziikség van:

e részben a gép allapotanak (részegységek lizemkészsége, vészallapotok sth.)

jelzésére a vezérlé felé;

e részben a programozhat6, nem szanmozgés jellegl parancsok kdzvetitésére

a gép felé.

A CNC-vezérlések tobbsége ezt a feladatot Ugy oldja meg, hogy a vezérld
szabvanyokban rogzitett értelmi 24 V szint( jelet ad ki, illetve fogad. Ezeket a jele-
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ket erre a célra készitett berendezés (PLC) csatolja és alakitja at a konkrét meg-
munkalogép igényei szerint. Ezek a logikai egységek:
o értelmezik a gép feldl érkezé jeleket,
o dekddoljak, illetve dialégusokra bontjak a vezérlétél érkezé parancsokat,
¢ tovabba ellatnak onallo, altalaban idéfiggvényhez kétott feladatokat (pl. szan-
kend ciklusok).

Automatak

CNC-szerszamgépek

Sorozatnagysag —»

Hagyomanyos
szerszamgépek

Munkadarab bonyolultsaga—>

2.68. abra
CNC-gépek gazdasagossagi és alkalmazhat6sagi szempontjai

Az NC a programokat tarolja, azok parancsait lebontja és kozvetiti a szervok és
a PLC felé. Kezel6panel tartalmazza a kijelz6 egységet, valamint a nyomégombo-
kat. A nyomogombok két részbél alinak:
e az NC-tasztaturabol, amelyek a szerkeszt6, adatbevivé és funkci6 gombokat
tartalmazzék,
¢ valamint a gépi tasztatirabdl, amely az Gzemmaodvaltd, tengelymozgaté stb.
gombokat foglalja magaban. A gépi tasztatlira a vezérlésbe lehet integralva.

2.3.4. PLC-technika

Nem csak a megmunkalégépek, hanem mas gépek automatizalasa céljabdl fej-
lesztették ki az el6z6 alfejezet végén mar emlitett PLC-t (Programmable Logic
Controler = programozhat6 logikai vezérlé). A PLC-vezérlbegység kbézepes bonyo-
lultsdgl munkafolyamatokat vezérel. A bemend oldalon helyzetkapcsoldk, nyomé-
gombok, a kimend oldalon pedig tengelykapcsoldk, hidraulikus szelepek,
magneskapcsolok mikddnek. A vezérldberendezés programozésa egyszerd, lehet
aramutas, Boole-algebrai irasmédu vagy PLC-programnyelvi is. A fejlettebb be-
rendezések id6zité és szamlalo feltétel nélkili és feltételes ugréd utasitasok, szub-
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rutinhivo utasitasok, aritmetikai utasitasok betaplalasaval megkozelitik egy folya-
matiranyité szamitogép teljesitményét.

A PLC egy olyan mikroszamitogép, amelyet elsésorban ipari folyamatiranyitas-
ra hasznalnak. Ezeket a szamitdgépeket eleve ipari célokra épitik, és ennek meg-
feleléen kdnnyebben programozhatéak egyes feladatokhoz, mint a PC-k. Ezek
mellett a PLC-k tovabbi elénye, hogy sokkal olcsébbak is.

Mar az elsé szamitdgépek megjelenésekor megjelent az igény arra, hogy eze-
ket ipari iranyitasra is felhasznaljak. Ezek viszont tulsagosan nagyok és dragak
voltak ahhoz, hogy gazdasagosan tudjanak mikodni. Emellett nem is ipari korl-
mények kdzé lettek tervezve, ahol a por vagy a nagy péaratartalom tonkretette volna
Oket. Ekkor kezdtek elterjedni a PLC-k, és majdnem teljesen kiszoritottdk a ha-
gyomanyos szamitégépeket a piacrél. A PLC-k térhdditdsa annak is kdszdnhetd,
hogy ki- és bemeneteik az iparban altaldban hasznélatos jelszintekhez vannak il-
lesztve. Tehat nagyobb teljesitménnyel is terhelhetéek, és csak a legritkabb eset-
ben adnak le 5 V-os fesziiltséget. Altalaban a ki/bemeneti fesziiltségek 24 V és
230 V koz6tt valtoznak.

A PLC-k els6sorban kisebb adatmennyiséggel mikodd ipari folyamatok iranyi-
tasaban alljak meg a helyiket, ahol nem kell egyszerre nagy mennyiségi szami-
tast végezni. Az igazan gyors és nagy mennyiségli szamitdsokhoz mar szamitégé-
peket alkalmaznak. A PLC-k kdrében két alapvetd tipust kuldnbdztetink meg: a
kompakt és a modularis rendszereket. A kompakt PLC-ket kisebb feladatok elvég-
zésére hasznaljak, példaul kézlekedési lampakat is vezérelhetnek, vagy egyéb
kisebb folyamatokat szabalyozhatnak. A moduléris PLC-k mar szélesebb kdrben
terjedtek el, mivel bévithetdk, skaldzhatdk, igény szerint alakithatok.

e A kompakt PLC-k egy egységben tartalmazzdk az 0sszes szerkezeti elemet,
vagyis a tapegységet, a CPU-t, az 6sszes ki- és bemenetet. Ezek gyakran ki-
I6nféle fesziltségekre elére skalazott formaban szerezhetdk be.

e A modularis PLC-k el6re elkészitett modulokbdl épitheték fel. Ezeknek kdszon-
hetéen a PLC-k sajat igényeknek megfeleléen épithetdk ki, és igy olyan felada-
tokat is ellathatnak, amelyeket kompakt vezérlékkel nehéz lenne megvalésita-
ni. Ezeket a rendszereket konnyebb skalazni, béviteni.

Egy PLC, legyen kompakt vagy modularis, a kovetkez6 alapveté elemekbdl
épll fel: CPU, tapegység, /0O (input/output = bemeneti/kimeneti) egységek, kom-
munikacios egységek, egyéb alkotéelemek. Ezek 6sszekottetését a PLC-busz biz-
tositja.

A CPU (Central Processing Unit = k6zponti végrehajté egység) modul a PLC
kozponti egysége, amely a logikai szamitasokat végzi és az utasitasokat hajtja
végre. Futtatja a memadrigjdban elraktarozott programot, és vezérli a tobbi alkoto-
elemet. Altalaban talalhatd rajta valamilyen kommunikacios pont, amely tébbek
kozott szamitdgépes programozast, kijelzék, terminalok csatlakoztataséat teszi lehe-
tévé. Ez legtobb esetben RS232, RS422, RJ45 vagy valamilyen sajat interfész
szokott lenni. Az egység tartalmaz még egy RAM- vagy EPROM-memoriat is, ami-
ben a program tarolédik. Régebben voltak huzalozdssal programozhat6 egységek
is, de ezeket nehézkes kezelésiik miatt ma mar nem alkalmazzak. A nagyobb k&z-
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ponti egységek tartalmaznak még egy radiévevd egységet is, ami a gyartd adojara
van hangolva. Ez az adé a mindenkori pontos id6t sugarozza, és nagyban meg-
kdnnyiti az egymastol nagy tavolsagban levé PLC-k szinkronizalasat.

A tapegység modul szolgéltatia a PLC moduljainak az aramellatast. A RAM-
memoriat tartaimaz6 CPU-khoz altalaban akkut is tartalmaz6 tdpegységeket va-
lasztanak, hogy a program aramsziinet esetén is megmaradjon.

Az 1/0-egységek skalazzak, alakitjak a bemené jeleket a CPU szamara elfo-
gadhatdva, a kimend jeleket pedig vissza az ipari fesziltségekhez. Ezek lehetnek
digitdlis vagy analdg egységek. A digitalis egységek kimeneteire vagy kapcsol
aramot, vagy nem, ami végezhetd relékkel vagy félvezetdkkel. A relék elénye a
félvezet6s megoldassal szemben, hogy nagy aramok kapcsoladsahoz is olcs6 meg-
oldast nyujtanak, de nem tdl gyorsak. A legnagyobb relékkel elérheté kapcsolasi
frekvencia 10 Hz kéril mozog. Ezzel szemben a félvezetés megoldasok kapcsolasi
frekvenciaja akar 100 Hz folé is mehet, viszont ha ezekkel nagy fesziiltségeket
szandékoznak kapcsolni, azt mar csak eléggé dragan tehetik meg. A digitélis egy-
ségek ki/bemenetein altalaban 24, 48, 60, 230 V fesziltség szokott lenni. Vannak
olyan egységek is, amelyek képesek valtakozé aramot is fogadni vagy leadni. Az
analég I/0O-egységekben A/D- és D/A-konverterek vannak. Ezek a bejové fesziilt-
ségeket mint analég jeleket digitdlissa vagy a digitdlis jeleket anal6gga alakitjak.

A kommunikacios egységek biztositjdk a kommunikaciét tovabbi PLC-kkel, vagy
terminalokkal. A PLC-k és a szamitégépek 6sszekotésére az egyik szabvany a
DeviceNet, ami szerint minden PC-t és PLC-t egy ethernethez hasonl6 sinre tesz-
nek, majd ezek igy tudnak egymassal kommunikalni. Ennek a rendszernek az az
elénye, hogy a PLC-k programozasa és a beavatkozas sokkal egyszeriibbé valik,
és a huzalozés koltségei is cstkkennek. Néhany PLC csatlakoztathaté az internet-
re is, igy a programozoé akdr otthonrdl is ra tudja télteni a kivant programokat, vagy
nagy tavolsagokra levé PLC-k is tudnak egymassal kommunikalni kiilon kommuni-
kacids vonal lefektetése nélkiil.

Egyéb egységek lehetnek kiilonleges feladatokra tervezett egységek, memoria-
bévitések, kilonbdz6 interfészek stb.

A PLC-k programozéséra szamos mddszer létezik, de elviekben ezek nagyon
hasonlitanak egyméashoz. A legegyszer(ibb mddszer, amit altalaban kompakt PLC-
ken alkalmaznak, hogy a PLC-n taldlhaté gombok és kijelzé segitségével egyszerli
programokat visznek be minden egyéb eszkoz nélkil. Ez a megoldas remekl mi-
kodik kisebb programoknal, &m nagyobb feladatok programozasahoz nem alkal-
mas. A modularis PLC-ket altalaban nem latjak el kiiloén kezelészervekkel, hanem a
programot PC-n fejlesztik, majd megfelelé adatkdbel segitségével toltik at a PLC-
re. Ezek a programok altalaban képesek valamilyen szinten szimulalni a PLC m-
kodését, igy a programok tesztelése mar a PC-n megtorténhet. A kiilénbdz6 szak-
emberek kulénb6zé szemléletmddjaihoz is igazodtak a fejlesztészoftverek, tébb
kulénb6z6 programmegjelenités is lehetséges.

A szobveges/utasitaslistas megjelenitési méd hasonlit a hagyomanyos PC-s
programnyelvekre leginkabb. Ez azonban nem annyira attekinthetd, mint a grafikus
modok. A lényege, hogy kilonbdzé — a gép altal értheté ,mondatokkal” — adjak
meg, hogy mit is csinaljon majd a PLC. Ezeket a mondatokat a forditoprogram le-
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forditja a PLC szamara érthet6é programnyelvre, majd attéltheték a PLC programta-
raba.

A blokkdiagramos abrazolasi mod grafikus, inkabb a villamosmérnokok szama-
ra kedvezd, ugyanis hasonlit egy rendes aramkori rajzhoz. A programoz6 a képer-
nyére rajzolhatja a logikai kapukat, logikai egységeket, idézitéket, egyéb alkoto-
elemeket. Ezeket 6sszekdtve aramkdrként definialhatja a programot. Masik lehet6-
ség, hogy az aramkoér nem logikai egységekbdl épll fel, hanem virtualis reléket,
tekercseket kothet 6ssze a fejleszté.

A létradiagram egy masik alapveté grafikus programozasi modszer, amely az
informécidtechnolégidban jaratos emberek szamara nydjt kénny( attekinthetésé-
get. Itt egy sinre illeszthet6k bizonyos feltételekhez kotétt utasitasok. A PLC min-
den idépontban megvizsgdlja, hogy mely feltételek teljesliinek, és az azokhoz tar-
toz6 utasitdsokat elkezdi végrehajtani.

Eldnyei:

e szabvanyositott ki- és bemeneti interfészek,
egyszer( és gyors programozhatdsag (akar folyamatébra segitségével),
univerzalis hasznalat,

Osszetett feladatok kdnny(i megvaldsithatosaga,

a ki- és bemenetek szama és az eszkdz tulajdonséagai széles skalan mozog-

nak,

kis méret, nagy tUzemi hémérséklet-tartomany,

e programmaodositas lehetésége akar nagy tavolsagbol, akar izem kdzben,

e megkonnyitheti a hibakeresést a nagyszamu vagy gyors mikddési folyamat
egyszeri megfigyelésével.

Hatranyai:

¢ villamosenergia-sziikséglet (vilamos hal6zat kiépitése),

e az altala vezérelt (tébbnyire mechanikus) eszkdzokhoz sziikségesek elektro-
mos-mechanikus atalakité eszk6zok.

2.4. Elektromos biztonsagtechnika

s

2.4.1. Eléirasok elektromos hegesztéberendezésekre

A tulmelegedés elkeriilése érdekében az alkalmazott vezetékeknek (a terhel6 el-
lenallasbol kovetkezd aramerdésségek miatt) megfelelé keresztmetszetlieknek és a
szabadban levé, illetve a beépitett vezetékeknek egyarant szigeteltnek kell lennitik
(2.69. abra). Az alkalmazott szigeteléanyagoknak ezért nagyon nagy fajlagos el-
lenallastnak és nagy atiutési szilardsagunak kell lennitik. A vezetékek szokasos
megkilénboztetd szinjeldlése a kovetkezb:

o fazisvezeték (R, S, T vagy L1, L2, L3): fekete, barna;

e nullvezeték (N): kék;

o védbvezeték (foldeldvezeték) (VF): sarga-zold.
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szigeteléburok

/ \ vezeték

kbiny
é A}

N
véddvezeték
kils@ boritas o
szigetel8burok
/
T
é: vezeték
5
< véddvezeték
2.69. dbra

CNC-gépek gazdasagossagi és alkalmazhat6sagi szempontjai

Elektromos hegesztéberendezéseket fékapcsoléval, zarlatvédelemmel és érin-
tésvédelemmel ellatott csatlakoz6helyre szabad bekétni. Ha egy mihelyben vagy
helyiségben tébb hegesztd munkahelyet |étesitenek, akkor kézponti levalaszto f6-
kapcsolot is be kell iktatni. Hegesztégép aramkorében és a haldzati csatlakozas-
nal, illetve a vezérlérendszer javitasi, karbantartdsi munkait csak szakiranyu képe-
sitéssel rendelkezd személy végezheti.

A hegeszt6berendezést és a biztonsagi szerelvény(eke)t idészakonként a biz-
tonsagos mikddés szempontjabol ellendrizni és annak tényét irasban rogziteni
kell. Ennek gyakorisdga 1/2-1 év, ha a gyartd ettél eltér6en nem rendelkezik.
Egyébként a hegesztégépek, -berendezések, -eszkdzok rendszeres ellenbrzésére
a gyartd cégek elbirasai a mértékadok.

A nagyfrekvencias fesziiltséggel is mikddd berendezéseknél kiilon kell vizsgal-
ni a szigetelés megbizhatésagat 50—-300 Hz frekvenciaju és a stabilizalodott, név-
leges értéknél 20%-kal nagyobb feszliltséggel. A méréseket a vonatkozd szabvany
szerint kell elvégezni.

A hegesztéberendezések ellenérzése soran vizsgalni kell:

a szemmel lathato sériiléseket;

a biztonsagi szerelvények meglétét és mikoddképességét;

a kabelek, tomldk épségét, a kbzvetlen mechanikai séruilések elleni védelmét;
az elektromos csatlakozasok megfeleléségét;

a foldelést;

az elektrédafogok, a hegesztépisztolyok és a hegesztéfejek allapotat;

a hegesztégépek (dramforrasok) fékapcsoléja ,nulla" allasat;

a feszlltség ala helyezést, illetve az lzemkészséget mutatd jelzélampa vagy
egyéb jelzérendszer mikddését;
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e az aramforras jelleggérbéjének bedllitasat (valtoztathatd karakterisztikaju gé-

A 2.70. dbran példaképpen egy hegesztéberendezés ellenérzési (mérési) adat-

peknél) a hegesztési eljardsnak megfeleléen.

lapja lathaté.
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HEGESZTOBERENDEZES KARBANTARTASI LAP

Hegeszt6berendezés tipusa:

Hegesztdberendezés gyari szama:

Hegeszt6berendezés telepitési helye:

Ajavitas, ellen6rzés idGpontja:

Ajavitast, ellenérzést végz6 neve:

Félvezetdk ellendrzése:

Magneskapcsolok ellenérzése:

Hibajelzék ellendrzése:

Paraméterjelzok ellendrzése:

Vezetékek épségének ellendrzése:

Csatlakozasok ellenérzése:

Szennyezddések (por stb.) eltavolitasa:

Erintésvédelem (foldelés, foldeldcsavar)
ellendrzése:

MERESEK

Hegeszt6berendezés Uresjarasi fesziiltsége
(szekunder oldal):

Hegesztoberendezés Uresjarasi aram
(primer oldal):

ivfesziiltség maximalis hegesztdarammal:

ivfeszilltség minimalis hegesztsarammal:

Maximalis hegesztdaramnal:

Minimalis hegesztdaramnal:

Transzformator szigetelési ellenallasa:

2.70. abra
Hegesztéberendezés ellendrzési adatlap
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2. Hegesztéshez kapcsol6dé mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

A hegeszt6é koételes tovabba elvégezni még azokat az ellenérzéseket is, ame-
lyeket a hegesztégépek, -berendezések kezelési utasitasai a munka megkezdése
elétti allapotra eléirnak. Ha az ellenérzés soran a hegeszté barmilyen hibat vagy
rendellenességet talal, a munkat megkezdeni nem szabad. Hibas, sérilt, deformalt
eszkdzokkel munkat végezni tilos.

Tobb munkahelyen, illetve targyon egy idében végzett elektromos ivhegesztés
esetén biztositani kell, hogy az egyidejlleg megérintheté fellletek kdz6tt a vonat-
kozé szabvany szerint veszélyes fesziiltségkiildnbség ne alakulhasson ki, a mun-
kahelyeket egyenpotencialra kell hozni.

Csak hibatlan, sértlésmentes, megfeleléségi nyilatkozattal (mindéségi bizonyit-
vannyal) rendelkez6 hegeszt8berendezéssel és tartozékkal szabad elektromos
ivhegesztési munkat végezni. Munkat atnedvesedett ruhaban és/vagy nedves
kesztylben és/vagy vizzel érintkezve végezni tilos.

Elektromos ivhegesztés fokozottan veszélyes kdrnyezete:

e szlk tér (az a zart tér, amely kisebb 100 m*-nél, vagy valamelyik mérete [ma-
gassag, szélesség, hossz, atmérd] kisebb 2 m-nél), kilénésen ha a falak
elektromosan vezetéképesek (2.71. abra);

¢ olyan hely, ahol a mozgas lehetésége az elektromosan vezetéképes targyak
kozelében korlatozott (2.72. abra);

¢ nedves vagy meleg munkahely;

o tartalyok belseje.

—p — \J-I
_ A fistelszivo 1
L& |
— —

flustelszivd

ol védéruhaba 6l-
t6z6tt hegesztd 1 1
feligyeld , ,
szemely aramforras
9 S ]
7 S 1.1
szigetel allas

frisslevegé-ellatas

2.71. abra
Sz(ik, zart térben végzett hegesztési munka biztonsagtechnikai feltételei

Szlk, zéart térben végzett hegesztéseknél az elektromos &ramités mellett a
mérgezd és egyéb karos anyagok jelenléte, az oxigéndusulds, illetve -hiany, az
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éghet6 gazok telitédése stb. jelenthet fokozott veszélyt. A munka megkezdésekor

gondoskodni kell az el6zetes atszell6ztetésrol, a friss levegd bevezetésérdl (tiszta

oxigén nem lehet), az égéstermékek elszivasardl, a munka jellegének megfeleld

véddruhazatrol, a biztonsagi hevederrdl, mentési eszk6zokrél, a megvilagitasrol.
Hegesztés csak akkor végezhetd, ha

a hegeszt6é szakember kilon irasos, személyre sz6l6 megbizast kapott;

az alland¢ feluigyelet, a mentési feltételek a munkavégzés alatt biztositottak;

a tlizjelzés és -oltds megszervezett;

a munkat irdnyitd személyt kijeldlték.

Veszélyes anyagokat tartalmazé berendezések hegesztése el6tt meg kell tudni,
hogy azokban milyen anyagot taroltak, majd ennek ismeretében meleg vizzel, viz-
gb6zzel és/vagy vegyszerrel alaposan ki kell mosni, vagy a vegyszert semlegesiteni
kell. Ezt kbvetéen a berendezést vizzel (ha ez nem lehetséges, akkor tlizet kiolto
gazzal, pl. nitrogénnel, CO,-dal vagy vizgézzel) teljesen meg kell tlteni, s a he-
gesztés vagy vagas alatt vizzel telt allapotban kell tartani.

2.72. 4bra
Hegeszt6 munkahely, ahol a mozgés lehetésége az elektromosan vezetéképes targyak ko-
zelében korlatozott
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Hegeszt6berendezés csak akkor Gzemeltethetd, ha a sziikséges megszakitok,
biztositok és a haldzathoz csatlakoz6 vezeték megfeleléek. Aramforrast szik- és
aramvezetd fellletekkel hatérolt helyiségben tilos Gzemeltetni. A hegeszt6aramkor
nem lehet az elektromos hal6zat vagy az elektromos eréatviteli rendszer része,
tovabba:

o Acélszerkezetek, tartok, csévezetékek, sinek, épuletszerkezetek stb. &allandé

jelleggel nem lehetnek a hegesztéaramkor részei. Ideiglenes jelleggel is csak
a munkat iranyité engedélyével szabad hasznalni, figyelembe véve az érin-
tésvédelmi eléirasokat.

o A bels6 égési motorral hajtott hegesztéaggregatorokat rogziteni kell, és a ki-

pufogdgézok elvezetésérdl gondoskodni kell.

o Az aramforrasokat sorba kapcsolni tilos, parhuzamos kapcsolasukat csak vil-

lanyszereld végezheti.

o A hegeszt6é kozelében lévd, altala elérheté fesziiltség alatti részeket, épilet-

és szerkezeti elemeket szigetelni kell.

o A hegeszté és a munkadarabok kdzoétt nem alakulhat ki elektromosan vezetd

kapcsolat.

e Ha a hegeszt6 a munkat Ulve vagy fekve végzi, akkor kiegészité védelemként

nagy fellletl szigetelést kell alkalmazni a hegesztének a munkadarabtdl, pa-
dozattdl valo elszigetelésére.

Halbzati csatlakozasok (2.73. abra) elektromos biztonsagtechnikai szempontjai:

¢ A taphaldzati csatlakozasi helyet, a csatlakozé szerelvényt, a csatlakozo ve-
zetéket és az aramforras bekotését a mechanikai sériiléstél védeni kell.

e Az aramforrasra rogzitetten bekététt halézati csatlakozo vezeték hossza ma-
ximdlisan 5 méter lehet.

e Az dramforrds mozgatasat megel6z6en a csatlakoz6 vezetéket le kell valasz-
tani a halozatrol.

Aramforrasok elektromos biztonsagtechnikai szempontjai:

e Az Uresjarati feszlltség esé jelleggorbéji egyenaramu generatoroknal max.
100 V, hegesztétranszformatorok és egyeniranyitok esetében max. 80 V le-
het, kivéve, ha 6nmikodd berendezés biztositja, hogy az iv megszakadasa
esetén a feszliltség ezt az értéket 0,2 s-nal hosszabb idére nem |épi tul; vagy
szerkezet biztositja, hogy az elektrodat csak feszlltségmentes allapotban le-
het cserélni.

¢ Ha az el6z6ek szerinti feltételek biztositottak, akkor az aramforrdson a kovet-
kezd tartos kivitel feliratnak kell lenni: ,,Csak a beépitett védéberendezés he-
lyes mikodése esetén lizemeltethetd!” Viszont ha nem biztositottak, akkor az
aramforrast a kovetkez6 tartds kivitell felirattal kell ellatni: ,Elektrodat cserél-
ni csak az elektrédafogo fesziltségmentes allapotaban szabad!”

o Tartalyok belsejében vagy egyéb érintésvédelmi szempontbdl fokozottan ve-
szélyes kornyezetben csak olyan egyendaramu ivhegeszté berendezést sza-
bad hasznalni, amelynek Uresjarati csucsfesziltsége legfeljebb 50 V, vagy
amelyben beépitett 6nmikddé berendezés biztositja, hogy az aramkor meg-

241

EME



2. Hegesztéshez kapcsol6dd mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

szakitdsakor a fesziltség 0,2 s-on belll lecsokken erre az értékre. A beren-
dezést el kell latni a kévetkez6 tartds felirattal: ,A villamos ivhegesztés foko-
zottan veszélyes kérnyezetében is hasznalhaté!”

¢ A lapos (kozel vizszintes) jelleggorbéjii gépeknél az Uresjarati fesziiltség leg-
feljebb 44 V lehet.

¢ Autotranszformatorokat és egyéb nem hegeszté aramforrdsokat hegesztés
céljara tilos felhasznalni.

e Aramforrast csak a gyartd hasznélati utasitasaban foglaltak betartasaval sza-
bad Gizemeltetni.

e Az aramforrdsra a megadott aramtartomanyt (lomax) €s/vagy bekapcsolasi idét
(X) tilos tallépni.

e Az aramforras, illetve burkolat hatasos érintésvédelme nélkil munkat végezni
tilos.

e Aramforrast a halozatrol csak terheletlen allapotban szabad levalasztani.

elektromos vezetékek

transzformator

=

fali-
konnektor

elektroda

ivhegeszto foldeles

biztositék-
tabla

primer  szekunder
., tekercs tekercs
foldelés

2.73. 4bra
Elektromos halézati csatlakozasok

Testkabelek (dramvisszavezetd kabelek) elektromos biztonsagtechnikai szem-
pontjai:
¢ A testkabel keresztmetszete feleljen meg az alkalmazhaté maximalis hegesz-
t6 aramerésségnek.
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o A testkabelt kdzvetlenil a hegesztendé munkadarabon kell biztonsagosan
rogziteni (csavaros, rugos és egyéb mechanikus rogziték). Magneses rogzi-
tés csak a hegesztésiranyitd engedélyével alkalmazhato.

o A testkdbel ne legyen hosszabb, mint a munkakébel.

¢ Tilos lancot, drotkotelet, darut, konvejort, elevatort és minden olyan anyag-
mozgato, illetve logisztikai berendezést vagy eszkozt testkabelként felhasz-
nalni, ahol a visszafolyé aram balesetet okozhat.

¢ Tilos barmilyen gézt szallitd csévezetékre, illetéleg tartalyra testkabelt kotni.

e Aramot vezet6 targyhoz testkabel nem érhet.

¢ A munka megkezdése el6tt meg kell gy6z6dni arrél, hogy a testkabel csatla-
kozasi felulete fémtiszta-e.

Foldelések elektromos biztonsagtechnikai szempontjai:

o A foldeld vezeték feleljen meg a vonatkoz6 szabvany el6irdsainak, kelléen
merev és megfeleld keresztmetszetli legyen.

o A foldel6 vezeték csatlakozasa megfeleléen j6 elektromos kapcsolatot Iétesit-
sen.

¢ A testkabel foldel6 vezetékként nem hasznalhato.

o A foldelés torténhet csupasz vagy szigetelt vezetével vagy a hegesztendd
targyak foldelt fémszerkezetére val6 helyezésével.

e A hegesztéaramkort csak a hegesztendd targyon keresztlll szabad foldelni.
Barmely méas pontjanak foldelése vagy veddvezetbvel valé dsszekobtése tilos.

o A hegeszt6-aramszabdlyozd, illetve az aramforras fémburkolatat foldelni kell.

e Ha az dramforras foldelése allando jelleggel nem biztosithatd, akkor kiegészi-
t6 védelmet kell alkalmazni (pl. automatikus megszakito).

Bevont elektrédas (kézi) ivhegesztés vagy 111-es eljaras elektromos biztonsag-
technikai szempontjai:
¢ A munkakdabel szerkezete és szigetelése (2.74. abra) felelien meg a vonatko-
z0 el6irdsoknak.

védoréteg

merevités
\ \ vékony rézszalak

C > Tt m

/

védoréteg

2.74. abra
Hegeszt6kabel szerkezete és szigetelése

o A munkakabelt az elektrédafog6tol 3 méter tavolsagon beldl toldani, javitani ti-
los.
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o A munkakabelen végzett toldasok, javitasok szigetelése héallosag, mechani-
kai ellenallas és villamos szildrdsadg szempontjabdl egyenértéki legyen az
eredetivel, amit dokumentaltan ellenérizni kell.

e Hasznalaton kivil a kdbelt szaraz, hiivos helyen kell tarolni, évni kell olajtdl,
benzintél vagy méas oldéanyagtol, mert a szigetelést tonkreteszik.

¢ Hasznalat kdzben is védeni kell a kabelt a mechanikai sértilések ellen.

o Tekercsben Iévé munkakabelt felhasznalas elétt ki kell egyengetni.

e Ha a hegesztémunkahoz rovid és hosszi munkakéabelt felvaltva kell hasznal-
ni, akkor a munkakabeleket szigetelt csatlakozdkkal kell felszerelni.

¢ A munkakabel végén lévé csatlakozok kialakitdsa biztositsa az akaratlan érin-
tés elleni védelmet (személy, fémtargy).

o Az elektrédafogdnak szigetelt nyellinek (A tipusu) vagy teljesen zart kivitel(-
nek (B tipusu) kell lennie.

o Fokozottan érintésveszélyes helyeken teljesen zart kivitel( elektrédafogoét kell
hasznélni.

¢ Elektrédafogot csak fesziltségmentes allapotban szabad cserélni és/vagy ja-
vitani.

¢ Elektr6dafogoét vizbe martassal hiteni tilos.

¢ A munka ideiglenes megszakitdsakor az elektrodafogét szigetel® lapra kell
helyezni, és abbdl az elektrodat, illetéleg a maradékat el kell tavolitani.

¢ Munkasziinet esetén az elektrodafogd energiaellatasat meg kell sziintetni, az
aramforrast le kell kapcsolni.

e Nedves/sérilt bevonatu elektrédat tilos hasznalni. Hegesztés elétt a nedves
bevonatl elektrodat ki kell szaritani (2.75. abra): kb. 300 °C-on 1/2 6ran at.

2.75. dbra
Bevont elektrodak kiszaritasa

Fedett ivii hegesztés (2.76. abra) vagy 12-es eljaras elektromos biztonsagtech-
nikai szempontjai:
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e Huzalcserét, illetbleg a hegesztéhuzal beflizését csak az &ramkor feszilt-
ségmentes allapotaban szabad végezni.

e A huzaltekercs huzaldobra helyezése és a huzal beflizése a hegesztéfejbe
hegesztékesztyl nélkul tilos.

¢ A hegesztéfejrél a frocskolés eltavolitasara szigetelt nyelli fogot kell hasznal-
ni.

¢ A darabhoz hozzahegedt (,hozzaragadt”) vagy a hegesztéfejbe beégett huzal
levagasat csak az aramkor fesziiltségmentes allapotaban szabad elvégezni.

o Fed@por nélkil a hegesztéaramkort bekapcsolni tilos.

¢ A fed6épor minimalis vastagsagat a technolégiai utasitas szerint gy kell bealli-
tani, hogy az iv ne villoghasson ki.

¢ Nedves fed6por hasznélata tilos.

¢ A nedves port felhasznalas el6tt a gyarté el6irasa szerint kell széaritani.

¢ Feddport nedvességet kizard, zart csomagolasban kell tarolni.

huzaldob vezérlSpult

[ -]

=1 o°* ©°
CJ

DC-aramforras

kabelbevezetd

harantvarrat-beallitd
fej
kapcsold
aramkabel
munkakabel
2.76. dbra

Fedett ivi hegesztéberendezés

Védbégazas ivhegesztd eljarasok (2.77. abra) vagy 13-as és 14-es eljarasok
elektromos biztonsagtechnikai szempontjai:

¢ A huzalel6tolé berendezést kisfesziltséggel és védéelvalasztiassal vagy a he-
gesztd ivfesziltséggel kell mikddtetni.
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e Munkaszinet esetén biztositani kell, hogy a hegeszt&pisztolyban Iévé kapcso-
|16 még akaratlanul se mikodhessen.

e Huzalcserét, illetdleg a hegesztéhuzal beflizését csak az aramkoér feszult-
ségmentes allapotdban szabad végezni.

TIG-hegesztés (2.78. abra) vagy 141-es eljaras, illetve plazmahegesztés (15-6s

eljaras) és vagas elektromos biztonsagtechnikai szempontjai

o Az elektr6dak cseréjét, az egyeniranyiton vagy a vezérlékészuléken végzett
barmiféle szerelést csak a gép kikapcsolt, fesziiltségmentes allapotaban, a
gyarté vallalat kezelési és karbantartdsi utasitasa alapjan, csak erre a fel-
adatra kioktatott €s megbizott karbantarté szakember végezheti.

e A nagy Uresjarasi feszlltség miatti &ramitési veszély ellen masodlagos vé-
delmet (szigetelépddium, alatét stb.) is alkalmazni kell. Szigetel6 védékesz-
tyd nélkdl dolgozni tilos!

e Sérilt plazmapisztoly hasznalata életveszélyes! Barmilyen javitast csak szak-
képzett és ezzel a feladattal megbizott személy végezhet.

nyomascsokkentd
rotaméter ®
Gazpalack

hegesztési aram

hegesztépisztoly

munkadarab munkakabel

2.77. 4bra
Fogyoelektrodas, védégazas ivhegesztd berendezés

Ellendllashegesztések (2-es eljardsok) elektromos biztonsagtechnikai szem-
pontjai:
o Labbal mikddtetett inditokapcsold csak akkor hasznélhat6, ha az védett az
akaratlan mikodtetés ellen.
o Az ellendllds-hegesztégépek elektrédai kdzeé kézzel benydlni tilos.
¢ A ponthegesztd elektrédak utanszabdlyozasat csak a gép kikapcsolt allapota-
ban szabad elvégezni.
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o A kézi ponthegesztd gép dramellato kabelének épségét, szigetelését fokozot-
tan ellendrizni kell. Torott vezetékszAala vagy sériilt szigetelési kabelt hala-
déktalanul ki kell cserélni.

e Vonalhegeszt6 tarcsa Uzem kdzbeni sorjdzasat, illetve szabalyozasat kézben
tartott szerszadmmal tilos végezni.

e Tompahegesztéskor a hegesztend® darabok érintkezd fellleteit fémesen tisz-
tara kell munkalni.

¢ A tompahegeszt6gép befogo pofai kbézé benydlni tilos.

e Mechanikus vezérlésli tompahegesztégép vezértarcsdinak cseréjét csak a
gép kikapcsolt allapotaban szabad elvégezni.

¢ Leolvaszto tompahegesztéskor a munkateret reteszelt burkolattal kell ellatni,
amely a kifroccsené salak, fém, egyben az erés fényhatés ellen is véd.

() nemesgazpalack
1 of aramforras (AC vagy DC)

CEE

(®) oooE
@o o
o0 X

77
M | J éramkébjg
L e

2.78. 4bra
Volframelektrédas, védégazas ivhegesztd berendezés

hegesztépisztoly

labpedal

2.4.2. Elektromos aram veszélyei, élettani hatasai

Aramiitéses balesetek egy fesziltség alatt levé vezetékkel, vezetéképes alkatrész-
szel torténd kozvetett vagy kozvetlen érintkezés (2.79/a. abra) esetén for-
dul(hat)nak el6. Kdzvetett érintés (2.79/b. abra) pl. egy gépalkatrész megérinté-
se, amely valamilyen meghibasodas miatt kerll &ram ala, pl. a hianyzé vagy karo-
sodott szigetelés miatt (testzarlat).
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biztositék  késziilékhaz
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Kézvetlen érintési fesziiltség
Kozvetett érintési fesziiltség

a) b)

2.79. abra
Kdzvetlen és kdzvetett érintési fesziiltség

Az emberi test maga is elektromosan vezetd, ezért ha a test kiillbnbdzd pontjai
kozott potencialkilonbség lép fel, a testen aram indul meg. Az emberi test minima-
lis ellenallasértéke (nedves kézzel) korilbelll Rx = 1300 Q. Az emberi test jelen-
tésebb karosodas nélkil, révid ideig tartdé behatas esetén maximum 40 mA
aramerdsséget képes elviselni. Ekkora erésségi aram mar U = |-R¢x = 0,04A -
1300 Q = 50 V fesziiltség mellett Iétrejon. Az 50 V-nal nagyobb feszlltségek — a
nemzetkozi gyakorlat szerint — veszélyes fesziltségnek szamitanak. Példaul 230 V
érintési feszliltség hatdsara az emberi testben | = U/Rx =230V /1300 Q = 0,17 A
=170 mA aram folyik, amely halélos is lehet.

A 2.80. abra a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC) ajanlasai alapjan
megallapitott, aramiitéses balesetekre vonatkozd jellegzetes daramerésség-
hatarokat és -hatasokat foglalja 6ssze.

Az drambehatés id6tartama is igen jelent8s tényez6 aramitéses baleseteknél
(2.81. &bra). Példaul 50 Hz-es valtakoz6 dram 20 mA ramerdsségnél 15 s alatt,
70 mA-nal 5 s alatt halalos aramuitést okozhat. Az aramutétt a 100 mA-es erdsségl
aramot 1 s-on tdl altalaban mar nem éli tul.

Az emberi testen 4thalad6 aram élettani hatasai:

¢ Mechanikai hatas, az izmok dsszerandulasa. Az agy a testet behal6zé ideg-
palyakon keresztiil elektromos ingeriiletek Gtjan mozgatja az izmokat. Aram-
Utés esetén az (aram be- és kilépési pontjaitdl fliggd) idegeket és izmokat
nagyon erés inger érheti, melynek hatdséara utdbbiak 6sszerdndulhatnak, el is
szakadhatnak. A legveszélyesebb, ha az aram a sziven vagy a tiidén halad
keresztll, mert e létfontossagu szervek izmainak Osszerandulasa a szerv
gorcsét, bénulasat okozhatja. Az izomsejtek egy csoportja az aram bekap-
csolasakor, mas csoportja kikapcsolaskor ingerlédik, ezért az izmokra gyako-
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rolt hatas tekintetében a valtakozé aram (amely minden félperiédusaban ki-
vélt ilyen ingeriileteket) hatasa veszélyesebb.

e Vegyi hatas. Az emberi test széveteinek igen nagy (kb. 70%) a nedvtartalma,

amely nedvek az oldott asvanyi sék és mas alkotok miatt aramot vezetd
elektrolitnak tekintheték. A vegyi hatas szempontjabol az egyenaramua aram-
Utés a veszélyes, mert az ilyenkor kialakul6 elektrolizis miatt a vér és a sz6-
vetnedvek veszélyes mértékben elbomolhatnak. A bontas soran keletkezé
gazbuborékok is veszélyt jelentenek. A vérsejtek rogokké tsszeallva eldugit-
hatjak az ereket.

e H6hatas. A test ellendllasan athaladé aram hét termel. A keletkez6 h6 az ér-

rendszerre a legveszélyesebb, mert az erek fala ,torékennyé” valik, utélag
vérzések keletkezhetnek. A 45 °C feletti felmelegedés — a fehérjék (vissza
nem fordithatd) kicsapddasa miatt — halalos kimeneteli lehet.

Véltakozd .
. Egyenaram
aram (sz(irt)
5-60 Hz Hatasa az emberre Megjegyzés
aramerdsség legfeljebb [mA]
0,5-1,5 2-6 Gyenge razasérzet Erzetkiiszéb
2-3 8-10 Mozgast nem gatlé razasérzet Mozgg SF nem gatlo
razasérzet
Fajdalmas izomgorcs a végta- Elengedési ramerésséa. a
10-15 60-70 gokban, a vezetét még éppen el gec . 9.
. . veszélyesség kezdete
tudja engedni
cs o sy |0 St e
20-25 80-90 | szivmikodés, a légzsizmok gor- | clfas lene'etien,
. . igy a behatési id6 korlatlan
cse mar lehetséges - "
mértékben megnéhet
30-40 110-140 Eszmeletvesz}es, a légzéizmok E;nggletvesz}es, a
gorese légz6izmok gorcse
80-100 felett 300-500 Szivkamraremegés, szivbénulas Halalveszely, 031_013 s utan
felett azonnali halal

2.80. abra

Aramerésség-hatarok és -hatasok aramiitésnél
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) 2.81. abra
Aramités idétartamanak hatasa

Az aram hatasa tehat a be- és kilépési pontokon (az aram atjan) kiviil az aram
erésségétol, frekvenciajatol, az aramités id6tartamatél és az emberi szervezet
allapotéatdl is figg:

e Az aramitést okozo feszlltség hatasara kialakulé &ram eréssége fliigg az em-
beri test ellenallasatol, amit alapvetéen a bérfelllet tulajdonsagai és allapota
hataroznak meg (szaraz, érdes boérfellilet esetén az ellenallas nagyobb), vala-
mint az érintkezd fellletek nagysaga. A test ellenalldsa szaraz bérfelllet ese-
tén néhany szaz kQ szokott lenni, de nedves bérfellletnél, vagy ha az aram-
Utést okoz6 feszlilltség atiiti a bér felsé hamrétegét, néhany szaz Q-ra csokken.
A testen athalad6 aramot bizonyos érték (az un. érzetkiiszob) alatt nem is ér-
zékeljik. Az érzetkiiszob atlagos esetben, egyenaram esetén 5—-6 mA. 15-25
mA &ram hatdsara az izmok méar 6sszerandulnak, a testen athaladé 25-100
mA mar veszélyes, a 100 mA feletti aram halalt okozhat. A megadott aramér-
tékek hozzavetblegesek, és erésen fliggenek az aram utjatol és az emberi
szervezet pillanatnyi allapotatél. A legveszélyesebb az, ha az aram a sziven, a
légz6kdzpontokon vagy a fejen halad keresztiil. Veszélytelenebb az aramutés
akkor, ha az &ram Utja ezeket a szerveket elkeruli (pl. a két labon keresztil ve-
zet).

e Egyenaramu balesetnél az aram vegyi hatasa a legveszélyesebb. Hal6zati (50
Hz- es) aramitésnél az izmokra gyakorolt hatas a legjelentésebb. A frekvencia
novekedésével a ,szkinhatds” miatt az aram a test fellletére szorul ki, és ott
égési sériiléseket okozhat.

¢ Minél hosszabb ideig halad at az aram a testen, annal sulyosabb kdvetkezmé-
nyeket okozhat. igy példaul mig 50 mA aram csak 1 s utan hoz létre szivkam-
ra-fibrillaciot (2.82. abra), addig 500 mA aram mar 0,1 s elteltével. Az elektro-
mos aram annal veszélyesebb, minél hosszabb ideig hat az emberi szervezet-
re.
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normalis szivritmus

t

szivkamra-fibrillacio (rezgés)

2.82. abra
Elektromos aram okozta szivkamra-fibrillacié

e Szamit az aramitéses balesetet szenvedett személy testi és lelki allapota, a fi-
gyelem, kozérzet és az aramitésre vald felkésziltség” is. Ha az elektromos
arammal dolgozé figyelmes, és fel van késziilve az esetleges aramutésre, az
aram hatasa gyengébb lehet. Természetesen egyes betegségek (magas vér-
nyomas, szivpanaszok, alkoholizmus stb.) aramiités szempontjabdl fokozott
érzékenységet jelentenek.

2.4.3. Aramiités elleni megel6z6 intézkedések, érintésvédelem

Fogalommeghatarozasok:

o Fold: a talaj vagy a talajjal jol érintkez6 minden vezet6 anyag.

e Foldelés: a testnek vagy valamilyen vezetd résznek a tudatos dsszekétése a
folddel.

o FOldel6 fesziiltség: az a fesziiltség, amely a foldelén atfolyd aram hatasara a
foldelé és nullpotenciali hely kdzott fellép.

o Foldzarlat: izemszeriien fesziiltség alatt allo vezetének a folddel val6 olyan za-
rédasa, amely rendellenesség kovetkeztében keletkezik.

e Erintési fesziiltség: a hibafeszilltségnek (vagy a foldeléfesziltségnek) az a ré-
sze, amelyet megérintéskor az ember testével athidalhat.

o Uzemi foldelés: az energiaszolgaltato vezetékrendszer valamely pontjanak 6sz-
szekdtése a folddel.

o Védbvezetd: a foldet és a késziléket sszekotd vezetd, amely az alapvetd érin-
tésvédelmet biztositja.
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Elektromos berendezések csatlakozasai

Az elektromos vezetékeket csavaros csatlakozassal, szoritokengyellel vagy bilincs-
csel szilardan rogziteni kell. Egy meglazult vezetékkapcsolatban tilsagosan meg-
néhet az érintkezék atmeneti ellendlldsa, amely az érintkez6k tulmelegedéséhez
vezethet.

Az érintkezési szakaszon a vezetékrdl a szigetelést el kell tavolitani. Ha a szige-
telés eltavolitdsahoz fogot, kést vagy huzalcsupaszol6t hasznalnak, tgyelni kell ar-
ra, hogy a vezetéket magat ne metsszék be, mert a bemetszett vezeték kénnyen
eltorik. Tobberes vezetékek, pl. kdbel végeit kabelsaruval vagy hivellyel kell ellat-
ni, nehogy egy kiallé vezetékszal zarlatot okozzon.

Az elektromos vilagitotesteknek és készilékeknek meg kell felelnitik a felhaszna-
16i hely érintésvédelmi el6irasainak. Az érintésvédelmi osztalyokba sorolas szimbo-
lumokkal (2.83. &bra) vagy betlkkel torténik. A jeltlést a késziiléken jol lathatéan
fel kell tiintetni: pl. ©® eséviz ellen védett vilagitotest, @ por ellen védett készilék, @
kondenzviz ellen védett vilagitotest. A bevizsgalt késziilékek példaul Magyarorsza-
gon az AEF (Allami Energia Feluigyelet), Németorszagban a @ VDE (Verein
Deutscher Elektrotechniker = Német Elektrotechnikusok Szovetsége) jeldlést viselik.
A nagyfesziiltségi berendezéseket az ® jellel jelolik.

€ Q o © O ©)

NI Y WA

2.83. abra
Erintésvédelmi szimbdlumok/betiik

A szabvanyos ,létesitési szabalyzat 1000 V-nal nem nagyobb fesziiltségli erés-
aramu villamos berendezések szadmara" — melyet réviden biztonsagi szabalyzatnak
hivnak — foglalja 6ssze a tervezés, kivitelezés, vagyis a létesités biztonsagi szaba-
lyait.

A szabvéanyok érintésvédelmi szempontbdl kiilonbdzé fesziiltségszinteket hata-
roznak meg:

o Torpefesziltségli az a berendezés, amelynek vezetéi kozott (vagy barmely ve-

zetbje és a fold kozott) a fesziiltség nem nagyobb, mint 50 V.

o Kisfesziiltségll az a berendezés, amelynek vezet6i kozt a fesziiltség 50 V-nal
nagyobb, de 1000 V-nal kisebb, és kdzvetlentl foldelt berendezésnél egyik ve-
zet6je és a fold kozotti fesziiltség sem nagyobb, mint 600V.

o Nagyfesziltségl az a berendezés, melynek vezetdi kdzott a névlieges feszilt-
ség nagyobb, mint 1000V, vagy kozvetlenil féldelt berendezésnél egyik veze-
t6je és a fold kozotti fesziiltség meghaladja a 600V-ot.
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Példaul a magyarorszagi és a romaniai egyfazisu valtakozé arami halozat fe-
szlltsége 230 V, frekvenciaja 50 Hz. A beérkez6 két vezeték koziul az egyik az
Uzemi foldelés (ezt a transzformatorhaznal és esetleg a légvezeték vagy foldkabel
mas pontjain is lefoldelik), a masik a fazis. A fazis megérintése aramutést okoz, ha
egyidejlileg a test valamely része a folddel érintkezik. A fazissal akkor is érintke-
zésbe lehet kertilni, ha valamely elektromos berendezés meghibasodasa folytan az
megjelenik a készilék dobozan, altalaban valamely, a kezelé altal megérinthetd
pontjan (testzarlat).

Magyarorszagon eré6saramu berendezéseknél 42 V és 24 V, gyengedramu be-
rendezéseknél 48 V és 24 V a szabvanyos torpefesziiltség. Szabvanyok és szak-
konyvek tartalmazzak a névleges fesziiltség, a levalasztas, az Uzemszer( vezetd,
az érintés elleni védelem, a segédeszkdz nélkiili elérhetéség, az egyidejlileg érint-
heté, a helyhez kotott, hordozhatd, helyvaltoztaté és kézben tartott berendezés, a
fesziiltségcsokkenés elleni védelem, a tulfesziiltség, a tllaram, a tdlterhelési aram,
a tulterhelés-védelem, a zarlati aram, a zarlatvédelem, a villanymotorok, transzfor-
matorok, a haztartasi elektromos készilékek, a vilagitas, a tartalékvilagitas, a kap-
csoldk, a kapcsol6készilékek, a dugaszoldk. a véletlen inditas elleni védelem, a
jelzélampak, a vezetékek, a vezetékek kotése, a védécsovek és vezetékcsatornak,
a védettségi fokozat, helyiségek besorolasa kévetelményeit, melyeknek a munka-
védelem szempontjabdl is nagy jelentésége van.

Passziv érintésvédelem

Az érintésvédelem feladata az esetleges testzarlat altal okozott életveszély meg-
el6zése. Az érintésvédelemnek vannak passziv és aktiv megoldasai. Passziv érin-
tésvédelmi megoldasok: az elkerités, véddelvalasztas, elszigetelés, burkolas:

o Az elkerités nem akadalyozza meg, hogy Uzemszerien fesziltségmentes ré-
szek a kérnyezethez képest veszélyes fesziiltség ala kertilijenek, de ezek vélet-
len érintése ellen védelmet nydjt agy, hogy a védendé (helyhez kotott) beren-
dezést keritéssel, korlattal stb. veszik kordl.

¢ A védéelvalasztas alkalmazasakor minden egyes fogyaszté késziléket kilon
biztonséagi transzformatorral el6allitott, foldeletlen fesziltséggel taplalnak. (A
biztonsagi elvalasztd transzformator két, egymastdl elszigetelt primer és sze-
kunder tekercsének fesziiltsége azonos, de a szekunder tekercs egyik kiveze-
tése sincs leféldelve. igy a szekunder barmely pontjanak és a féldnek egyideji
érintése nem okoz aramiitést.)

o Az elszigetelés a meghibasodott készlilék testének megérintése esetén kialaku-
|6 aram erésségét a veszélyes érték ala korlatozza azaltal, hogy az aramkorbe
az emberi test ellendllasaval sorba kapcsolva nagy ellenallast (szigetelést) iktat
be. Egyik modja a készilék testének a kezel6tdl kettds szigeteléssel vald el-
szigetelése. A megkettdzott szigetelés az lizemi szigetelés meghibasodasa
esetén védelmet nyljt az dramités ellen. A kettés szigetelésl berendezést
nem szabad lefoldelni. Az elszigetelés masik mddja a kezelének a foldtél és
foldpotenciélon lévé szerkezetektdl (pl. szigetelépadldval) vald elszigetelése.
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¢ A burkolas — az elkeritéshez hasonlé modon — azt akadalyozza meg, hogy a
helyhez kotott berendezést megérintsék. A védendé berendezést szekrénybe
helyezik, beburkoljak.

Aktiv érintésvédelem

Az aktiv érintésvédelem hatésat Ugy fejti ki, hogy a megengedettnél nagyobb érin-
tési feszlltséget okozo testzarlatos berendezést az el6irt idén belll a hélézatrdl
lekapcsolja. A lekapcsolasi id6 alatt az érintési fesziiltséget nem csokkenti. Tipu-
sai: feszliltségvédd kapcsolas, aramvédé kapcsolas, nullazas, védéfoldelés:

o A feszlltségvédd kapcsolas alkalmazésakor a védett berendezés teste és egy,
a testtdl figgetlen potenciall foldel6szonda (segédfdldelés) kozé egy relét
kapcsolnak. Ha a berendezés testpotencialja a megengedett érintési fesziilt-
ség folé emelkedik, a relé 0,2 s alatt kikapcsol, és megszakitja a védett beren-
dezés haldzatifesziiltség-ellatasat.

e Az aramvédé kapcsolas figyeli a védend® berendezés haldzati aramfelvételét,
és testzarlatkor a foldelésen keresztiil kialakuld aram hatasara megszakitja a
berendezés halozatifeszlltség-ellatasat. A kdzvetlen fogyasztét védé aramveé-
dé kapcsolonak 0,2 s alatt le kell kapcsolnia. Aramvédd kapcsoloként altalaban
un. kismegszakitot alkalmaznak.

e A nullazas az érintésvédelemnek az a médja, amikor a villamos berendezés
testét a nullazé vezetén keresztiil a hal6zat kézvetlenil féldelt nullavezetéjével
kotik 6ssze. Igy a testzarlat egyfazisi révidzarlatta alakul, azt pedig a roévidzar-
lat-védelem az el6irt idén bellil lekapcsolja.

¢ A védofoldelés alkalmazasakor a villamos berendezés testét megfelelé foldelési
ellenallasu foldeléssel kotik 6ssze. Igy elérhetd, hogy kisebb aramerésségi
testzarlatok esetén az érintési fesziltség nem lesz nagyobb a megengedettnél,
nagyobb aramerdsségi testzéarlatok esetén pedig a berendezés zéarlatvédelme
az el6irt idén belul kikapcsol. A védéfoldeléses haldzati csatlakozé aljzat védé-
foldelés-érintkez6t is tartalmaz. A védéfoldelés-érintkez6hdz a berendezés ha-
|6zati kabelének zdld-sarga szinjel6lési vezetékét kell csatlakoztatni. A védé-
foldelés vezetékének legalabb olyan keresztmetszetlinek kell lennie, mint a ha-
|6zati aramot szallitd vezetéknek.

Védekezés foldelévezeték nélkil

A védoészigetelés (2.84/a. abra) az elektromos készilék szilard szigetel6anyaggal
vald tartds beburkolasat jelenti. Védélevalasztason (2.84/a. dbra) azt a kialakitast
értik, amelyben a halézat és a készilék kozé egy transzformatort kapcsolnak,
melynek tekercsei egymastol kilondsen jol elszigeteltek. A késziilék testzarlata
esetén igy nem zarddhat az aramkor a talajon keresztil.
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motor  szigetelés

== TR kapcsold L csak egy kesziilek
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fogantyd olo \szigetelés
VDE jele %Izgc?;?;% VDE jele levalasztotranszformator
a) b)
2.84. abra

Véddszigetelés és véddlevalasztas

Védelem foldel6vezetékkel

A z0ld-sérga jeldléssel ellatott foldelévezetéket (VF) a késziléken az erre a célra
kialakitott, illetve megjeldlt helyen csavarral rogzitik, és a késziilék kabelcsatlako-
zaséan keresztil a foldelt nullvezetékhez vezetik. A védekezésnek e fajtaja a nulla-
z4as (2.85/a. abra).

. PEN
PELQI ﬁ' &'—'— ) P—— FI == foldelbvezetek
PE . te"rTeI.o >vezetek : dugaszolo aljzat
- ellen- T
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= .. ftestzarlat az aram Utja foldeld-
nullazas testzarlat eséten L———: [ vezeték
a) b)
2.85. abra
Nullazas

A villasdug6 és a dugaszol6 aljzat védéeérintkezékkel van ellatva (2.85/b. abra).
A védéérintkezbket a zdld-sarga foldelévezetékhez kotik. A dugaszolé aljzat beko-
tésekor ugyelni kell arra, hogy a foldelévezeték hosszabb legyen, mint az aramve-
zet6 vezetékek, hogy az aljzat esetleges kiszakitasakor a foldelévezeték szakadjon
el utoljara. A megsérllt vezetéket, dugaszold aljzatot és késziiléket azonnal
Uzemen kivll kell helyezni, illetve dramtalanitani kell.

Biztositék mint érintés- és aramkoérvédelmi eszk6z

A berendezéseket nemcsak érintésvédelmi okokbdl latjak el talaramvédelemmel,
hanem sajat aramkoéreinek a védelme céljabdl is. A talaramvédelem (biztositék)
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leold, ha barmely okbdl (pl. egy alkatrész meghibasodasa miatt) a megengedettnél
nagyobb taparam folyik, és ezzel megvédi a tdlaram miatt veszélyeztetett tdbbi
alkatrészt, aramkort. Az olvadobiztosito tehat a vezetékek talterhelés elleni védel-
mére szolgal, részei a biztositdaljzat, az olvadobetét és a csavarkupak (2.86. ab-
ra).

Az olvadodbiztositéban talalhatd olvadévezeték (betét) tllterhelés vagy révidzar-
lat esetén elolvad. Tulterhel6 aram akkor keletkezik, ha a fogyaszté szamara meg-
engedett aramerdsséget tullépik. Révidzarasi aram keletkezik, ha a fogyaszt6 el-
lenallasat athidaljadk, és az aramkoérben a vezeték ellenallasa érvényesul. A rovid-
zarasi aram felmelegiti a vezetéket, ezaltal tbnkreteszi a vezeték szigetelését, tliz-
veszélyes helyzet keletkezik.

A terhel6 ellendllas megengedett arameréssége (névleges aramerésség) és a
biztositdo értéke felelien meg egymasnak. Az olvadobiztositd értékét a jelz6-
lemezke szine mutatja, pl. zéld 6 A, piros 10 A, szlirke 16 A és sarga 25 A. Az ol-
vadobiztositot tilos megtalpalni (&tkotni), mert ezaltal megszinik a vezeték védel-
me.

fejérintkezd porcelantest
oIvadc')ve\zeték ta/rtészél

\ [
nyomérugd ~ homoktdltet  |abérintkez6

jelz6lemezke
illeszt6gy(ird
8= .
C
biztositéaljzat csavarkupak
olvadébetét
2.86. dbra

Olvaddbiztositd

Az automata biztosit6 lekapcsolja a berendezést, ha az aram eréssége a meg-
engedett szint folé né. Az automata biztosité (2.87. abra) feladata, hogy védje az
elektromos rendszerben (aramkdrben) rakapcsolt motorokat és készilékeket a
tulterheléstdl és a rovidzarlat kovetkezményeitdl.
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2.87. abra
Automata biztositd

Példaul egy tekercselést is tartalmazé elektromos berendezés tulterhelésekor a
megengedettnél nagyobb hé fejlédik, és emiatt a szigetelés karosodik. Rovidzarlat
esetén a rovidzarlati &ram tonkreteheti a vezetéket vagy a kapcsolét. Megelézési,
illetve beavatkozasi lehetéségek (2.88. abra) a kdvetkezok:
1. Kézi be- és kikapcsolas. Egy készilék vagy gép bekapcsolasakor a retesze-
|és ® miatt az érintkezdk zarva maradnak. A kézi kioldaskor egy feszitérugo
@ szétvalasztja az érintkezéket.

2. Hoékiold6 alkalmazasa. Feladata, hogy tllterhelés esetén nyissa az aramkort.
A kioldas egy bimetall ® segitségével megy végbe, amely a tllterhelési &ram
okozta hé hataséara elhajlik.

3. Elektromagneses kiold6 hasznélata. Feladata, hogy révidzar esetén kioldjon.

Ha példaul a rovidzarasi aram meghaladja a névleges aram 5-sz6rdsét, akkor
az elektromagnes @ meghuz (lizembe Iép), és 0,2 masodpercen beliil oldja a
reteszelést.

A késziléken belili talaramvédelemre az aktiv aramvédelemnél mar emlitett
kismegszakitok is alkalmazhatdk, de gyakoribb az olvadé biztositok hasznalata. Az
un. Wichmann-biztosité egy, a két végén fémkupakkal lezart Giveg (vagy keramia)
cs6ben elhelyezett lomhuzaldarab. A biztositékot a védendé aramkorrel sorba
kapcsoljak. Az 6lomhuzal atméréjét ugy valasztiak meg, hogy ha a biztositékon a
megadott aramerdsség folyik keresztil, a huzal felizzik és elolvad, ezzel a vele
soros aramkort is megszakitja.

A biztositék kialakitasatol fliggéen lehet nagyon gyors (FF), gyors (F), normal
(N), vagy lassu (T) kiolvadasu. Ugyanakkora talaram esetén a gyors biztosit6 rovi-
debb id6 alatt olvad ki, mint a lassu. Lassu kiolvadasi (lomha) biztositot pl. olyan
berendezéseknél hasznalnak, amelyek bekapcsolaskor rovid ideig nagy aramot
vesznek fel, majd aramfelvételiik lényegesen csokken.
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Kézi kapcsolas, hé- és elektromagneses kioldas

Ha egy olvadébiztositd cserére szorul, elészér a teljes késziléket fesziltség-
mentesiteni kell, ezutan kerilhet sor a hibas biztositd megkeresésére és azonos
tipusuval (illetve értékilvel) valo kicserélésére, majd a késziilék fesziltség ala he-
lyezésére.

Elektromos halézatokban végzett munkakkal kapcsolatos biztonséagi sza-
balyok

e A hal6zatban munkat végezni csak fesziltségmentesités, megfeleld szakkép-
zettség és a szilkséges biztonsagi eléirasok betartdsa mellett szabad.

e Villamos fogyasztd halézati csatlakozé vezetékét nem szabad megtoldani, de
az erre a célra késziilt hosszabbitd vagy eloszté alkalmazasaval meghosszab-
bithatd.

o Kisfeszliltségl elektromos halozat légvezetékén akkor sem szabad egyedil
munkat végezni, ha a halézat fesziltségmentesitve van.

o A készlilék tapegységeben Iévé nagy kapacitasi kondenzatorok a berendezés
kikapcsolasa utan is hosszu ideig feltoltott allapotban lehetnek, és igy — ha a
készilékben javitast végeznek, és ezért burkolatat eltavolitiak — aramitést
okozhatnak. Ezért e kondenzatorokat a munka megkezdése el6étt célszer(i egy
ellendllason keresztil kisitni.
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Villamvédelem

Zivatarkor a kulonbdzé |égrétegek erés elektromos toltést nyernek, és e toltések
villamcsapas utjan siilnek ki. A kisilés létrejohet két légréteg vagy egy légréteg és
a fold felszinén 1évé targy kozott. A villamcsapaskor fellépé aramerésség tobb ezer
amper. A nagy aramu villamot sokszor kisebb kisiilés el6zi meg, amely ionizalja a
leveg6t, igy mintegy el6késziti a kdvetkezd, nagy arama villam atjat.

A villam a legkisebb ellenallasu aramutat ,keresi”, és — megfelelé magassagban
telepitett villamharité hijan — féként magas éplletekbe, faba vagy antennaba csap
bele. A levezetd kabelen keresztll a villam a lakétérbe is eljuthat, és ott komoly
karokat okozhat. A kdzelben lecsapd villam az épulet belsejében 1évé vezetbkben
— akar a hal6zati vagy tavbeszél6-vezetékben — is nagy fesziltséget indukalhat,
amely a hozza csatlakoztatott berendezéseket tonkreteheti. Az esetleges villam-
csapas okozta karok elkerllése, illetve cstkkentése céljabol villamvédelmi rend-
szert (foldelést) kell kialakitani. Megjegyzendd, hogy a villamvédelmi halézat folde-
Iését nem szabad érintésvédelmi féldelésre felhasznalni.

A kozelben lecsapd villdm altal az éplletben l1év vezetékekben indukalt — illet-
ve kapacitiv aton keletkezett — feszilltség karos hatasainak elkertlésére a beren-
dezéseket célszerl a villamos hal6zatrdl (illetve a tavbeszélé haldzatrdl) is leva-
lasztani. Ez a ,masodlagos” villamvédelem.

Ha a kdzelben (pl. az antennaérbocba) villam csap le, annak féldelt talppontja-
ban a rendkivil nagy aram hatasara akkor is magas feszultség alakul ki, ha j6 (kis
ellendllasu) foldelése van. llyenkor ez a fesziiltség a foldben az antennéatdl tavo-
lodva rohamosan csokken. Ha ekkor kozelitik meg, vagy tavolodnak az &rboctdl,
egyetlen lépéssel akar életveszélyes fesziltségkilonbségl tavolsagot hidalhatnak
at a foldon (Iépésfesziiltség), és aramiitést szenvedhetnek.

ivhegesztés soran betartandé érintésvédelmi és biztonsagtechnikai
szabalyok

A kézi ivhegesztéshez hasznalt hegesztédinamék és egyeniranyités hegesztégé-
pek Uresjarasi feszliltsége a 100 V-ot, a hegesztédinamok Uresjarasi fesziltsége a
70 V-ot nem haladhatja meg. Szlk helyen (pl. tartaly belsejében) valtakozé aram-
mal végzett hegesztéskor az Uresjarasi fesziltség maximalis értékét 42 V-ban kor-
latozzak.

A nedves vagy izzadt testfelllet elektromos ellenallasa csekély. llyen allapotban
az elektréda megérintése halalos aramiitést okozhat, ha a hegesztést végz6 sze-
mély dramot vezetd talajon all, amely képes a testen athalad6é dramot visszavezet-
ni a géphez, és ezaltal zarja az aramkort (2.89. abra). Elektromos ivhegesztés koz-
ben a véddkesztyiit mindig viselni kell. A hegesztdasztalnak féldeltnek kell lennie.
A hegesztést csak fa vagy gumi talapzaton allva szabad végezni. A hegesztékabe-
lek athelyezésekor a hegesztégépet ki kell kapcsolni.

259

EME



2. Hegesztéshez kapcsol6dd mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

munkadarab, feSZUItSég-

hegeszté forras

segitd

) 2.89. abra
Aramitésveszély nedves talajon és keszty(tlen kéz esetén

Sugarzas elleni védelem. Az arcot és szemet a sugarzas karos hatasaival
szemben véddszemiveggel vagy véddpajzzsal védeni kell. Az elektromos ivbél
kisugéarzott energia egy része ibolyantali sugarzas, amely a bér fellletén égési se-
beket, a szemben kétéhartya-gyulladast okoz. Ez elkeriilhetd a szabad testfellle-
tek lefedésével (védobolttzet viselésével) és a védbpajzs hasznalataval.

Fejléd6 g6zok és gazok elleni védelem. A leolvado elektrodabdl és bevona-
tabol nagy mennyiségi gaz fejlédik, aminek elszivasarél vagy friss levegé (ez nem
lehet a palackbdl szarmazo6 oxigén) bevezetésérdl folyamatosan gondoskodni kell.
A gazokat elszivé berendezésekkel tavolitjak el.

Frocskolés és héhatas elleni védelem. Az izzé fém, a varrat kiilsé fellletérél
lepattogz6 salak és a frocskold fémolvadék a hegesztési munkahely kdrnyezeté-
ben balesetet okozhat, ezért ellene védéruhazat viselésével, illetve a hegesztés
kérnyezetének elszigetelésével (pl. védéernydk felallitasaval) védekezni kell.

A védokesztylinek, kdténynek és a védéruhazatnak impregnalt anyagbél vagy
bdérbél kell készllnie, amely tzall6, és véd a szikraktdl, sugarzastdl és a fejlédé
hétél. A munkadarab megfogasat és athelyezését megfelels kialakitasu, szigetelt
fogokkal és befogokészilékekkel kell végezni. A keletkezett tiizek oltbhomokkal és
poroltoval hatdsosan lokalizalhatdk, elolthatok.

2.4.4. Teendodk aramités esetén, elsésegélynyujtas

Mentési teendbk elektromos aramiités esetén:

e Elektromos aramutéses baleset esetén a sériiltet (ha még az aram hatasa alatt
van), azonnal ki kell szabaditani. Ez térténhet a helyiség vagy a megérintett
berendezés aramtalanitasaval vagy a sérilt elmozditdsaval. A sérlltet valami-
lyen szigetelt targy segitségével célszerl eltavolitani a veszélyes terlletrél.
llyenkor Ugyelni kell arra, hogy a sériiltet megérinté segitségnyujté maga ne
szenvedjen kdzben aramiitést, illetve hogy az aram hatasa aldl kiszabaditott
sérlt pl. a magasbdl ne essen le.
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e Az aramités kovetkeztében sziv- és légzésbénulas kdvetkezhet be. A légzés
megallt, ha a sz§j és orr elé helyezett tiikor nem parasodik be. A keringés le-
allt, ha a pupilla fény hatdsara nem szikul. A 1égzés, illetve keringés leélldsa
esetén mesterséges lélegeztetést kell alkalmazni, illetve meg kell kisérelni az
Ujraélesztést 4 percen beliil. A balesetet szenvedett személyt hanyatt fektetve
kemény helyre kell helyezni, ruhajat meglazitani, a fejét hatrahajtani, hogy a
nyelv altal elzart légut szabadda valjon. Ezutdn percenként 16-20 befavés-
Utemmel néhany szajba fuvas kovetkezik, majd a szegycsonton a két tenyeret
egymasra helyezve fejtenek ki erés nyomasokat a szivre. A beflvast és a
szivmasszazst felvaltva alkalmazva egy id6é utdn megindulhat a balesetes lég-
zése.

e Minden &ramitéses balesetkor orvost és mentét kell hivni, de az aramitottet
nem szabad magara hagyni. Az orvos engedélye nélkil az aramitéses sérilt-
tel nem szabad folyadékot itatni.

e Ha az dramutott ember (vagy ruhaja) €g, a tlizet betakarassal (pl. egy kabattal
betakarva, az égést6l az oxigént elvonva) kell oltani.

o Sokkhatés esetén (tlinetek: gyors, de gyenge pulzus, erds verejtékezés) a sé-
rultet le kell fektetni, labait fel kell polcolni.

e Sziikség esetén az aramszolgaltatd, a miszaki menték és tlizoltdk értesitése.

o A baleset kivizsgalasa miszaki és orvosszakérté bevonasaval.

Elektromos sérilésnek nevezik az aramitéssel egyltt létrejott séruléseket,
szervezeti karosodasokat, amelyek kozil a jellegzetesek az alabbiak:
e a b6ron aramjegy keletkezik, égési sériilések alakulnak ki kilondsen nagyfe-
szlltségl aramutés révén;
e izmok és inak sérliinek nagy aramerésség hatasara;
e vérerek sériilnek héhatas kdvetkeztében;
o érzékszervi karosodas, szlirkehdlyog, vesekarosodas stb.

Masodlagos elektromos balesetkor a sériilés nem kdzvetlenil az aramiités ha-
tasara, hanem annak kovetkezményeként keletkezik, pl. elesés kovetkeztében me-
chanikai sériilések lépnek fel. Az elektromos balesetek kdvetkezményei gyakran
jéval késébb jelentkeznek, ezért tartds orvosi megfigyelésre van sziikség.

Az els6segélynyujtds sordn a sérilt, balesetet szenvedett vagy testi épségét
kozvetlenll veszélyeztetd helyzetbe kerilt személyt kell szakszer(en ellatni, ami
azonban nem helyettesiti az orvosi beavatkozast. Az eszméletlen sériilt siirgés
ellatasanak blokkdiagramja lathaté a 2.90. abran.

A baleset helyszinén végrehajtando tovabbi elsésegélynyuijtasi teenddk:

e sebek esetén steril bekdtozés, erés vérzés esetén szoritokotés alkalmazésa,

sérilt nyugalmi allapotba helyezése;

o égési sériilések esetén a fellllet hiitése tiszta langyos vizzel, steril bekbtdzése;

e szemseérliléskor, kaprazas esetén szembe cseppentés, lataszavarnal mindkét

szem takarasa, mard anyag szembe jutdsakor kimosas bé tiszta langyos viz-
zel
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2. Hegesztéshez kapcsol6dd mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnika

e gaz- és fustmérgezéskor a sériilt biztonsagba helyezése friss levegén, azonnali
orvosi ellatas.

ESZMELETNEL Lassa el a sériiléseit
VAN A SERULT? D Kérjen segitséget, ha sziikséges
NEM | | IGEN

Tegye szabadda a légutakat

Z

, - HANGOS A SERULT Tarja fel &s tisz-
LELEGZIK A SERULT? :D LEGZESE? 2l tisakia légutakat

NEM IGEN NEM ! ! IGEN

Lassa el az életveszélyes sérilléseket
Fektesse a sérliltet stabil oldalfekvésbe (
Hivjon segitséget
\

Végezzen 10 szajbol orrba lelegeztetest
VAN PULZUSA? > Ertesitse a mentoket, ’ ’
Folytassa a mesterséges lélegeztetést,
amig a segitség megérkezik.

IGEN

NEM

V

Ertesitse a mentdket

Végezzen mesterséges |élegeztetést és kiilsé
szivmasszazst a segitség megérkezéseig

2.90. 4bra
A siirgds tennivalok blokkdiagramja

A hegeszté munkahelyen vagy annak kdzelében elsésegélynyujté eszkodztart
kell elhelyezni.
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Melléklet

Fontosabb elektromos kapcsolasi rajzjelek

A kapcsolasok grafikus szimboélumai (valogatas)

Kapcsoldelem, alt. Erésitd Hidkapcsolasu
valaszthatd négyzet D altalaban egyeniranyitd
vagy téglalap
~ Egyeniranyito G Nem forgo ﬁ Tévbeszéld
g enerator m
- készlilék Zitalaban 4ltalaban

Antennak kapcsolasi rajzjelei

Antenna,
altalaban

—ar— Dipolantenna

(rovid dipol)

Parabolaantenna abrazolasa
negiyszog keresztmetszeti
hullamvezet6 csatlakozassal

;

Vészjelz6 késziilékek kapcsolasi rajzjelei (valogatas)

Rend6rségi
AT e 1=

k| Tlzjelz6

Bimetall
dJ - omikoss

hémeérsekletielzs

Kiegészité kapcsolasi rajzjelek (valogatas)

Mozgasirany
Egyenes vonalli jobbra

EERt SEt

Keésleltetés jobbra
mozgasnal

Hatarvonal
Elvélasztévonal

Egyenes vonald mindkét
iranyba

Balra forgas

—
A—
AN
«—=  Mindkét iranyl forgas

Kulonféle hatasok

Meghajtas emberi erével
Kézi hajtas altalaban

Kézi hajtas mikddtetés
nyomassal

== Mikddtetés huzassal

-- Miikodtetés forgatassal

=== Mikodtetés kozelitéssel
=== Mikodtetés érintéssel

==« Mukodtetés kulccsal

Amyékolas
tetszoleges formaban

Gépi hajtas altalaban

::| Héhatéas
> Elektromagneses hatéas
Magneses tér hatasa
X vagy fliggéség
JL  Pozitivimpulzus
L™ Negativimpulzus
W Flrészfog
----- . Egyik iranyba lezért
mozgas
-«=L.B. Mindkét iranyba lezért
mozgas

S

1. alak

O
1. ala

k

Uzemi eszkéz
Késziilék
2.alak Mikods egység

C) Burkolat
B

ura
2. alak Csdballon

T

[F- «ezifehizassal
-=a~-- Retesz

| |
__] L.. Tengelykapcsolo nyitva
T Tengelykapcsolo zérva

' Fék, altalaban

LAl zina

Q Nyitva

LY
s Meghajtas

———tt
L

Jelz6késziilékek kapcsolasi rajzjelei (valogatas)

Elektroakusztikai atalakitok

¢ Jelzélampa
ﬁ Jelz6csengd

W Berregé

i

Ziimmer

=0\ Duda

ﬁ Sziréna

={] Haligats talaban
=|:q Hangszord altalaban

Hangszeds, sztereo

Mikrofon altalaban
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Vezetékek és 0sszekotdk rajzjelei (valogatas)

Vezeté
Vezetbesoport

Sodrott vezeték

Vezeték
Kabel
Aramut

Koaxidlis vezeték

Tervezett vezeték
Mozgathato vezeték

-110V
2 x 120mm’ Al

) Nem csatlakoztatott

Csatlakozdpontra
kivezetett koaxialis
vezeték

Harom vezet§
(1. abrazolasi mod)

Arnyékolt vezeték

Harom vezetd
(2. &brazolasi mod)

Példa:

110 V-0s eg%/enéramg
aramkor, ket 120 mm*-eq|
aluminiumvezeté

Vezetok kabelben,
harom vezetd
abrézolasa
Dugaszolhat6
csatlakozoaljzat

Dugaszolhatd
csatlakozovilla

o et

Vezetékek 6sszekotés
nélkilli keresztezése

Egysarku

Vezetékek vill.
Osszekotése

nem oldhatd kotés
oldhaté kotés

vezeték vagy kabel

=TT

Dugaszolhat6
csatlakozo

=E

Kapcsolésav, sorozat-
kapcsolok, pl. a sor elsd
négy kapcsa

oldhatd ésszekotéssel

Valtoztathatosag, beallithatésag, ellenallasok és kondenzatorok

jelolése (valogatas)

ellenkezd értelmii a
fesziiltségvaltozassal

MM

Vasmaggal és légréssel

Véltoztathatésag, Véltoztathatdsag, Allithatosag i
/ nem inherens (&elejéré) _/ nem inherens (\?elejér()) / Az éllithatsag jele
) - nem linearis
/7 yendedes /™ Fokozatos alithatésig S eahalosi,
—1— Ellenallas altalaban, ¥ Fesziltségfiiggs ellendllas Kondenzator altalaban
szokasos alak —¢— Ellllenl?lléggyﬂﬁfg)ztatés _"_
VMV~ Masik alak U glenKezo eiemi a + Polarizalt kondenzator,
feszlitségvaltozassal _"_ pl. elektrolitkondenzator
5 Csiszosrintkezovel — .
A~AA  Tekercs, induktivitas s
—LE1— Tisztan ohmos hasznalatos alakja %I— Masik alak
—i— Valtoztathato ellenallas P— Mas|k1 nem Szabvényos Allando magnes
alak — |_ Primer elemek
! pvvv akkumulator, elem
_¢_ | Vv | Vasmagos tekercs
Fesziltséqfiiggd ellenallas L Féldelés altalaban
az ellenéallas-valtozas p~ =

Test, haz

Kapcsolokésziilékek, miikodtetések és kioldok kapcsolasi rajzjelei (valogatas)

Miik.

gigniskls

altalaban, pl. jelfogd

lik. tekercs
ejtéskesleltetéssel

Hérelé

\' \! Z4r6 |
} } Bonto I
I‘I Y valty Y
megszakitoval l

Mik. tekercs ¥

Dugaszolhatd
csatlakozodugd

Dugaszoldvilla
Dugaszaljzat )
Csatlakozas dugaszolo-
villaval és -aljzattal

Dugaszolt 6sszekoté a
védbvezetd jelolésével

|
)

Nyomagombos kapcsold zardérintkezével
kézi mikodtetés, altaldban

bo=d

Kézi miikodtetést kapcsold
4 kapcsoldallassal

—p=3— Biztositd

—B—1— Tulfeszilltség-levezetd --

Haromsarku reteszkap-
csol6 elektrotermikus és
elektromagneses
tuléramkioldéval és
fesziiltségminimum-
kioldoval, pl. motorvédd
kapcsolo
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Melléklet
Transzformatorok és fojtotekercsek kapcsolasi rajzjelei (valogatas)
Kapcsolasi rajzjelek M 5 Kapcsolasi rajzjelek M “
1. alak 2. alak egnevezes 1. alak 2. alak egnevezes
d) A Forgotekercs Haromfazisd
transzformator
csillag/haromszég
| | kapcsolas
@ M Transzformator
Takarék- Aramalto
transzformator impulzus-
transzformator
Villamosenergia-fejlesztok és -atalakitok kapcsolasi rajzjelei
Kapcsolasi . Kapcsolasi . Kapcsolasi .
rajzjelek Leirasok rajzjelek Leirasok rajzjelek Leirasok
A * helyére a kovetkezd
@ jeleket kell imi Egyenaramu Haromfazist
C atalakito foaramkori foaramkorii motor

G generator

G S szinkrongenerator
M motor

MG generatorként vagx

motorként haszna
hato

(soros) motor

Egyenaramu

A - Szinkronmotor
mellékaramkori fial]
(sont) motor egyfazist
Egyenaramu vegyes Haromfazis

gerjesztési generator

aszinkronmotor kalickas

®
&
@

<)

Léptetémotor

@) $1@Z@_®:

f6aramkord motor,
egyfazisu

csatlakozokkal o
MS szinkronmotor és kefékkel forgorésszel
Egyenaramu atalakito Haromfazisu
egyUttforgas a kozos al- aszinkronmotor
-@- Lineadris motor landd mégnesi gerjesz- csUiszogy(irls
téssel forgérésszel
X e Haromfazisu
Véltakozd aramu aszinkronmotor

csillagkapcsolast és
inditotekerccsel ellatott

forgoresszel
Mérémiiszerek, mérékészillékek, szamlalok kapcsolasi rajzjelei (valogatas)
Kapcsolasi Megnevezések Kapcsolasi Megnevezések  |Kapesolasil  Megnevezések
rajzjelek rajzjelek rajzjelek
Mérémiszer .
Altal3 Acsillagot P Mérémiszer altaléb
4ltalaban . " Mérém(i 6sszeg va eromuszer altalaban
Ceaiostil Ao S | Kiitubseq kepsesart ©
- SOz jeleve - Arammérd az amper-
1 | Integréls, pl. elyettesitik '¢' Szorzat kepzése @ egyseg megadésgval
szamlalo , N
Mérdmii 38£ Hanyados képzése
© iltséar Wwh | |Haromvezetékes
feszltseguttal X | Kielzs altalaban haromfazisu
Mérémii fogyasztasmérd
© | éramittal ool | Kielzs, digitalis
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Félvezet6 épitéelemek kapcsolési rajzjelei (valogatas)

Tirisztor
altalaban

—Rl—
&

Keétiranya
tirisztortrioda

_@_ &II NPN-tranzisztor

PNP-tranzisztor
(Akor elhagyhato,
mtegralt aramkornél

PNP-
S.LZ fototranzisztor
Y 7

el kell hagyni)

® 1

N-csatornaju
zaréréteges

térvezérlési
tranzisztor

Binaris elemek kapcsolasi rajzjelei (valogatas)

A szimbélum Az altalanos A be- és kimenetek kdzotti kapesolat
felépitése mukudesi jel
kitlintetett helye s . .
Korvonal —/\ A be- és kimenetre gyakorolt hatés, ha a vezérl6-
A kagc(:js?olat Betii(k bemenet a kovetkezd logikai allapotban van:
o modja
Bemenet {:: : I % ::} Kimenefs 1 llapot 0 allapot
: Megengedi a miiveletet | Tiltja a miveletet
Az altalanos CIMEK A | (cim kivélasztva) (nem kivalasztott cim)
mikodési jel — — — =
valaszthat6 helye | VEZERLES C | Megengedi a miveletet | Tiltja a mlveletet
Az elem kérvonala EyEGZEEDSE EN | Megengedi a miveletet H}J\?e?e\t/;tzere“ bemenetek
A vezériGblokk ~Kills8 nagyohmos  allapotot
5 korvonala eredményez a nyitott és 3-state
1 (allapotu) kimeneteleken, a 3-
state kimenetek belsé Iogikai
A kimeneti blokk allapotat nem befolyasolja
kérvonala - A passziv pulldown kimene-
teken nagyohmos L-szintet és
a passziv pullup kimeneteken
= Negacio nagyohmos H-szintet ered-
—°| a bemeneten ményez
- — At6bbi kimeneten 0 &llapotot
]o— a kimeneten hoz letre
[N [_ Logikai polaritas ES G | Megengedi a miveletet | 0 allapotot hoz létre
—  polaritasindikator
Megengedi a miveletet | Tiltia a miiveletet
. MODE M| (kivalasztott mod) (nem kivalasztott mod)
—E Dinamikus bemenet NEGACI
- (tagadés) N | Kiegésziti az allapotot | Nincs hatasa
- _-E " Belst Gsszekotés . Avezérelt kimenet Ugy
—_ X:_SL?TZ AAS R | reagal, mintazS=0, | Nincs hatésa
I R=1-nél
R R-bemenet
= o Avezérelt kimenet ligy
S S-bemenet BEALLITAS| S |reagdl, mintazS=1, | Nincs hatésa
= R=0-nal
m
m; VAGY V | 14&llapotot eredményez | Megengedi a miveletet
Multibit-bemenet "SSZE
my SS'SI'ES Z |1 éallapotot eredményez | 0 allapotot eredményez
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WELDING TECHNIQUES II.

Equipments and measurements

Summary

Although procedures of fusion and press welding may be classified according to
various aspects, the most typical one may be the energy source. According with
this, different groups of welding procedures are to be distinguished on the basis of
the use of electric arch or resistance heat, thermochemical reaction heat,
mechanical (deformation and/or friction) energy as well as particle or
electromagnetic radiation energy.

The international standard classification of fusion and press welding procedures
is correlated with the principle above. The first digit of the identity code of particular
procedures and their variants (in case of the most widespread and important
procedures) indicates the source of energy applied, the second refers to the
technical endowment (the infrastructural arrangement), whereas the third serves to
further differentiation between similar variants.

Considering as criteria the source of the used energy, the most widespread
fusion welding procedure is the arch welding, as well as the most significant press
welding procedure is that using electrical resistance,

The significance of the type of energy source is also indicated by the first digit
of the code as follows: 1 for arch welding procedures and 2 for resistance welding
procedures.

Both goups of welding procedures are based on electrical phenomemons
(more exactly, appartening to electricity, electrotechnics and electronics) and are
realized as effect of heat produced by electricity.

The basic infrastructural condition for all welding procedures is considered the
welding equipment. As follows, cognition of the principle of functionning, of the
build up and actioning of these equipments is essential.

In order to perform the best exploitation of the performances of the welding
equipment the technologist must have a continuous interest on the technical
characteristics, the limits of parameters, the control of the system and the effects of
this focusing on the work environment.
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Welding process parameters measurements and control solutions will be
permanently taken in consideration.

Focusing primarily on arch and resistance welding, the present book describes
the theoretical and practical background, the technical characteristics and the
related measurement, followed by the aspects of control and labour safety. It
attempts to provide a survey of the particular fields of welding procedures
mentioned above, which may support or expand the background knowledge of
everyone interested in welding. It's purpose consists in supplying the Reader
information at a glance on some essential areas of welding like applications and
measurement, control, and labour safety aspects).
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SCHWEIRTECHNIK II.

Anlagen und Messungen

Zusammenfassung

Die Schmelz- und Pressschweil3prozesse lassen sich nach mehreren Gesichts-
punkten einordnen, aber am typischsten ist vielleicht das Einteilen nach der Art der
verwendeten Energie.

Demzufolge kann man Schweil3prozessgruppen unterscheiden, die die elektri-
sche Lichtbogen- oder Widerstandswéarme, die thermochemische Reaktionswéarme,
die mechanische (durch Deformation und/oder Reibung entstandene) Energie und
die Energie der Teilchen- oder elektromagnetischen Strahlung ausnutzen.

Mit diesem Prinzip harmonisieren das Kennzeichnungssystem und die Einord-
nung nach der internationalen Norm von Schmelz- und Pressschweif3prozessen.

Abkirzungen fur die Schweil3prozesse in Form von Ordnungsnummern sind in-
ternational unterschiedlich geregelt. Die erste Nummer bei den einzelnen
Schweil3prozessen und die Ordnungsnummer ihrer zugeordneten Einzelprozesse
verweisen (bei den am meisten verbreitesten und wichtigsten Prozessen) auf die
verwendete Energieart, die zweite Nummer auf die technische Ausfuhrung (Anord-
nung) und die dritte Nummer auf die weitere Unterscheidung der méglichen Pro-
zessvarianten.

Aufgrund der verwendeten Energiearten sind unter den Schmelzschweil3pro-
zessen die LichtbogenschweiRen und unter den Pressschweil3prozessen die Wi-
derstandsschweif3en am weitesten verbreitet und von grof3ter Bedeutung.

Diese Bedeutung zeigt auch das, dal} die erste Nummer der Lichtbogen-
schweil3prozesse die Nummer 1 ist, bei den Widerstandsschweil3prozessen die
Nummer 2.

Beide Prozessgruppen beruhen auf Elektrizitat (Elektrophysik, Elektrotechnik,
Elektronik) und bedeuten Anwendungen der elektrischen Warmetechnik.

Die elektrischen SchweiRanlagen bilden die Grundvoraussetzung fur die zuge-
ordneten Schweil3prozesse, darum ist es wichtig, das Grundprinzip, den Aufbau
und das Funktionieren der Anlagen zu kennen.

Um die hier verborgenen Mdglichkeiten mdglichst effektiv auszunutzen, ist es
zweckmaRBig, sich mit den verwendungstechnischen Kennwerten, z.B. Einstel-
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lungs- bzw. Eingriffsmdglichkeiten, ihren Grenzwerten und Auswirkungen auf das
Arbeitsumfeld zu beschaftigen.

In diesem Sinne soll man auch auf die dazugehdrigen Messungen und die
steuerungstechnischen Lésungen achten. Naturlich durfen auch die Elektrizitatsge-
fahr und ihre Beseitigung nicht aul3er Acht gelassen werden.

Dieses Buch konzentriert sich hauptsachlich auf den Lichtbogen- und Wider-
standsschwei3prozess und beschéftigt sich mit dem theoretischen und praktischen
Hintergrund der verwendbaren Anlagen und Gerate, mit ihren Betriebseigenschaf-
ten, mit den dazu gehdrenden messtechnischen, steuerungstechnischen und si-
cherheitstechnischen Gesichtspunkten.

Naturlich ohne Anspruch auf Vollstandigkeit versucht das Buch die aufgezahl-
ten Teilgebiete zu Uberblicken, die die Hintergrundkenntnisse derjenigen, die mit
SchweilRen in Kontakt kommen, vertiefen bzw. bereichern.

Das Buch will den Lesern moglichst kompakt und auf das Wesentliche konzent-
rierend Informationen Uber die Teilgebiete des Schweil3ens, die grundsétzlich zu
seinem technischen Hintergrund gehdren, vermitteln, wie z.B. Schwei3anlagen,
bzw. ihre mess-, steuerungs- und sicherheitstechnische Zusammenhange.
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TEHNICI DE SUDARE II.

Echipamente si masurari

Rezumat

Procedeele de sudare prin presiune si prin topire se pot clasifica prin luarea in
considerare a mai multor criterii, cea mai frecvent utilizata fiind aceea pe baza
energiei utilizate.

In acest sens, pot fi distinse grupe de procedee de sudare care utilizeaza
caldura produsa de arcul electric sau cea produsa de rezistente electrice, caldura
rezultatd Tn urma unor reactii termochimice, energia mecanica (datorata
deformarilor si/sau frecarilor) si energia de radiatie a particulelor sau energia
undelor electromagnetice.

Principiul mai sus mentionat, pentru procedeele de sudare prin topire si prin
presiune este in corelatie cu criteriile standard de clasificare si simbolizare utilizate
pe plan international.

Astfel, prima cifra a codului de identificare a procedeelor de sudare, de regula,
—Tn cazul celor mai raspandite procedee — indica sursa de energie utilizata, a doua
se refera la modul de realizare tehnologic, iar a treia specifica diferentele fata de
alte procedee inrudite.

Pornind de la tipul de energie utilizat, in cazul sudarii prin topire, procedeul cel
mai frecvent intalnit si prin urmare cel mai important este cel cu arc, iar la sudarea
prin presiune, cel cu rezistenta.

Pozitia acestor procedee in multimea variantelor existente actual este indicata
si prin faptul ca prima cifra la tehnologiile cu arc electric este 1, iar la tehnologiile
prin rezistenta este 2.

Ambele grupe de procedee se bazeaza pe fenomene fizice intilnite Tn
electricitate (mai exact, explicate Tn electro-fizica, electrotehnica, electronica) si
reprezinta aplicatii legate de caldura produsa pe cale electrica.

Aparatele de sudura electrice reprezinta conditia infrastructurald primordiala
pentru toate procedeele de sudare electrice, prin urmare cunoasterea principiului
de baza, a constructiei si functionarii acestora este esentiala

In vederea exploatarii cat mai eficiente a performantelor oferite de aparat,
trebuie sa existe o preocupare temeinica, orientatda Tnspre cunoasterea
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caracteristicilor, ale posibilitatilor si limitelor de reglare ale acestora, precum si ale
influentei exercitate de catre ele asupra mediului de lucru.

in acest sens trebuie acordata atentie sporitd asupra masuratorilor legate de
procesul de sudare, precum si asupra solutiilor privind aspectele controlului i
reglarii. Se vor lua in considerare cu fiecare ocazie si riscurile gi pericolele cauzate
de partea electrica precum si aspectele legate de securitate.

Aceasta carte trateaza Tn primul rand procedeele de sudare cu arc si prin
rezistentd si prezintd aspectele teoretice si practice ale aparatelor si instalatiilor
aferente, caracteristicile de lucru ale acestora, accentuand aspectele de ordin
tehnic legate de masuratori, comanda-control si securitate.

Fara pretentia de a oferi informatii deosebit de detaliate, cartea de fata prezinta
0 vedere de ansamblu asupra domeniilor mentionate, dorind sa ajute la
mbogatirea si aprofundarea cunostintelor celor interesati de aspectele tehnologice
ale sudarii.

intr-o forma relativ concisa, adoptatd pentru a fi eficientd, cartea doreste sa
ofere cititorului informatii compacte asupra tehnologiilor de sudare, cu privire la
aspectele tehnice ale sudarii, la aparatele de sudura si caracteristicile acestora,
precum si asupra masurarii, controlului, reglajului si securitatii muncii.
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Az elektromos hegesztéberendezések alapfeltételét képezik a hozzajuk kapesolodo
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veszélyeirdl és azok elharitasardl sem. Ez a kdnyv elsdsorban az iv- és az ellenallas-
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attekintésére, amelyek alatamaszt(hat)jak, illetve bdévit(het)ik a hegesztéssel
kapcsolatba keriilok hattérismereteit. Viszonylag tomor, lényegre térekvo formaban
igyekszik informaciokat nyujtani Olvasoinak a hegesztés azon részterileteirdl - a
hegesztoberendezésekrol, illetve azok mérés-, iranyitas- és biztonsagtechnikai
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