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Eloszo

A vas feldolgozasanak (,vaskorszak”) kezdetével szinte egyitt sziletett kotési
modszer a kovacshegesztés, ami gyakorlatilag a XIX. szazad kdzepéig
egyeduralkod6 eljardsnak szamitott. Az anyagtechnologiak, koztik a hegesztés
gyors, latvanyos fejlédése a XIX—XX. szazad id6szakara esik, aminek magyarazata
az elektromossag elveinek, eszkozeinek felfedezésében, illetve az elektromos
hétechnikdnak ekkor bekdvetkezett nagyaranyu térhoditadsdban keresendé.

1827-ben Georg Simon Ohm felismerte az elektromossadg éaramlaséat, az
aramer@sség és a feszilltség kozotti kapcsolatot, illetve definialta az elektromos
ellenallds fogalmat. Az elektromos aram hatasara létrejové héfejlédés torvényét
1841-ben James Prescott Joule fogalmazta meg. Werner Siemens — André Marie
Ampére nyomdokan — 1866-ban felfedezte az elektrodinamikai elvet és a
dinamdgépet, igy lehetévé valt tetszéleges fesziltségl és erésségl elektromos
aram el6allitasa.

Az ellenallasfiitésnek kulonleges modijat fedezte fel 1866-ban Elihu Thomson,
aki két fémrudat erésen 6sszeszoritott, és igen nagy aramot vezetett at rajtuk. A
viszonylag nagy elektromos ellendllasu érintkezési felllet ekkor olyan mértékben
felmelegedett, hogy a két fémdarab 6sszehegedt. igy sziiletett meg az azéta
sokféle valtozatban alkalmazott ellenallashegesztés.

Humphry Davy 1820-ban felfedezte az elektromos ivet, de az elsé ivhegeszt6
eljaras (1885) Nyikolaj Nyikolajevics Benardosz és anyagi tamogat6ja, Staniszlav
Olsevszkij bar6 nevéhez flizédik. Szénelektrodak és két érintkez6 fémdarab kdzott
elektromos ivet hoztak létre, hogy az igy képz6dé olvadék megdermedve a
fémdarabokat 6sszekdsse. Nyikolaj Gavrilovics Szlavjanovtol szarmazik a ma is
hasznalatos leolvadé fémelektrodas ivhegesztd eljaras kifejlesztése (1891),
melyhez  Oscar Kjellberg 1905-ben  szabadalmaztatta a  bevonatos
hegeszt6éelektrodat.

Talan ez a kis technikatorténeti visszapillantas is jelzi, milyen fontossa valt a
hegesztési eljarasok fejlesztése és alkalmazasa az ipar széles teriiletén. Az igen
nagy szamu eljarasvéltozat megjelenése, a hozzajuk kifejlesztett hegesztéanyagok
széles kore, a gépesitésik lehetbsége olyan hegesztéstechnikai bazist jelent,
amelyre egyarant épithet konstruktér, technolégus és menedzser.

Ahhoz, hogy ez az ,épitkezés” megalapozott lehessen, ez a kdnyv is hozza
kivan jarulni a felsorolt ttmaegységek rendszerezé szemléletl attekintésével. Célja
olyan elméleti és gyakorlati ismeretek 6sszefoglalasa, amelyek alatdmaszt(hat)jak,
illetve bovit(het)ik a hegesztéssel kapcsolatba kerllék hattérismereteit. Tomor,
Iényegre torekvé formdéban, enciklopédikusan igyekszik informacidkat nydjtani
olvaséinak a hegesztés azon részteriileteirél — a hegesztési és rokon eljarasokrol,
illetve a gépesités lehetéségeirél — amelyeket egyszerlien technikai hattérnek is
nevezhetlnk.
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Abban a reményben, hogy ez a célkitlizés akarcsak részben is megvaldsul, sok
tanulmanyi és munkabeli sikert kivannak
A szerzbk



Bevezetés

Az 1. dbra a szerkezeti és szerszamanyagok legfontosabb csoportjainak iparszeri

eléallitasi (és feldolgozasi) folyamatait tekinti at. Ezeken beliil vannak:

e elsddleges (primer) eljardsok, melyeknek célja alapanyagok és félkész vagy
elégyartmanyok Iétrehozasa nyersanyagokbdl;

e masodlagos

(szekunder)

eljarasok,

melyeknek célja az

elsédleges

eljardsokkal gyartott alapanyagok és félgyartmanyok kilsé alakjanak, belsé
szerkezetének, fellleti jellemz&inek célszerlii megvaltoztatasa.

MUANYAGOK

1
PETROLKEMIA MUANYAGFELDOLG.

kdolajfeldolgozas:
atmoszferikus
desztillacio,
vakuum-
desztillacio,
reformalas,
katalitikus
krakkolas,
termikus
krakkolas,
pirolizis

v

monomer vagy
komponens
eléallitas:
vegyipari
eljarasok,
kémiai
reakciok

‘

polimer
eldallitas:
polimerizacid,
polikondenzacid,
poliaddicio

vulkanizélas,
kikeményités,
(térhalositas)

adalékanyagok
alkalmazasa:

hére lagyuldé
miianyagok:
extrudalas
(cs0, szal, idom),
extruder-
préslégformazas
(flakon, palack),
foliafljas,
fréccsontés
(alakos termékek)

\

habositas
(tablak, tdmbok,
formaelemek)

gumirugalmas
miianyagok:

kalanderezés,
(lemez, szalag)

hére keményedd
miianyagok:
préssajtolas,
froccssajtolas,
kompozitgyartas,
alakadas,
kotés

FEMEK

KERAMIAK

FEMKOHASZAT FEMMEGMUNKALAS KERAMIAGYARTAS UVEGGYARTAS

ércfeldolgozas:
ércelékészités,
nyersfémkinyerés,
nyersfémfinomitas,
Gtvozés,
Gtvozetledntés,
atolvasztas

\

kohaszati
melegalakitas:

alakado
technoldgiak:
ontés,
szinterelés,
alakitas,
forgacsolas,
vagas
+

koto- és rogzitd-
technoldgiak:

idom-, lemez- és hegesztés,
szalaghengerelés, forrasztas,
szabadalakito és ragasztas,
stillyesztékes mechanikus
kovacsolas, kotés
varrat nélkili ¢
csdgyartas
¢ anyagszerkezet-
valtoztatd
kohészati technolégiak:
hidegalakitas: habositas,
lemez-, szalag- és cellasitas,
foliahengerelés, kompozitanyag-
rad-, huzal- és eléallitas
cs6huzas, (adalékanyag-
nyitott szelvényi gyartas,
profilok gyartasa, adalékanyag-
varratos cs6- és tarsitas),
zartszelvény- hékezelés,
gyartas feliletkezelés
1. dbra

kristalyos
oxidkeramiak:
agyagelkészités,
forméazas,
(tégla, cserép,
csempe, kdagyag,
fajansz, porcelan,
tiizallo anyag),
szaritas,
égetés,
mazzal bevonas,
mazas égetés

kristalyos hidratok:
portlandcement-

gyartas,
betonkészités

gipszégetés,
mészégetés,
habarcskészités

nemoxid keramiak:
csiszoloszemcsék
s szerszamok
eléallitasa,
félvezet6 anyagok
és alkatrészek
gyartasa

Szerkezeti anyagok el6allitd és megmunkalé technoldgidi

livegképzOk+
folyositok+
stabilizatorok+
liveghulladékok
keverékébdl
olvadékképzés

V
sikiiveggyartas:
hizas,
hengerelés,
vagas, hékezelés

livegszerkezetek
készitése

optikai szalak,
livegszalak
el6allitasa,
filcesités,

kompozitgyartas

cs6huzas,
sajtolas
(pohar, edény),
centrifugal ontés,
lvegfavas
(palack, tartaly).
kotés, hokezelés

Obldsiiveggyartas:
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Az eldallitott alapanyagokbdl, illetve félkész vagy el6gyartmanyokbdl (pl. rud
[kor, négyszég, hatszég sth. keresztmetszet(], drot, huzal, vékony és vastag
lemez, szalag, félia, cs6, nyitott profil, zart szelvény, tdmb, formézott dntvény,
alakos kovacsdarab, fém- és keramiaporok) tovabbi megmunkalasokkal gyarthatok
a kulonféle rendeltetésii késztermékek. Az anyagtechnoldgidk felosztasa
sokféleképpen lehetséges. Az egyik jellemz8 szempont szerint megkulénbdztetlink
forgacsol6 és forgacs nélkali (nem forgacsold) technolégiakat. Mas
megkozelitésben alakadd, koté és anyagszerkezet-valtoztatdé technoldgiakrol
beszélink (2. abra):

e az alakad6 technolégidk (6ntés, szinterelés, alakitas, forgacsolds, vagas)
alkatrészek alapanyagokbdl vagy félkész termékekbdl kiinduld eléallitasara,
illetve megmunkalasara;

e a kotd technologidk (hegesztés, forrasztas, ragasztas, mechanikus kotés)
alkatrészek egyesitésére, illetve szerelésére;

e a szerkezetvaltoztatd technoldgiak (hékezelés, fellletkezelés, cellasitas,
kompozitkészités) — az el6z6 technolégidk valamely szakaszan — az alkatrész
anyaga szerkezetének és ezaltal tulajdonsagainak modositasara iranyulnak.

TAEl\ICLAN%' TE?I—II_NAOKI/_AC'[))gIAK TECHE%-I[(C?)GIAK \?AzfsngTz'ETTo
LOGIAK TECHNOLOGIAK
ONTES: HEGESZTES: HOKEZELES:
- elvesz6 formaba - sajtold - egyensulytol eltéritd
o) - tartés formaba - Omleszté - egyensulyra iranyuld
20 | SZINTERELES: FORRASZTAS: | FELULETKEZELES:
| 8 ) - porkohaszat - lagy - anyagvitel nélkali
% < 9 - porkeramizalas - kemény - anyagvitellel jaré
%) g o) ALAKITAS: RAGASZTAS: CELLASITAS:
2 @) % - térfogatalakitas - hideg - habositas
o LEL O - lemezalakitas - meleg - filcesités
ouwk VAGAS: MECHANIKUS KOMPOZITKESZITES]
L - alakit6 vagas KOTES: - szemcseadalékolas
- termikus vagas - kétéelem nélkiili - szalerdsités
- er6zids vagas - kotéelemes - lamindlas
o © -forgacsol6 vagas
8 6' « FORGACSOLAS:
<0 Z< - szabdlyos
S~ 50O | szerszamélekkel
O u - szabalytalan
Lo szerszamélekkel

2. abra
Anyagtechnolégiak felosztasa

10
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A kotétechnoldgia (hegesztés, forrasztas, ragasztas, mechanikus kotés)
rokontechnoldégiainak (1.1. abra):
e a munkadarab-el6készitést (pl. darabolast, leélezést) segitd termikus vagast
mint alakad6 technoldgiat
¢ és gyakran a kotést kovetd fellletkezelést, mint anyagszerkezet-valtoztato és
ezaltal tulajdonsagmadositd technologiat tekinthetjik.

FORRASZTAS RAGASZTAS

MECHANIKUS TERMIKUS FELULET-
KOTES VAGAS KEZELES
1.1. dbra

Kotétechnologidk és rokontechnoldgiaik

Az alkalmazhat6é fontosabb energiaforrasok (1.2. dbra) mas teriileteken valé
el6fordulasat keresve is eljut(hat)unk a rokon eljarasok koréhez (1.3. abra). Hat
olyan jellegzetes energia- vagy héforras emelhetd ki a hegesztésnél el&forduldk
kozil, amelyek mas technoldgiaknal is jol alkalmazhatok. Ezek egy részének van
sajat hémeérséklete, azaz a bennik fejl6dé hét kell kdzolni a megmunkéalandd
anyaggal. Ide tartozik ndvekvé hémérseklet sorrendjében a (gaz)lang, a (normal)iv
és a plazmaiv. A héforrdsok masik részének — induktornak, elektronsugarnak,
lézernek — nincs sajat nagy a hémérséklete, hanem intenziv héfejlédést a
megmunkalandé anyagban idéznek el6, amikor kdlcsdnhatasba keriilnek vele. Mig

11
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

az ivhevités és az indukciés hevités csak elektromosan vezeté anyagokhoz
alkalmazhato, addig a tobbi héforras elektromosan nem vezeté anyagokhoz is.

HEVITO elektromosan elektromosan
HOFORRAS vezeto nem vezeto
anyagokhoz anyagokhoz is
4t ivhevités plazmahevités langhevités
van saja (4000-5000°C) | (10 000~20 000°C)

hémérséklet

|

héfejlédés a
héforrasban

=

indukciés elektronsugaras lézeres
nincs sajat hevités hevités hevités
hédmérséklet

|

héfejlédés a
munkadarabban

1.2. dbra
Kotéeljarasokra és rokon eljarasaikra jellemzd fontosabb héforrasok

Szilard anyagok illeszked6 fellletik mentén kilsé (fizikai eredeti) vagy belsé
(kémiai eredetl) erével kothetbk 6ssze. Kilsé erének az anyagok darabjait
Osszefog0d, Osszeszoritd fizikai — elsésorban mechanikai — hatasokat tekintjik,
amelyek meghatarozzadk a kdlcsdnds helyzetet is. Bels6 erékén az anyagok
atomjai, ionjai, molekulai kdzoétt haté (koté)erdket, kémiai kdlcsonhatasokat értjik,
amelyek ,6sszetartjak” a részecskéket.

Kulsé erbvel valosul meg a mechanikus kotés, mely koétGelemekkel (pl.
rugalmas deformécioji csavarokkal) vagy azok nélkil (pl. 6sszekotendd
alkatrészek képlékeny deforméciojaval) létesithets. Ide sorolhatdé a ragasztés is,
amelyre az adhézids tapadas (illetve a ragasztéanyagnak az Osszekotendd
darabok fellleti egyenetlenségeibe vald6 mechanikus ,belekapaszkodasa”)
jellemzé.

Kohéziés és diffuziés a kotés, ha anyag(darab)okat illeszkedd feliiletiik mentén
belsé erék révén kapcsolunk dssze. Hegesztéssel kohézids kotés hozhatd létre,
mialtal az egyes anyagok illeszkedd fellletének atomjai (illetve molekulai) ugy

12
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

kapcsolddnak 6ssze, mint az anyagok belsejében 1évék. Forrasztaskor a kdlcsénos
diffGzié révén alakul ki a kapcsolat, melynek feltétele, hogy a forraszanyag és az
egyesitendé anyagok szilard Aallapotban oldjdk egymést. Ha nem teljesil a
kolcsdnos oldodas feltétele, akkor a megolvasztott forraszanyag a ragasztashoz
hasonl6 adhézids jellegii kotést hoz Ilétre a felhevitett, de mindvégig szilard
allapotban maradd anyagok kozétti résbe, illetve ,érdességvolgyekbe” behatolva
és ott megdermedve.

] o ANYAGSZER-
HOFORRASOK ALAKADAS KOTES, KEZET VALT.
ALKALMAZASAI VAGAS HEGESZTES, FELU LET-
FORRASZTAS KEZELES
lanahevités | 1anavaaas langforrasztas, langedzés,
9 gvag és -hegesztés langszoras
. . s c iv- (forraszté-) s
Hagyomanyos | ivhevités ivwagas h . ivszoras
hevités 189eszZIes
. L indukcios . s
indukcios L indukcios
g hegesztés és X
hevités . edzés
forrasztas
plazma- plazma- . L
hevité . plazmahegesztés| plazmaszoras
evités vagas
Nagy energia- | elektron- elektronsugaras
D e elektronsugaras | ~, o
stirdiségi sugaras hegesztés atolvasztas és
hevités hevités 9 fellletdtvozés
lézeres lézeres lézeres . o
y . . . lézerszoras
hevités Vagas hegesztés
1.3. abra

Fontosabb héforrasok alkalmazasa koté eljarasoknal és rokon eljarasaiknal

A mechanikus kotés és a forrasztas nagyrészt a szereld kotésekhez, a

ragasztas és a hegesztés féként az egyesité kdtésekhez sorolhaté (1.4. dbra). A
szerel6 kotés sokszor rogzitést és szikség esetén viszonylag egyszeri
alkatrészcserét tesz lehetévé (pl. elektronikai alkatrészek aramkori panelbe
Ultetése forrasztdssal). Az egyesit6 kotés véglegesnek, azaz nem
megbontandonak széant kapcsolatot hoz létre (pl. nyomastartd edény [tartaly]
elemeinek egyesitése hegesztéssel).

A hegesztés az oldhatatlan kotésmodok kozé tartozik a forrasztassal,
ragasztassal és a mechanikus kotési eljarasok egy részével egyultt, ugyanis a
kotés, illetve azt alkotd anyagok deformélasa, roncsolasa (s6t esetenként
tonkremenése) nélkil nem valaszthatdk szét egymastél az 6sszekotott darabok. Az
oldhaté mechanikus koétések (pl. csavarkotés, zsugorkotés) a kotéanyag,
pontosabban a koétéelem, illetve az egyesitett anyagok roncsolasa nélkdl
szétbonthatok és azokkal Ujra (legalabb még egyszer) létrehozhatdk (jol
rekonstrualhatok).
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

KOTES kiilsé erével belsé erdvel
MODJA megvaldsulé kotés megvaldsuld kotés

MECHANIKUS KOTES FORRASZTAS

szereld kotés (vagy deformaciés (vagy diffaziés
kotés) kotés)
RAGASZTAS HEGESZTES
egyesité kotés (vagy adhéziés (vagy kohéziés
kotés) kotés)
1.4. 4bra

Szereld és egyesit6 kotések felosztasa

omleszté~

T?-TFO'V alapanyag

i olvadasaval jar6 kotés

HEGESZTES alapanyag olvadasa

U , nélkili kétés
meleg~ sajtolo~ kemény~
T>100°C T<T,, T>450°C

RAGASZTAS FORRASZTAS
hideg~ lagy~

T<100°C T<450°C

[0} ato Kotes nelkull KOTES elemes

1.5. abra
Kotéeljarasok hdmérséklet és oldhatdésag szerinti felosztasa
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Mig a mechanikus kétések 6 jellemzéje az, hogy kotdelemmel vagy anélkdl
valésulnak meg, addig a ragasztas, a forrasztas és a hegesztés esetében a kotés
részét képez6 anyagokban kialakuld hémérséklet a meghataroz6. Ugyanis
mindharom esetben kijeldlhet6 egy jellegzetes hémérséklethatar, ami elkiuloniti az
eljarascsoportokat (1.5. abra).

Ez hegesztéskor az alapanyaghoz, pontosabban annak olvadaspontjahoz
kothet6, vagyis alapanyag olvadasaval jar6 Omlesztd hegesztés és altaldban
alapanyag olvadasa nélkili sajtolé hegesztés kiillénbdztetheté meg. Forrasztaskor
a forraszanyagnak mindenképpen olvadék allapotba kell keriilnie, ezért két jol
elkilonilé olvadaspontli  forraszanyag-csoportot valaszt szét a 450 °C-os
hémérsékletérték. Az ennél kisebb olvadaspontl forraszokkal Un. lagyforrasztas,
mig az ennél nagyobb értékliekkel (kb. max. 900 °C-ig) keményforrasztas
végezhetd. Ragasztasnal a ragasztéanyag kikeményedési — megfelelé kotési
szilardsagot eredményezé — hémérsékletigénye szerint jeldlhetd ki a kb. 100 °C-os
hatarérték, ami alatt a ragasztas Un. hidegragasztas, felette (kb. max. 200 °C-ig)
melegragasztas.

1.1. Sajtold és dmlesztdé hegesztesi eljarasok

A hegesztés, illetve a hegesztett kotés alkalmazasanak célja lehet:
o terhelésatvitel (er6- és nyomatékatadas) megoldasa, hermetikus zaras
lehetbvé tétele, aram- és héatvezetés biztositasa kotbhegesztéssel;
o fellleti és szerszamél-tulajdonsdgok modositdsa, az alapanyagtdl eltérd
min6éségl hozaganyagot alkalmaz6 felrakd hegesztéssel;

o elballitott termékek hasznélhatdsagéat zavaro, nemkivanatos
anyagfolytonossagi hianyok (pl. repedések vagy Uregek) kitdltése javitd
kotéhegesztéssel,

e bizonyos ideig Uzemeltetett termékeken a lekopott vagy elkorrodélt
anyagtérfogati hidnyok (fellleti rétegek) potlasa javito felrak6é hegesztéssel.

Az alkalmazhaté hegesztési eljarasok er6- vagy er6- és hé- vagy csak
héhatassal hozzak létre a hegesztett kotést (1.6. abra), azaz vannak nyomoerét
alkalmazé sajtold (&ltalaban szilard fazisi) és nyomoerd alkalmazasa nélkili
Omleszté (olvadék fazisi) hegesztési eljarasok. Sajtolé hegesztéskor az
Osszekdtendd darabok keresztmetszeti méretétél, anyaguk k; alakitasi
szilardsagatol figgéen hoékozlésre is szilkség lehet. Az Osszekotendd fellletek
mentén kialakulé T hémérsékletnek és az anyag T rekrisztallizaciés (vagy
kilagyulasi) hémérsékletének viszonya szerint megkilonbdztetiink hidegsajtolé
hegesztést és melegsajtold hegesztést.

Sajtol6 és oOmlesztd§ hegesztési eljardsok tobb szempont szerint
csoportosithatok, de legjellemzébb az alkalmazott energia, illetve a technikai
megvalésitas (elrendezés) szerinti felosztds. Az alkalmazott energia eredete
szerint megklldnbdztethetdk (1.7. abra):
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Fa
Osszekétendd
fellletekre
merdlegesen
hato
nyomoerd
F>>01
Osszekétendd
F~ 0; feliiletek
mentén
. o . i . kialakuld
hidegsajtolé hegesztés | melegsajtol6 hegesztés | hémérséklet
. ~ -rrekr. .
sajtolé hegesztés Omlesztd hegesztés

ale
»i¢

~

~ Tolv.

T hémérséklet k. alakitasi szilardsag

Smlesztd hidegsajtolé
kR an U
Tolv. T T
/ melegsajtolo kzal.
melegsajtold
T hidegsaijtolo k~all.
rekr. AN 1
A\ A ) dmlesztd
k~0 =
idd: t alakvaltozas: (t)
1.6. abra (l.)

Sajtold és 6mleszté hegesztés jellemzdi

e elektromos ivhét hasznositok, melyeknél gazkdzegben nagy hémérsékleti
elektromos kistilés, illetve részben ionizalt allapot — normal- vagy plazmaiv —
hatasa érvényesiil;

e elektromos ellenallash6t hasznositok, melyeknél nagy erésségli aram
atvezetése (kdzvetlen betaplalas) vagy nagyfrekvencias arammal gerjesztett
induktor magneses tere altali érvényaram-indukalas (kézvetett betaplalas) a
szilard vagy olvadék allapotl anyagban Joule-hét fejleszt;

e termokémiai reakci6h6t hasznositok, melyeknél exoterm (h6termeld)
oxidacios vagy redukcios kémiai folyamatok mennek végbe;
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

termokémiai transzportfolyamatokat aktivalok, melyeknél az anyagokban
atométrendezédéssel (anyagtranszporttal) jaro diffizié vagy old6das megy
végbe;

mechanikai alakvaltozas energidjat hasznositok, melyeknél jelentés
hidegalakitas vagy nagy nyomasimpulzus okozta deformacié mértéke a
meghatarozo;

mechanikai surlédas energigjat hasznositok, melyeknél az 6sszekdtendd
anyagfeliletek menti mikro- vagy makrosarlédds okozta ddrzshatas
érvényesill;

részecskesugarzas energiajat hasznositok, melyeknél elektronok vagy ionok
alkotta fékuszolt sugar anyagba itkozése és lefékez6dése hét fejleszt;
elektromagneses sugarzas energidjat hasznositok, melyeknél fotonok alkotta
fékuszolt monokromatikus |ézersugarzas vagy polikromatikus fénysugéarzas
anyagbeli abszorpcidja (elnyelédése) érvényesil.

SAJTOLO HEGESZTES OMLESZTO
(SZILA'RD”FAZISU KOTES) HEGESZTES
nyomoerd alkalmazasaval (OLVADEK FAZISU
HIDEG- MELEG- KOTES)
SAJTOLO SAJTOLO nyomoerd alkalmazésa
HEGESZTES HEGESZTES nelkul

osszekotendo fellletek mentén kialakulé T hdmérséklet az
anyag T,ek. €s T,y adataihoz viszonyitva

T< Trekr. Trekr. <T< Tolv. Tolv. <T

az anyag k; alakitasi szilardsaga, ami az 6sszekodtend6 ,A”
fellletekre haté F=kqA nyomderét meghatarozza:

ki# all.>>0 k= all.>0 ki= 0

1.6. abra (Il.)
Sajtold és 6mleszté hegesztés jellemzdi

Ezen felosztasi elvekkel 6sszhangban van a sajtol6 és az 6émleszté hegesztési
eljarasok szabvanyos jel6lési rendszere és osztalyozasa. Az egyes eljarasokat,
illetve eljarasvaltozatokat azonosité szamjel elsé tagja altalaban (a legelterjedtebb,
illetve legfontosabb eljardsok esetében) az alkalmazott energia forrasara, a
masodik a technikai megvalésitdsra (elrendezésre) utal, mig a harmadik a
lehetséges eljaradsvaltozatok  tovabbi  megkllénboztetését szolgalia. A
nemzetkozileg elfogadott szamjeldlés egyfajta ,kdzds nyelv”, amit minden
szakmabeli megért(het), nemzetiségi (nyelvismereti) hovatartozastdl fuggetlenul,
és egyfajta tomor irasmoédot is megtestesit, pl. hivatkozasoknal.

17

EME



1. Hegesztés és rokon eljarasok

EME

Hegesztéskor alkalmazott energia Hegesztési eljaras
jellege eredete forrasa megnevezése
ivhé (normal)iv ivhegesztés
lazmaiv lazmaivhegesztés
elektromos __Pa. 7 plazmalvheg >
A aramatvezetés ellenallds-hegesztés
ellenallashé > - > - — -
aramindukélas indukcios hegesztés
o oxidacio gazhegesztés
reakciohé — - >
termo- redukcio termithegesztés
kémiai transzport- diffazié diffaziés hegesztés
folyamat héje oldédas oldéhegesztés
alakvaltozasi hidegalakitas hidegsajtolé hegesztés
mecha- energia nyomasimpulzus | nagyenergiaju hegesztés
nikai surlodasi mikrosurlodas ultrahangos hegesztés
energia makrosurlédas dorzshegesztés
részecske- elektronsugar elektronsugaras hegesztés
sugar- Sugarzas ionsugar ionsugaras hegesztés
zasos . _.. |monokromatikus fény Iézeres hegesztés
fotonsugarzas - . y - -
polikromatikus fény | fénysugaras hegesztés

1.7. dbra

Hegesztési eljarasok felosztasa

1.1.1. Hideg- és melegsajtold hegesztés

Sajtol6 hegesztés soran alapvetéen az 6sszekotendd ,A” fellletekre hatd, a
hegesztendd anyag k; alakitasi szilardsagatél fiiggé F = A-ks nyomoerd
eredményezi a kohézids kotés létrejéttének feltételeit: az érintkezési fellleteken a
szennyez@-eltavolitast, a szemcsék megfelel6 orientaldsat, a feluleti atomok
gerjesztett allapotat és racsparaméternyi tavolsagra kozelitését (1.8. abra). Egyes
melegsajtold eljardsoknal fellleti olvadas is bekovetkezhet, de az olvadék
altalaban nem vesz részt a kétésképzésben, hanem utélag eltavolithatdé sorjaba
wviszi" a fellleti szennyez6déseket a sajtolonyomas hatasa alatt.

Fémes anyagok Kkozott szilard halmazallapotban létrehozand6 kotés
megfeleléségi feltétele, hogy az érintkezésbe kerllt fellleteken 1évé atomok kozel
70-90%-4t gerjesztett &llapotba kell hozni, azaz koétésképzésre hajlamos
kristalyrdcspontokat kell képezni. Ennek kétféle gyakorlati lehetésége: a
mechanikai és/vagy a termikus Gton torténd aktivalds. Mechanikai Gton végzett
atomgerjesztés lehetséges maédszerei: a képlékeny alakitas, a felszini oxid- vagy
anyagréteg eltavolitasa és Uj ,aktiv” réteg ,felszinre hozatala”. Termikus Gton, azaz
hevités hatasara létrejové diffuzi6 soran szintén keletkeznek aktivalt
kristalyracspontok a fellleteken is. Az 06sszehegesztend® anyagok felilete
rendszerint nem tokéletesen tiszta és sik, ezért a fellleti szennyez&dések
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

eltavolitasarél és a tényleges érintkezési felllet leheté legnagyobbra (teljes
keresztmetszetre) névelésérél gondoskodni kell. Ehhez is kelléen nagy képlékeny
alakvaltozas, illetve megfelel6 hémérséklet (esetleg felszinleolvasztas) és a felileti
szennyez8déseket magaval ,ragadd”, majd a kotésbél ,kisodrd” — hegesztés utan

eltavolithatd — sorja képz6édése sziikséges.
F“ F.=ered6 eré

kohéziés

F.(I) F.(I) kotés

\

N\ T =
= ¥

RS AN

—
fizikai
( kapcsolat

|. aktivalas nélkul
1. aktivalassal

taszitoerd

N,

a

vonzoéerd

A

m

®© 1.
g \
2 iy
()
L
S | -
2 ereds 4w
[0
© o
al.a E,=aktivélashoz
= r szilkséges
<+——»| energia

1.8. dbra
Sajtolé hegesztés altali kotés feltételei

A sajtolé hegesztési eljarasok technikai megvalositasa, elrendezése, azaz a
hegesztendé munkadarabok alakja, illetve kélcsénds helyzete és a képz6dé kotés
kiterjedése szerint megkilonboztetheték (1.9. abra):
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

SAJTOLO atlapol6 vegyes tompa
HEGESZTES (palast+palast) (palast+homlok) |(homlok+homlok)
elrendezése illesztéssel illesztéssel illesztéssel

pont- csap- tompa-
hegesztés hegesztés hegesztés

pontszeri T T

(foltszeri) { ‘ ‘
koteskepzes Ul

atlapol6 vonal- dudor- tompa vonal-
hegesztés hegesztés hegesztés
vonalszeri - | |1

(savszertii) ‘ ; ‘ : |
kotésképzés 4

- \ ¥ — —w

il } |
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1.9. dbra
Sajtolé hegesztési eljardsok elrendezése

e ponthegesztési eljarasok, amelyek atlapoltan illesztett lemezszeri darabok
kozo6tt hoznak létre a hegesztészerszadm méretéhez igazodd kis kiterjedési
(pontszer(i) egyedi varratot;

e atlapolé vonalhegesztési eljarasok, amelyek atlapoltan illesztett lemezszer(
darabok kozott hozzak létre a hegesztészerszam méretéhez igazodd kis
kiterjedési (pontszer(i) egyedi varratok rendezett sorozatat (vonalat);

e dudorhegesztési eljaradsok, amelyek egymasra helyezett darabok kozott
hoznak létre tdbb — valamilyen geometriai alakzat vonalara illeszked6 — kis
kiterjedésli egyedi varratot, amelyek szadmat a darabok természetes alakja
altal vagy az egyiken mesterségesen kialakitott kiemelkedések (dudorok)
révén megvaldsuld pontszeri érintkezési helyek szama hatarozza meg;

¢ csaphegesztési eljarasok, amelyek alakos csap palastfellleten fellitkoztetett
homlokfellletének megfeleld — a palastfelllethez képest kicsi — kiterjedési
kotést hoznak létre;

e tompahegesztési eljarasok, amelyek homlokfeliletik mentén illesztett
rudszer(i termékek kozétt hoznak létre az érintkezé felliletek nagysaganak
megfelelé — de a kilénbdz6 feluletiranyokban azonos — kiterjedés kétést;
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

e tompa vonal-, illetve cs6évonalhegesztési eljarasok, amelyek lemezszeri
termékek — vagy ilyenek képlékeny alakitasaval létrehozott, de még nyitott
cs6szerl termékek — tompan illeszkedd élei kozott, azok egészére
kiterjed6en hoznak létre kotést (pl. hosszvarratos cstvek, négyzet, illetve
téglalap alaku zart szelvények gyartadsakor).

A sajtolé hegesztési eljarasok (1.10. abra) kozott — az alkalmazott energia
eredete alapjan — legnagyobb jelentéségiek az ellenallashegesztések.

. . . SAJTOLO pont- | dudor- |atlapol6| tompa
energia) - energia energia HEGESZTESI | hegesz- | hegeszt | vonalhe | vonalhe |, S52P" tompar
jellege | eredete forrdsa ELIARASOK tgés gés gesztés | gesztés hegesztés | hegesztés
i_v _ Sajtol6 783, 784, 185
(gézkistlési | (normal)iv vhegesztés 785, 786, | (forgbives
és 787 hegesztés)
ionizacios) .
ho plazmaiv
elektro- 772
mos sram- Ellenallés- Sl BN 2 s | | 250
ellendllas | atvezetés hegesztés 2 212’ 232’ 226’ 291 29 ’291‘
(Joule) hé (csévon.) '
aram- Indukciés
indukélds | hegesztés 74 | e s
reakeis | oxidacio | SH9I0 a7
(égési vagy gazheggszt/es 47
bomiasi) hé | redukci6 Sajtolo 71
termoke t t termithegesztés
miai | anszport TS Diffuziés
(;toolﬁlnaér{]r?n- diflzio hegesztés 45 4
detz]g}jees) oldédas Oldéhegesztés Séig?ées-
alakvalto- [hidegalakitas hHldegsa,Jtolo 48 48 48
sési egeszfes 48
(deforméci- | nyomés- Hegesztes_ nagy 44,1, 7
) ; . mechanikai (méagnes 441 441
mecha- | 0s) energia | impulzus . )
nikai : energiaval 44 impuz.) _
sriedasi | ko Utirahangos M n . 41 (kor-
(d6rzs) surlédas t]egesztes 41/ _ hegesztés)
energia makro- Dorzshegesztés keverd 788 0
surlédas 42 dorzsheg
részecske | elektronsu-
(korpuszku- gar
. Iéfis), ionsugar
sugar- | sugérzas
74s0s foton monokroma-
(elektro- tikus fény
magneses) | polikroma-
sugarzas | tikus fény

1.10. &bra
Sajtolé hegesztési eljarasok jellemzéi és felosztasa
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A 185-06s szamjelli — magnesesen mozgatott ivvel megvalosul6 — forgodives
sajtold hegesztések kozill a hosszmezds forgoives sajtoldé hegesztés (1.11/a.
abra) soran — a homlokfeliletiiknél érintkezd Ureges (csészerl, zart szelvény()
munkadarabokon zar6dé - axidlis irAnyl magneses mez6t (B) hoznak létre
elektromagneses  tekercsekkel. Egy  vorosrézbol — készitett,  vizh(tésu
segédelektrdda és a darabok érintkezési vonala kozétt Iétrehozott | aramerdésségi
elektromos ivre a Lorentz-térvény szerinti — tangencialis (vektoridlis szorzattal
meghatérozhatd) irdnyd — magneses eré hat: F = I-£ x B, ami az £ hosszusagu ivet
mint elektromos vezet6t forgasra kényszeriti. A forgé iv felheviti az Greges darabok
illeszked6 feluleteit, és amikor az egyre csokkené alakitasi ellenallas (c1) a
tengelyirdnyd nyomas értékére (p, = F,/A) mérséklédik, képlékeny meleg-
alakitdssal létrejon a hegesztett kotés. A keresztmezés forgdives sajtold
hegesztésnél (1.11/b. abra) a darabokat £ méretli réssel illesztik, igy a rés
kérnyezetében radialis iranyld magneses mez6 alakul ki. A rést athidal6é elektromos
iv létrehozdsa utan arra szintén tangencidlis iranya eré hat, igy forgasba jon.
Miutdn a munkadarabok felllete elérte a melegalakitds hédmérsékletét — esetleg
egy vékony rétegben meg is olvadt —, az ivet kikapcsoljak, és tengelyiranyu
zOmitéssel (az olvadt részek sorjaba nyomasaval) kialakitjak a hegesztett kotést.
Forgbives hegesztéskor az esetek tébbségéeben elegendd, ha csak az egyik darab
Ureges (vékony fall, csdszer(i), a masik lehet tomor (rudszeri) vagy akér lemez is.

elektromagneses tekercs elektromagneses tekercs

B « jz
munkadarabok
N

HHIAAIIIIIY o 7957807 76 NSSNSSNSNSSNNNNNNNNNNNN
NN BR L NN

ore

befogo-

pofa
_ % _ -0
- ~ -_——- ~
/ // o / // B
aramforras  vezerld aramforras vezérlé
a) b)
1.11. 4bra

Forgdives sajtold hegesztés eljarasvaltozatai

A 2-es szamijelii ellenallas-hegesztési eljarasok kozés alapelve (1.12. abra) a
kbvetkezd. Az Osszehegesztendd darabokat rézotvozetbhdl készitett és hiitott
elektrédakkal, illetve befogokkal 6sszenyomjak (F,), majd nagy erésségid aramot
(Iy) vezetnek rajtuk keresztil. A darabok érintkezé fellleténél Un. atmeneti
ellendllas (Rys) 1ép fel. Ez az érdességcsucsok pontszer( érintkezése miatt [étrejove
helyi aramsiriség-novekedésbdl adddd belsé ellendllas (Rg) és a feliiletek
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szennyez6désébdl létrejovd felule;[i ellenallas (Rg) 0sszege. Az atvezetett aram az
érintkezésnél hét fejleszt (Q = I -R-t), ami a nyoméerdvel (F,) egydtt a felileti
egyenetlenség-csicsokat ellapitja, a fellleti szennyezddéseket roncsolja. llyen
moédon a két anyagdarab bizonyos idd (t;)) mulva tokéletes fémes érintkezésbe
kerlil egyméssal, és ennek kovetkeztében megszinik az atmeneti ellenallas.

A fejlédott hé az érintkezési zonat AT hémeérséklet-kulonbséggel felhevitve
noveli a fémes anyagok ellendllasat: Ry = Rao [1+o-AT], azaz az aramkornek
tovabbra is a darabok érintkezésénél lesz a legnagyobb ellenallasa, vagyis itt
fejlédik a legtébb hé. A melegalakitds hémérsékletének elérése — esetenként egy
vékony fellleti réteg megolvasztdsa — utdn az aramot kikapcsoljak, mikézben a
felileteket Osszeszorit6 er6 biztosita a megfelel6 deforméciot és
nyomofesziiltséget, vagyis a kohézids kotés kialakulasat.

F A
J
Fu
Js
>t
t, t, t,
A
B
R R,= R, (1+a-AT)
RA T t
R;= R+R;+R: t,
1.12. abra

Ellendllas-hegesztési eljarasok alapelve

A 2l-es szamjell ellenallas-ponthegesztések kozil a 211-es szamjeld
egyoldali (indirekt) ellenallas-ponthegesztést (1.13. dbra) akkor alkalmazzak, ha
a munkadarabok kiterjedése és kialakitdsa nem teszi lehetévé az elektrodakkal
valé kétoldali hozzaférést. Alapvetd kovetelmény, hogy az elektroda fel6li lemez
vastagsaga (s;) kisebb legyen, mint a masik lemezé (s;). Ezt az indokolja, hogy az
aramkdr nagyobbrészt a vastagabb, igy kisebb elektromos ellenallast lemezen
keresztul zardédjon, mivel az aramnak csak ez a része vesz részt hatékonyan a
pontvarrat képzésében.
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F,

—7-4-

_.~

i ‘:f————'/m }

S,

aramatado
elektroda

1.13. &bra
Egyoldali (indirekt) ellenallas-ponthegesztés

A 212-es szamijelli kétoldali (direkt) ellenallas-ponthegesztés (1.14. abra)
soran az Osszehegesztend® atlapolt lemezeket kipos vagy gombvégzédési
elektrodakkal nyomjak dssze, illetve kapcsoljak az aramkorbe.

gépallvany az aramforrassal

O

N
— = O . TRy ,
A nyomaskifejt egység
o o -ES'
NEERS
N = felsé ponthegesztd elektroda
< hitéviz

S

fo]

hegpont

0.,

re)

X =

S als6 ponthegesztd elektrdda
o]

b

oo

9 labkapcsold

0 also kar

o

1.14. &bra
Kétoldali (direkt) ellenallas-ponthegesztés

A fejlédé hé az érintkezé fellletekhez képest szimmetrikusan elhelyezkedd,
lencse alaki anyagtérfogatot olvaszt meg. Az éaram kikapcsoldsa utan a
megdermedd dmledéklencse pontvarratot alkotva kohézids kapcsolatot hoz létre a
két lemez kozott (bmlesztve sajtold hegesztés). A nyomoderdt az aramkikapcsolas
utdn még egy bizonyos ideig fenn kell tartani, hogy az émledéklencse dermedése
nyomoéfesziltségek hatdsa alatt menjen végbe (1.15. &bra). Ezzel elkeriilhet6,
illetve csokkenthet6 a szivodasi Uregek és a repedések keletkezése. Az aramforras
tobbnyire valtakoz6 aramu, az &ramerésség 10-50 kA kozott valtozhat, amivel
acél-, aluminium- és rézlemezek 6 mm vastagsagig hegesztheték dssze.
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F: er6; I: aramerbsség

t... eldsajtolasi id6; t,: dmlesztési id6; t,.: utansajtolasi id6; t,, hegesztési id6;

1.15. &bra
Kétoldali (direkt) ellenallas-ponthegesztés munkarendje

Az ellenallas-ponthegesztés tovabbi alvaltozatai:

az egy- és kétoldali kétpontos ellendllas-ponthegesztés, ha
kovetelmény, hogy a két pontvarrat egyidejlleg, azonos atfolyé
aramerésséggel (arammegosztas elve alapjan), azonos mérettel és
szilardsaggal késziljon;

a direkt tobbpontos ellenallds-ponthegesztés, ha az aramforras
teljesitménye viszonylag kicsi, mert ilyenkor egyidejileg nem az 6sszes
elektrodapar hegeszt, hanem az egyes elektr6daparokat (esetleg
elektrédapar-csoportokat) egymas utan kapcsolja aramkoérbe a berendezés
vezérléegysége;

az indirekt tdbbpontos ellenéllds-ponthegesztés, mely az el6zé elven,
de egyoldali hozzaférés esetén alkalmazhaté.

A 22-es szamijeli ellendllas-vonalhegesztéskor (1.16. abra) a rézétvozethdl
készilt, tarcsa alaku forgd elektrédak alkalmazasaval folyamatosan készitheték —
az ellendllds ponthegesztés elve alapjdn — pontvarratok egymas mellé. A

tarcsaelektroddk feladata — a ponthegesztd elektrodakéhoz hasonléan — a

nyomoeré kdzvetitése, az aramhozzavezetés, valamint az aramkoncentralas.
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gépallvany az aramforrassal

1.16. &bra
Ellendllas-vonalhegesztés

A hegesztés (illetve az elektroda kerlleti) sebességétél és az éaram
abra). A hegesztés aramprogramja lehet szakaszos vagy folyamatos bekapcsolasu
(1.17/b. &bra). Hermetikusan zard varratot mindkét aramprogrammal, pontsor
varratot szakaszos bekapcsolasival lehet hegeszteni. Folyamatos bekapcsolasu
aramprogramnal nagy hegesztési sebességet (v, > 6 m/min) kell alkalmazni, ezért
csak vékony (s < 1,5 mm) lemezek hegesztésére alkalmazhatd, mivel egy fél
periddus alatt kell egy pontvarratot Iétrehozni.

hermetikusan zaré varrat: I A
NN\ OO
e<B N, __ -
EEXIBRAA © B o>
X=X . >
.BV. _ 1000-v, [mm] t,
pontsor varrat: 2-f-60 I
% e>B, f=[Hz] -
c I
e L)
a) b)
1.17. abra (l.)

Ellendllas-vonalhegesztés eljarasvaltozatai
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1.17. &bra (Il.)

Ellenédllds-vonalhegesztés eljarasvaltozatai
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munkadarabok

F, félia
\4

z A tarcsaelektroda
g)

1.17. abra (lIl.)
Ellenallas-vonalhegesztés eljarasvaltozatai

A 221-es szamijeli atlapol6 ellenallas-vonalhegesztés megvaldsithato:

¢ a munkadarabokkal kézvetlendl érintkez6 tarcsaelektrodakkal (1.17/c. abra);

e végtelenitett rézhuzal-elektrodaval mint rézhuzal kézbetétes ellenallas-
vonalhegesztés (1.17/d. abra);

e a munkadarabokkal kozvetetten (fémfdlia kozbeiktatasaval) érintkezd
tarcsaelektroddkkal mint 226-os szamjelii félias atlapold ellenallas-
vonalhegesztés (1.17/e. &bra).

Ez utébbindl a fémfélia a hegesztégép tarolddobjardl tekeredik le, célszerlien
beadllitott adagolas mellett. Mivel a tarcsaelektrodak kdzvetlenlil nem érintkeznek a
lemezfeliletekkel, igy az eljarasvaltozat jol alkalmazhaté kisebb olvadaspontu
bevonatokkal ellatott lemezek vonalhegesztésére.

Ahol az atlapolva vonalhegesztett kotés esztétikai, illetve (rés)korrdziés
szempontok miatt nem felel meg, ott a 222-es szamjelli tompavarratos
ellendllas-vonalhegesztés (1.17/f. abra) alkalmazhat6. Az 0sszehegesztendd
lemezeket kismértékl atfedéssel (atlapolassal) kell illeszteni, majd a hegesztés
soran a paraméterek célszer(i megvalasztasaval az atfedésben lévé részek olyan
mértékben zomilnek, hogy a kotés kialakulasakor azonos sikba kerlinek.

A 225-6s szamjelii folias tompavarratos ellenallas-vonalhegesztés (1.17/g.
abra) szintén lehetévé teszi, hogy az Osszekotott lemezek azonos sikban
maradjanak. Az 6sszehegesztendd feliiletekre meréleges zomitéerét a felhevitett
hegesztési zona akadalyozott hétdgulasa okozza, ami a lemezek rogzitésével
(leszoritasaval) biztosithaté. Az aramatfolyas soran fejl6dé hé hatasara a lemezek
érintkez@ fellleteinek koérnyezete megolvad, igy a féliak teljes szélességiikben
kohéziés kapcsolatba kerlilnek a lemezekkel. A féliak a tarcsaelektrodak hatasara
benyomddnak a lemezekbe ugy, hogy kb. 0,1-0,2 mm-rel lesz nagyobb a
kotésvastagsag a lemezvastagsagnal. Az alkalmazhatd félia szélessége 4 mm,
vastagsaga 0,2-0,5 mm, és anyagmindsége az 0sszehegesztendé anyagokéhoz
igazodik.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A 222-es szamjeli tompavarratos ellendllas-vonalhegesztések kozé
sorolhaté  norméltranszforméatoros  tarcsaelektrodas  ellenalldas  csé-
vonalhegesztéskor (1.18/a. abra) két — egymastol elektromosan elszigetelt —
tarcsaelektroda segitségével valosul meg az aramatvezetés a még nyitott csé
z6mitégorgbkkel 6sszenyomott homlokfeliiletein. A nyitott cséprofil vagy a leendé
zartszelvény szalagbdl alakitd hengerpéar-sorozattal hozhato létre. Az eljaras
folyamatos hegesztést valésit meg csészerli termékek hosszvarratainak
elkészitésekor, akarcsak a gydritranszforméatoros tarcsaelektrédas ellenallas
cs6-vonalhegesztés (1.18/b. 4&bra). A kilonbség csak annyi, hogy a
gylrltranszformator alkalmazasa révén lehetéség nyilik az &ramfrekvencia
jelentés novelésére és ezaltal nagy hegesztési sebességek megvaldsitasara.
Hegesztés utan a csé zomitégorgbk okozta sorjgjat eltavolitjdk, illetve szikség
szerint a csé alakjat kalibralé gorg6soron korrigaljak.

szekunder tekercs
tarcsaelektrodak

%

ST

§ =\
vasmag - i elektromos |
N | ,,,,, szigefelés
elektromos
¢ szigetelés
munkadarab
zOmit6- F
g6rgdk o , ‘
o . gylritranszformator LV
alatamaszto—"1 zo"mltlo—
gorgd g6rgbék
a) b)
csuszo- vonal- tekercs-

érintkezék induktor induktor
J o () . J
g &= ﬂ £ aramforras f
] i

: i = zOmitégorgék . :
munkadarab : munkadarab

varrat
1

N

orvényaram

induktor induktor

c) d) e)

1.18. dbra
Ellenallas-csévonalhegesztés eljarasvaltozatai
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A 29-es szamijelii egyéb ellendllas-hegesztési eljarasok 6 csoportja a 291-es
szamjelli nagyfrekvencias (HF = High Freqvency) ellenallas-hegesztések,
amelyek kozul a nagyfrekvencids csUszOérintkezés ellendllds csé6-
vonalhegesztés (1.18/c. abra) sordn 200-450 kHz frekvencigju drammal taplalt
csuszokontaktust vezetnek az 6sszehegesztendd élek mentén. A mar elkészitett
varraton keresztil zar6dé aramkorben folyd aram az éleket felheviti, illetve
kozvetlenil a hegesztés helye el6tt megolvasztia. Az el6tolast is végzé
z6mitégorgbk altal létrehozott képlékeny alakvaltozds soran — a fellleti
szennyez6dések sorjdba nyomasaval — alakul ki a hegesztett kités.

A 74-es szamijell indukciés hegesztések f6 csoportja a 742-es szamijelii
indukciés vonalhegesztések, amelyek kozil a vonalinduktoros ellenéllas csé-
vonalhegesztésnél (1.18/d. &bra) az 0Osszehegesztendd élek mentén
orvényaramok jonnek létre, amelyek hataséra kialakulé nagy helyi aramsiriiség
felheviti az élek menti keskeny zénat. A zomitégorgbkkel végrehajtott alakitas
soran jon létre a hegesztett kotés.

A tekercsinduktoros ellenallas csé6-vonalhegesztéskor (1.18/e. abra) az
indukalt érvényaramok a mar elkésziilt varraton zarédnak, és az éppen zomitésre
keriilg zénat hevitik fel a melegsajtold hegesztés hémérsékletére.

a)
¢ d munkadarabok
F,
elektrédak
—r
b) = s
i
* * E |munkadarabok
"~ “dudor
RS kotés
1.19. abra
Ellenallas-dudorhegesztés
A 23-as szamjelii ellendllds-dudorhegesztésnél — az ellenallas-

ponthegesztéstdl eltéréen — az elektrodaknak csak két feladatot kell ellatni: a
nyomoerd kodzvetitését és az aram hozzavezetését. A harmadik feladatot — az
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

aram koncentralasat — a munkadarabok természetes vagy mesterséges alakja
(dudora) teljesiti. Természetes dudorl ellendllas-dudorhegesztésre jellemzé
példa: keresztezett huzalok hegesztése (1.19/a. abra), kor keresztmetszeti
anyagok lemezekhez hegesztése paléstfeliiletik mentén. Mesterséges dudoru
ellendllds-dudorhegesztés soran minden — rendszerint el6zetes képlékeny
alakitassal (alakmélyitéssel) Iétrehozott — dudornal egy-egy pontvarrat képzdédik
(1.19/b. &bra). Ez tulajdonképpen két elektroda kodzott megvaldsuld kétoldali
sokpontos ellendllas-ponthegesztés. Megkllonboztetik a 231-es szamijelii
egyoldali és a 232-es szamijelii kétoldali ellenallas-dudorhegesztést.

Ellenallas-tompahegesztéseknél (1.20. abra) a rid- vagy csészer(i anyagokat
érintkezésbe keriild homlokfellletik mentén — aramétvezetés révén — felhevitik,
majd tengelyiranyl eréhatassal 6sszezomitik. A fellleteken meglévé vagy hevités
soran keletkezd szennyezddések, oxidok sorjaba nyomasa érdekében kelléen
nagy mérték( alakitast kell alkalmazni.

halézati hegesztékabel ~aramatadé — arammentes
csatlakozd befoggpofa befogépofa

aramforras zOmitéerd

&

arammentes gépallvany mozgo alap
befogopofa munkadarab
munkadarab sorja nagy hémérsékletl

Ellendllas-tompahegesztés

1.20. 4bra

A 24-es szamijelii leolvasztd ellendllas-tompahegesztések kozil a 241-es
szamjelli elémelegitéses leolvaszto ellendllas-tompahegesztéskor az aramra
kapcsolt darabokat 6sszenyomjék, majd bizonyos id6 elteltével eltavolitjak. A
kovetkezd Osszeérintésig elteld idd alatt a fejlédott hé terjedése révén felmelegiti a
felllettdl tavolabbi anyagrészeket is. Ezt a ciklust néhanyszor megismétlik, majd a
242-es szamjelii folyamatosan leolvaszto6 ellenallas-tompahegesztés szerint a
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

darabokat Osszehegesztik. Az eljarasvéltozatot edz6désre hajlamos anyagok
hegesztésére, illetve az O6sszehegesztendd keresztmetszetekhez képest Kkicsi
hegesztégép-teljesitmény esetén alkalmazzak.

A 242-es szamjelii eléomelegités nélklli leolvaszté tompahegesztések

kézul:

¢ a folyamatosan leolvasztd ellenallas-tompahegesztés soran a felhevitést
és a szennyezbeltavolitast helyileg képz6dé elektromos ivek segitik eld, a
fellleti réteg leolvasztasa mellett;

e a vibraciésan leolvaszté ellendllds-tompahegesztéskor az egyik
munkadarabot a rogzitetthez képest rezgetik (frekvencia = 3-35 Hz;
amplitdddé = 0,3—-1 mm). A vibracié kovetkeztében valtozik a munkadarabok
érintkezési fellletének nagysaga, illetve ennek hatdséra az aramerdsség is.
A felliletelékészitd leolvasztas tehat impulzusszerl aramprogrammal, vékony
rétegben nagy felilleten is végbemegy, kisebb fajlagos energiafelhasznalas
mellett.

A 25-6s szamijell zomité ellenallas-tompahegesztés (1.21/a. abra) folyaman
a munkadarabokat homlokfeliiletiiknél 6sszenyomva, majd rajtuk aramot atvezetve
a fejl6édd hé és az er6hatas egyittesen nagyfoku képlékeny alakitast hoz létre, ami
kohéziés kapcsolatot teremt a két anyag kozott. A fellleti szennyezédések sorjaba
nyomasa csak kisebb keresztmetszeteknél lehetséges.

A 74-es szadmjelli indukci6és hegesztések tovabbi valtozata a 741-es
szamjelli indukciés tompahegesztés vagy tekercsinduktoros ellenallas-
tompahegesztés (1.21/b. &bra), melynek sordn az  &sszenyomott
munkadarabokban az illesztési felliletekhez képest szimmetrikusan elhelyezett, 2—
10 kHz frekvenciaji arammal taplalt, tekercs alak( induktorral korbevéve
orvényaramok gerjesztheték a hegesztés helyén. Az 6rvényaramok altal Iétrehozott
nagy aramsiriség felheviti az érintkezé felliletek menti keskeny zénéat, majd ezen
anyagrészek zomitésével kialakul a hegesztett kotés.

Fsz Fsz ,
& | . befogdpofa munkadarabok

F,
—ePp - == ===

munkadarabok

aramforras hQQQSZtett
kotés

- B =

1 - A
vezeérld
sorja , . =
) aramforras —|

a) b)

1.21. &bra
Ellenallas-tompahegesztés eljarasvaltozatai
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A 78-as szamjelli csaphegesztések kozé sorolhatd 782-es szamjeli
ellenallas-csaphegesztés (1.22/a. abra) egy olyan kiilonleges dudorhegesztés,
melynél az &aramkoncentrdldst a felhegesztendd csap megfeleléen kiképzett
homlokfelilete eredményezi. A nyomderé kdzvetitését és az aram hozzavezetését
a csaptarto, illetve az ellenelektréda teszi lehetévé. A dinamikus igénybevételre
szant csapokat el6zetesen kimunkalt furatokba hegesztik.

F aramforras
" |
csaptarté M / vezeérld
elektroda —fol |
csap — —a_
— —0
ellenelektroda
(D:=D) T
a)

T " huzal (Cu, Ag, Au, Pd)

elektrodaval hegesztett kotés
egybeépitett
szoritd és elodtolo %
egység Z
L >
vagokések c T —e
p— ~
\
120-150°-ra vagjak éra\mforrés
a huzalvéget elektroda
b)
1.22. abra

Ellendllas-csaphegesztés eljarasvaltozatai

Tekercselt huzalbél el6told egység segitségével termelékenyen lehet
kontaktusokat felhegeszteni kilonb6zé anyagmin6éségl alaplemezekre az
ellenallas-huzalhegesztéssel (1.22/b. abra).
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akusztikai transzformator

T szonotréda
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b)

c)
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1.23. dbra
Ultrahangos hegesztés eljarasvaltozatai
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A 41-es szamjelli ultrahangos hegesztések kozé tartoz6 ultrahangos
ponthegesztés (1.23/a. abra) soran a magnetostrikciés hatassal keltett ultrahang
akusztikai transzformatorral megndévelt amplitidéju (5-35 um) rezgémozgasat (15—
60 kHz) szonotrodaval az atlapoltan illesztett darabok kézil a vékonyabbra (0,005—
3 mm) kozvetitik. A sajtold erét (20004000 N) is kozvetitd szonotroda ezzel a
darabbal egyitt rezegve (0,1-3 s-ig) hegesztett kotést hoz létre. Lehet6ség van
azonos vagy eltéré anyagmindségi lemezek és huzalok (0,01-0,5 mm atmérével)
Osszekotésére.

Az ultrahangos vonalhegesztés (1.23/b. 4&bra) folyamatossa tett
ponthegesztés, amelynél a tarcsakiképzésl, folyamatos forgbmozgast végzé
szonotroda és Ull6 kozott athaladd, atlapolt vékony lemezek kozott alakul ki a
hegesztett kotés.

Ultrahangos kdrhegesztéskor (1.23/c. dbra) a cs6 alaki szonotréda tengelye
koruli alternaldé mozgatasat harom — akusztikai transzformatorral ellatott — rezgd
Vvégzi, és igy a hegesztés sordn a szonotréda homlokfellletével kézel megegyezé
méretl és alaku kotési zéna jon létre.

gépallvany
hajtomotottal forge orss allo orso

munkadarab &k zOmitéerd
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lendKkerék
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halozati  fék  forgo befogo- allé befogo-  zomits-
csatlakozd készulék készllék berendezés

munkadarab nagy hémérsékletii

\ Zona

1.24. dbra
Dorzshegesztés

A 42-es szamjelii dorzshegesztések legismertebb valtozatanal, a
hagyoméanyos dodrzshegesztéskor vagy dorzs-tompahegesztéskor (1.24. abra) a
két 6sszekotendd forgasszimmetrikus darabot (rad, csé) 6sszenyomott allapotban
egymashoz képest elmozditjak. Amikor a feliilet egészére kiterjedt a tisztitas és a
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

gerjesztés, a forgast gyorsan leallitjak és a darabokat 6sszesaijtoljak, mert csak igy
készithetd a két anyag kozott j6 mindségl kotés.

Ha az elémelegités (,dorzsolés") idejét allitjak be, akkor idévezérléses, ha az
elémelegités soran — az 0Osszeszoritd erd hatdsara — létrejové zOmulés
(,rovidulés™) mértékét allitjak be, akkor Utvezérléses dorzshegesztésrél van sz6. A
forgas és a zomilés kovetkeztében jellegzetes formaju sorja képzédik, ami — ha
szilkséges — a kotés gyengilése nélkil utélag lemunkélhato.

A hagyoméanyos dorzshegesztés két hatranyat — nevezetesen azt, hogy a
hajtomotor aramfelvétele nagy, illetve a forgatas gyors ledllitasa megbizhato és
er6s fékrendszert igényel — a lendkerekes doérzshegesztés kiuszoboli ki. A
lendkereket a szikséges energiat eredményezé maximalis fordulatszamra
felporgetik, majd ezt kévetéen a hajtomotorrdl lekapcsoljak. A lendkerékkel egyuitt
forgd befogott munkadarabot az allé6 vagy ellentétes irdnyban megforgatott
darabhoz szoritjak. Az 6sszenyomaskor keletkezé fékezényomaték csokkenti a
lendkerék fordulatszamat, azaz a munkadarab latja el a fék szerepét. Eléfordulhat,
hogy a forgas ledllasaig az allandéan elnyir6do6 kétés a kis fordulatszam miatt mar
nem tud tokéletesen Ujraképzdédni, ezért egyes esetekben a kritikusnak tekinthetd
fordulatszamnal a hagyomanyos eljarashoz hasonldéan lefékezik a forgast. Ezek
alapjan tehat megkilénboztetiink teljes energiaval vagy részleges energiaval
dolgozé lendkerekes dorzshegesztést.

Rezgé dorzshegesztésnél az Osszekdétendd anyagdarabokat allando
Osszenyomas mellett nagy relativ sebességkilonbséget eredményezden kis
amplitudéval rezgetik. A fejlédé hé, a fellleti nyomas és a megfelelé idépontbani
fékezés egyuttes hatasara kohézids kotés jon létre a két anyag kozott.

A keveré (kavard) vagy lineéaris dorzshegesztéskor (1.25. 4bra) egy forgé,
kopasallé anyagbdl készitett alakos (csapszer(l) szerszam és a tompan illesztett,
szilard alatétre lefogott lemezek kozott képzddd surldédasi hét hasznositjgk. A
szerszdm el6szor lassan, nagy erével a két lemez kotési dvezetébe meril, majd
beindul a hossziranyu elétolas. A szerszam az 0sszekdtendd anyagokat (konny(-
és szinesfémeket) meglagyitja, megkeveri, majd a csap menti valla révén a
feluletet tomoriti és elsimitja. llyen médon az alapanyagok megolvadésa nélkil jon
|étre hegesztett kotés.

1.25. 4bra
Kever6 vagy linearis dorzshegesztés
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A 788-as szamijelli dorzs-csaphegesztés (1.26. abra) soran a felhegesztendd
csapot forgatas kozben hozzanyomva az alaplemezhez, a sirlédasi hé felmelegiti
az érintkezési feliletekhez kozeli anyagrészeket, mikézben a fellleti
szennyez8dések is elroncsolodnak, elésegitve a felllettisztulast, illetve a
fellletaktivalast. A feluletkdzeli anyagrészek kozds képlékeny alakvéaltozasa
hatdséara a két darab kozott részlegesen kohézios kotés alakul ki, amely azonban a
relativ elmozdulas miatt folytonosan elnyirédik. Ez a jelent6s energiabefektetést
igénylé folyamat szamottevd héfejlédést eredményez, ami felmelegiti a feluletkozeli
anyagrészek nagyobb térfogatat. Amikor a fellletek teljes egészére kiterjed a
kapcsolat, a relativ elmozdulast (forgast) igen gyorsan ledllitjdk, majd a csapot
tengelyirany zomitéssel ranyomjak az alaplemezre.

—)
A IF.
D

|

1.26. abra
Dorzs-csaphegesztés

A 44-es szamijelili, nagy mechanikai energiaval megvalésulé hegesztések
egyik csoportja a 441-es szamjelii robbantdsos hegesztések, amelyek kozil a
robbantidsos csaphegesztés (1.27/a. dbra) soran a felhegesztendd csap és az
alaplemez kozotti kohéziés kapcsolat kialakulasat lehetévé tevé dinamikus
er6hatast és megfeleld mértékli képlékeny alakvaltozast az alkalmazott
robbandanyag detonaciojakor fellépd Iokéshulldm valtja ki. J6 mindségl kotés
létrejéttét a csap homlokfellletének, illetve az alaplemez furatanak célszer(
kialakitasaval lehet el6segiteni.

Robbantasos tompahegesztéskor (1.27/b. &bra) a témor, radszerd
munkadarabokat homlokfeliiletiknél — egy robbandtérben elbidézett detonacié
révén — nagy eréhatassal, illetve nagy alakitasi sebességgel dsszenyomjak. Az
anyagmingségtél és felliletallapottol fliggé mértékl ¢ alakvaltozast létrehozva a két
anyagdarab kozo6tt hegesztett kotés jon létre. Az eljaras alkalmas kor, négyszog,
esetleg mas keresztmetszet(, rddszerli munkadarabok dsszehegesztésére, ha a
szilkséges mértékii alakitast (¢ = [(D°—d?)/d?] -100 % > 200%) karosodas nélkiil
elviselik.

Robbantasos atlapolé hegesztésnél (1.27/c. abra) az egymashoz viszonyitva
hézaggal, illetve atfedéssel illesztett munkadarabokat (lemezeket, csodveket)
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

robbanéanyag alkalmazasa révén nagy sebességgel felltkoztetik, mikdzben
egyidejlleg fellletekre meréleges iranyG nyomoé- és feliletekkel parhuzamos
csusztatd fesziltségek keletkeznek. A nyomofesziiltségek sziikségesek ahhoz,
hogy a fellleti atomok racsparaméternyi tavolsagra keriljenek. A cslsztato
feszilltségek képlékeny alakitds révén eredményezik az érintkezd fémrészek
kristalyracs-orientaciojanak megfeleld bedllasat, illetve a kohézids kotés
feltételeinek kialakuldsat.

gyuijto robbanotér

hegesztéfej

csap

alaplemez

N

hegesztett kotés

a)

kozvetité darab

gyuijto munkadarabok robbanéanyag
héza
\ N 2 I%—
[ | —
l\‘ Ve m munkadarabok

alap

robbanotér befogdszerkezet

kozvetité darab .
robbandanyag

hegesztett kotés munkadarabok
b) c)

1.27. &bra
Robbantasos hegesztés eljarasvaltozatai

A méagnesimpulzusos hegesztés (1.28. dbra) folyaman az 1-2 mm atméréji
rézhuzalbdl készitett alakito tekercseken keresztiil egy kondenzatortelepet siitnek
ki. A tekercseken atfolyé nagy er6sségi aram (I) térformalé hatasa a hegesztési
helynél igen nagy méagneses indukciét (B) hoz létre. A hegesztendd
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

munkadarabban indukalt aram és a magneses tér egymasra hatasa kdvetkeztében
radialis irany( er6hatas (F) jon létre. A kondenzatortelep rendkivil révid idén beldl
végbemendé kisulésébél adoddé dinamikus er6hatds a munkadarabokat a
robbantasos hegesztéshez hasonléan 0&sszelitkozteti, és a felilet menti
anyagrészek képlékeny alakvaltozasa kovetkeztében hegesztett kotés alakul ki.

B

munkadarabok

TH I,

XXX

X

0

b

/[y
”,Xtérformém
. /" alakito tekercs N 4
toltéegység -
- alakito tekercs
" FE H

_I

kondenzatortelep

1.28. 4bra
Magnesimpulzusos hegesztés

A 45-6s szamijelii diffGziés hegesztés (1.29. abra) soran az 6sszekodtendd
anyagokat (kulonleges fémek, fémkombinaciok, fém—keramia parok) ésszenyomott
allapotban,  vadkuumban  (esetleg védégadz  atmoszférdban) felhevitik
olvadasponthoz kozeli h6mérsékletre (Theq = [0,7-0,8]-Toy). A nagy hémérséklet és
nyomas egyidejl hatdsara — a pontszerlien érintkezé felileti anyagrészeknél —
tartdsfolyas (kuszas) lép fel, amelynek hatdsara a munkadarabok mind nagyobb
feluleten érintkeznek egymassal. Amikor a feliileti atomok — melyek a képlékeny
alakvaltozds és a hémérséklet hatdsara gerjesztett allapotban vannak — a
racsparaméternek megfelel6 tavolsagra kerillnek, a kdlcsdnds elektroncsere, majd
a végbemend diffizié (atomcsere) révén hegesztett kdtést eredményeznek.

A diffzios hegesztés kilonlegessége abban rejlik, hogy alkalmas acélok és
nemvas fémek mellett kilénleges fémes anyagok, fémkombinéciok
O0sszehegesztésére, sét fém—keramia kotés létrehozasara is. Kézbensd anyagokat
alkalmaznak egyes fémkombinacioknal, ha a két anyag kdlcsénésen nem oldja
egymast, vagy ha rideg, illetve korrézidéra hajlamos fazis jonne létre.
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1.29. abra

Diffuziés hegesztés

Oldéhegesztéskor (1.30. dbra) a hozaganyagként szolgal6é betétgylriit — ami
kb. 92-93% vasporbdl, Mn-6tvdozet oldéanyagbdl és folyasztoszerbdl allé
porkohaszati termék — a két Osszekdtendd (vékony fall, kis &tméréji) csé
homlokfelillete kdzé helyezik. Allandé nyoméas mellett, nyithatd gydriégével
melegitve a hegesztés helyét a kolcsonds oldodas hatdséara alakul ki a hegesztett
kotés, a kovetkez6 folyamatok révén:

e To hémérsékleten az oldéanyag (oa.) megolvad, és elkezd vasat
(alapanyagot) oldani, majd a K; koncentracional a hegesztett kotésbe
dermed;

e T, h6mérsékleten az alapanyag (aa.) oldja az olddéanyagot, majd az 6tvozet
kezd megolvadni, igy a teljes megolvadas elétt kell befejezni a hegesztést.

Az oldbéhegesztéshez hasonléan allapotabrak (egyensulyi diagramok) szerinti
folyamatokon alapulé sajtolé6 ékhegesztés soran az ék alakdra (15-30°)
kiképezett végi, nagyobb olvadaspontl anyagot (pl. Cu) eréhatassal belenyomjak
a kisebb olvadaspontd, felhevitett anyagba (pl. Al). A hevitéssel elért hegesztési
hémérséklet mindkét anyag olvadaspontjanal kisebb, de az A&ltaluk alkotott
eutektikum olvadaspontjanal nagyobb. A két anyag egyre nagyobb fellleten fémes
érintkezésbe kerul, mivel a felhevitett anyag alakitasi szilardsaga jelentésen
kisebb. A hidegebb anyag ék alaku felszine felmelegszik, majd kdlcsénds diffazio
indul meg, aminek eredményeként eutektikumos sszetétell 6tvdzetzéna jon létre.
Mivel ennek hémérséklete nagyobb az olvadaspontjanal, az meg is olvad, de a
hidegebb anyag héelvonasa kovetkeztében viszonylag gyorsan megdermed,
hegesztett kotést eredményezve.
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Oldbéhegesztés

A 47-es szamjeli sajtold0 gazhegesztések kozil a zart résd sajtold
gazhegesztés (1.31/a. abra) soran a rés nélkil illesztett, Greges munkadarabok
érintkezési fellleteit nyithaté gylriégével — acetilén és oxigén gazkeverékbdl
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képezett langgal — felhevitik, majd anyagi minéségtél fiiggd nyomassal
Osszezdmitik.

Nyitott résd sajtold gadzhegesztéskor (1.31/b. dbra) a tomdr munkadarabok
kozotti résbe helyezett kétoldalas sik égéfejjel az 6sszekdtendd feliileteket
melegalakitasi hémérsékletre felhevitik. Ezutan az égéfejet eltavolitjdk, és
megfelelé nyomassal a darabokat 6sszesajtoljak.

munkadarabok befogopofak %

nyithaté
gylriegé

a)

1.31. 4bra
Sajtolé gazhegesztés eljarasvaltozatai

A 48-as szamjelii hidegsajtolé hegesztések kozil a hidegsajtold
ponthegesztés (1.32/a. abra) soran az atlapoltan illesztett lemezszer(
munkadarabokat nagymértékii — anyagmindségtél fuggéen ¢ = 35-90% -—
koncentralt képlékeny hidegalakitassal 0Osszesajtoljak, mikdzben jelentds
felkeményedés jon létre, aminek szilardsagnévelé hatasa bizonyos esetekben
kedvezd lehet.

Hidegsajtolé hegesztéssel azok az azonos vagy eltér6 fémes anyagok
hegeszthet6k Ossze, amelyek a szilkséges alakitast karosodas nélkil elviselik,
mikozben a fellleti szennyezéréteguk felszakad. Jellemzdéen nem tehervisel
kotések, hanem j6 aram- és hévezet6 kontaktusok Iétrehozasara alkalmazzak.

Hidegsajtolo vonalhegesztéskor (1.32/b. abra) két tarcsakiképzésli, nagy
helyi alakvaltozast biztositd forgd hegesztészerszam kozétt, a hidegsajtold
ponthegesztés korilményeinek megfeleléen folyamatos vonalvarrat képzédik.

Hidegsajtol6 tompahegesztésnél (1.32/c. abra) tomor, rddszerli anyagokat
homlokfellletik mentén 6sszenyomva és ott az anyagmindségtél, mérettél, illetve
feluletallapottdl fuggé mértéki (e = [(D*-d?)/d’]-100% = 150—-350%) alakvaltozast
Iétrehozva alakul ki kohézids koétés.
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1.32. dbra
Hidegsajtolé hegesztés eljarasvaltozatai

A 7l-es jelii sajtold termithegesztés (1.33. &bra) sordn a termitporbdl
termitreakcidval (Fe,O; + 2Al — 2Fe + AlLO; + 759,9 kJ) el6dllitott nagy
hémérsékletl reakciotermékek (2400 °C-os termitvas = 2Fe + folyékony salak =
AlL,O3z) hétartalmaval felhevitett munkadaraboknak célszeriien kialakitott
zOmitészerkezettel végrehajtott melegsajtolasa eredményeképpen alakul ki a
hegesztett kités.

Az Omlesztd eljarasvaltozattal ellentétben itt a reakcidtermékeknek csak a
hétartalmat hasznositjadk, a termitvas mint hozaganyag nem vesz részt a
kotésképzésben. Még akkor sem tekinthet§ a termitvas hozaganyagnak, ha a
munkadarabokhoz hozzakotétt, sorjaszerlien elhelyezkedé anyagot utdlag nem
tavolitjak el.
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termitvas

bedntényilas

munkadarab forma

o |

1.33. &bra
Sajtol6 termithegesztés

A sajtolé iv-csaphegesztések kozil a 784-es szamjeld rovid ciklusu
ivhuzasos csaphegesztéseknél (1.34/a. dbra) a felhegesztendd csapot — arra
alkalmas készilékben rogzitve — hozza kell nyomni a munkadarabhoz, majd ezt
kovetden — kdzvetlenill vagy kondenzatortelep kisiitése (785-6snél) révén — aramot
atvezetve, az érintkezd fellletek mentén intenziv héfejlédés indul meg. Bizonyos
ideji rovidzéarlat utdn a csapot eltavolitva a munkadarabtol elektromos iv jon létre,
aminek hatdsdra a csap homlokfelilete és az alatta [évé munkadarab-feliilet
megolvad. Ezutan a csapot a munkadarabhoz nyomjak, mikézben kikapcsoljak az
aramot. A zomités soran a megolvadt anyagrész teljesen kinyomadik, és a szilard
halmazéllapoti felhevitett anyagok lokalis képlékeny alakvaltozasa révén alakul ki
a hegesztett kotés.
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a)

b)

F.
csap\‘L d
]
u

aramforras
—r s
munkadarab hegesztett kbtés
1. . 1l
vezérlészerkezet - mozgatészerk. +
| T nyomdszerk.
=%

. . S, K
aramforras ‘\ befoadfei

| hegesztési idé elogote]

O ‘: : beallitasa csap
o
-l d s

1
szimm.
hozzavez. munkadarab
I I. v v v
S

csa
P 1 ! F

lVe lve \B lve sorja
\/ \ 4V
| )

i
[ f > [ { [ !
hegesztett kbtés

—_

munkadarab
1. I L. IV.
vezérlészerkezet
== mozgatdszerk. +
o [[: nyomoszerk.
-9§\ B (rugd, pneumatika)

fogofej
c =l szimm. befogofej

hozzavez.

csap

allithato \ aramforras munkadarab
fesziiltség (toltbegyseg +
kondenzatortelep)
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Sajtol6 iv-csaphegesztések eljarasvaltozatai
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gyujtogydra
I
aramforras X .
c)
\ L
munkadarab hegesztett kotés
1. L. . IV.
1.34. abra (11.)

Sajtol6 iv-csaphegesztések eljarasvaltozatai

A 786-0s szdmjelli kondenzatorkislléses gyujtocsucsos csaphegesztés
(1.34/b. abra) soran az ¢sszehegesztendd anyagokat (csapot, illetve alaplemezt)
feszlltség ala helyezik, majd a csapot meghatarozott sebességgel kozelitik az
alaplemez felé. A felltk6zés pillanataban megkezdédik a kondenzéatortelepbdl allé
aramforrés kisllése. A fejl6dd hé a csap csucsat megolvasztja, illetve elgézdlogteti.
A csap csucsanak leolvadasi sebessége nagyobb, mint a kdzelitési sebessége,
ezért iv képzddik. A leolvadasi sebesség a leolvadd keresztmetszet ndvekedése
miatt egyre cstkken. Azt kévetden, hogy a két sebesség azonossa valik, az iv
egyre rovidebb lesz, majd bekévetkezik a zdmités, mikdzben kikapcsoljdk az
aramot.

A 783-as szamjelli kerdmia gyudjtogyiris ivhizasos csaphegesztéskor
(1.34/c. abra) a csap végére egy gyujtégyrit helyeznek el, majd hozzanyomjak az
alaptesthez, és bekapcsoljak az aramot. Az aramétfolyas — amely a gyujtégydrin
megy végbe — hatdsara hé fejlédik, és a felhevildé gyujtogylri emissziés és
ionizaciés hatasara iv képzédik. A héhatas megolvasztja az dsszehegesztendd
feluleteket, és az iv addig ég, amig a gy(r0 csaptadmasztd pereme ellen tud allni a
csap nyomOhatdsanak. Amikor a perem megroggyan, a csap az alaptesthez
nyomodik — mikézben az aramot kikapcsoljak — és a végbemend zomités hatasara
létrejon a kotés. Az alkalmazott gyujtégyirl szinterelt termék, mely létrehozza és
stabilizélja az ivet, a megolvasztott anyagrészeket védi a levegé6tél, szabalyozza a
hegesztés idejét, és alakitja a sorjat.

1.1.2. Polimerhegesztés

Polimerek vagy mianyagok hegesztésén hére lagyuldé mianyagok (PE, PP,
PVC) kotését értjuk hé- és erbhatds alkalmazaséaval, vagyis a mianyagok
egyesitése melegsajtold hegesztés. Ezért kdzvetlenul a fémekre jellemzé sajtold
hegesztések utan célszer(l attekinteni a mianyagok hegesztési eljarasait,
lehet&séget adva az dsszehasonlitasra is.
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A hegesztés soran — ami végezhetd hozaganyag felhasznalasaval vagy anélkdl
— az 0sszekdtendé anyagok kapcsolodo fellileteinek kozvetlen kdrnyezetét
hevitéssel lagy allapotba hozzak, majd sajtolderével zOmitik, mikbzben az
anyagdarabok lancmolekulai Osszekapcsolédnak. Az egyesitendd
mianyagdaraboknak lagy &llapotban kdzel azonos képlékenységgel, illetve
viszkozitassal kell rendelkezniik a kdvetelményeknek megfelel6 minéségi kotés
kialakitdsa érdekében.

Forrogazos hegesztés (1.35. abra) folyaman az egyesitendd feliileteket,
illetve a hozaganyagot felhevitett gazzal melegitik lagyulasi hémérsékletre, majd
kézzel vagy készllék segitségével — varratformalé erbéhatassal — létrehozzak a
kotést.

hozaganyag
hegeszt6készUlék

huzé favoka
. forrd gaz
erd

varrat

alapanyag

1.35. dbra
Forrogazos hegesztés

Foéliahegesztéskor (1.36. abra) a félidkat atlapoljdk, a hegvarratot hevitett
fatészallal vagy forr6 gazzal elémelegitett helyen goérdilé szerszadmmal, nyomas
alatt hozzak létre.

hegesztészerszam

felhevitett hevitéfuvoka

gaz y

1.36. dbra
Foliahegesztés

Kifolyaté vagy extruzios hegesztéskor (1.37. abra) a pépes allapotra
melegitett granulatumot kifolyatd (extrudald) készilék és tomld segitségével a
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

hegesztés helyéhez juttatjdk, majd a meleg levegével felhevitett
Osszehegesztendd élek és egy varratformalo lemez altal hatarolt vajatba folyatjak,
biztositva a szlikséges nyomas kialakulasat.

meleg levegd
toml6

kifolyato (extrudald)

készllék
hozaganyag
vezetd tomlé

1.37. dbra
Kifolyaté hegesztés

A fiitéelemes hegesztés soran a hegesztési hémérsékletre felhevitett, az
Osszehegesztend® darabok alakjatél fuggd kialakitasu, fém flitéelemet kozvetlenil
(direkt) az 6sszekétendd feliletekhez nyomjak (1.38. abra felsé része), vagy
azoktol bizonyos tavolsagra (indirekt) tartjdk. A hévezetéssel vagy hésugarzassal
felhevitett anyagokat a melegitési folyamat, illetve a fltéelem eltavolitasa utan
O0sszenyomva és lehitve létrejon a hegesztett kdtés (1.38. abra also része).

hasznos feliilet

fatéelem
munkadarab Munkadarab

y

hegesztési varrat munkadarab

1.38. dbra
Flt6elemes hegesztés

Fatéhluvelyes vagy elektrofittinges (elektréfuzios) hegesztéskor (1.39.
abra) az tsszeillesztett csovekre egy a csévek anyagaval megegyezé minéségl
huvelyt (fittinget) helyeznek, melybe elektromos fitéspirdl van beépitve. Az
aramkorbe kapcsolt fitészal révén megvaldsuld felhevités, majd az akadalyozott
zsugorodas miatti nyomas hatdsara hegesztett kotés alakul ki. Ennél az eljarasnal
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— mely Iényegében a flitéelemes hegesztés egy specidlis valtozata — a flitéhuvely
a kotés részét képezi.

Rak i

(T—T)
U ~—\L/

J \.

7)
csbveg uzzzzzZ) csvég

fatéhively

—

1.39. dbra
Futéhiivelyes hegesztés

;JNL’NJ

Dorzshegesztéskor (1.40. abra) a két darabot 6sszenyomott allapotban
egymashoz képest elmozditjdk, mikdzben a feluletek kozott fellépd surlédas hét
fejleszt. A h6é képlékeny Aallapotba hozza az érintkezd fellletekkel hatéros
anyagrészeket, majd megfelel6 mértékl képlékeny alakvaltozds utan — ledllitva a
relativ mozgést — kialakul a hegesztett kotés.

forgatott darab allo darab
kotésképzddés
hajtas helye
D
...... IS {5 S—— by
; <H
v
1.40. abra
Dorzshegesztés

Nagyfrekvencidas hegesztés (1.41. abra) soran az elektromos er6térbe
helyezett mianyag (pl. PVC) centrdlisan szimmetrikus molekulai dipélusokka
valnak és bedllnak a térer6sség iranydba (eltolodasi polarizacid), vagy a mar
eredetileg is dipblus molekulak iranyitottsaga megvaltozik, Gn. irdnyitasi polarizacié
megy végbe. Az elektromos téreré irAnyanak megvaltozasa soran a dipolusok
befordulnak az Uj iranyba, és a befordulas sorédn az akadalyozott mozgas — a belsé
surlodas — révén energiaveszteség jon Iétre, ami hévé alakul. A térer6sség kell6en
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nagy frekvenciaja esetén a fejlédé hé képlékeny allapotba hozza az anyagokat,
melyek az elektrodak feladatait is ellatd sajtolészerszamok altal kifejtett nyomas

hatasara 6sszehegednek.
elektromos térer§

Oiasara:
@

centralisan szimmetrikus
molekulak

0 @ @ @ /nagyfrekvenciés generator

dip6lus molekulak hegesztésajtd

dipdlusok

nyomoébélyeg

munkadarabok elektréda
munkadarab
hegesztett elektréda

1.41. dbra
Nagyfrekvencids hegesztés

Kontakt ultrahangos hegesztéskor (1.42. abra) a nagyfrekvencias, kis
amplitadéja mechanikai rezgést a hegesztési felliletekre merélegesen vezetik a
milanyagba, ahol a belsé suarlédas révén hé fejlédik. Az igy meglagyuld
mianyagok az allanddan hat6 nyomderé hatasara 6sszehegednek.

hegeszt6sajto
haldzat [ |
O—
rezg6 —4—
/
akusztikai transzformator
nagyfrekvencias generator munkadarab

1.42. dbra
Kontakt ultrahangos hegesztés
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Projekciés ultrahangos hegesztésnél (1.43. &bra) a nagy frekvenciajd, kis
amplitddéju mechanikai rezgést a hegesztési fellletekkel parhuzamosan vezetik a
mianyagba, ahol a belsé surléddson kivul a felliletek egyméson vald kilsé
surlédasa is hét fejleszt. A feliiletekre meréleges irdnyban haté nyomoéeré révén
alakul ki a melegen sajtolt kotés.

v

tomeg | kusztikai
transzformator
egyenaramu
csatolérendszer (DC) egyseg
|
2 {‘ vveveed. -
hegesztéfej\ L,
/ L valtakozé aramu (AC)
munkadarab tapegyseg

1.43. &bra
Projekcios ultrahangos hegesztés

1.1.3. Omleszté hegesztés

Sajtoléerd alkalmazésa nélkili dmlesztd hegesztés soran a hoékozlés hatédséra,
vagyis a hémérsékletnek a likvidusz hémérséklet (olvadaspont) folé emelésével
helyileg — az 6sszehegesztendé anyagok egy adott hatarzénajara kiterjedéen —
homogén halmazallapoti olvadék (varratdmledék) jon Ilétre. A hékozlés
megszintetése utdn — hdéelvezetés, hbatadds és hoékisugarzads hatdséra — az
Omledék megdermed, és hegesztési varratot képez. A j6l 6sszehegesztett anyagok
az Omledékbdl képzsdott varratban kristalyracsszerkezetiknek megfeleléen
Osszekapcsolodnak.

Az Omlesztd hegesztéssel kialakitott kotés (varrat) szerkezete rendszerint
heterogén, lényegében az ontdtt anyagok szerkezetének felel meg, azzal a
kulénbséggel, hogy a kis térfogati 6mledék igen nagy sebességgel dermed meg,
illetve hll le a szomszédos nagy térfogatu szilard és hideg(ebb) anyagrészek
hitéhatdsa (héelvezetése) kovetkeztében. Fémek varratanak szélén oszlopos
krisztallitok, kozepén poligonalis szemcsék képzédnek, lehetséget teremtve az
oldott szennyez6k kedvezétlen dusulaséra. Egyes eljarasoknél a hegesztés soran
képz6dd salaktakar6 védi és szigeteli a leh(ilé varratzonat, igy az oszlopos
kristalyok kiterjedésének, illetve a szennyez6k dusulasanak kisebb a lehetsége.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A varrat melletti Un. héhatasdvezetben az anyag hoékezel6dik, pl. acélok
esetében felhevil olyan szilard oldatos allapotba, amelybdl gyorsan lehiilve nem
egyensulyi szerkezetlivé valik (1.44. 4bra). Az acéloknal jelentkez6 edz6dés
(martenzitképzddés) és az ezzel jard ridegedés, illetve repedésveszély kisebb
karbontartalmd anyagok alkalmazasaval (a C > 0,25% edzhet6ségi feltétel nem
teljesilésével) vagy elébmelegitéssel (a Vhgss > Viir €dzhetéségi feltétel nem
teljestilésével) csokkenthetd. A varrattdl bizonyos tavolsagig a rekrisztallizaciés
hémérsékletnél nagyobb hémérséklet alakul ki, ami az anyag el6zetes
hidegalakitasanak mértékétdl fuggéen megvaltoztathatja (kedvezétlen esetben
eldurvithatja) a szemcseméretet.

i varrat és megomiott Gvezet

: _nem feljes olvadasi dvezef i

A 1400 AN~

_ I N[ N\ -

] 2. tulhevitési 6 t

I ! . tulhevitési dveze N
O I 1200 AN
o B T ittt 41 :
§ I TR 3. hokezelés dvezete 1000
o I G
£ 1 o N
2 T 4. nem teljesen 800 kI /

AT atkristalyosodo Gvezet JIINQ

; II I 5. Ujrakristalyo- ¢ S

I |= I sodas dvezete600

el SO 1

‘3“ ’,)s 2
&5 ) ,.3 -ll - o
ANE R A/ ¢ »"" eQ
4’ ﬁ - ‘V‘!'L’r”v LL 2000
}A’ld > P2 0L EES :
< Fe %C
1. 2. 3. 4. 5. 6. ~
1.44. dbra

Acélok dmleszté hegesztéssel készitett kotésének dvezetei

Az dmleszté hegesztési eljardsok technikai megvaldsitasa, elrendezése, azaz a
mozgd héforrds jellege és az Omledék kornyezetének védelme szerint
megkillénboztethetdk (1.45. abra):

o fogyGelektrodas, onvéddé eljarasok, leolvad6é bevont vagy toltott (porbeles)

huzalelektrédaval, fedéporral egyitt adagolt huzal- vagy szalagelektrédaval,
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kilon gazvédelem nélkul, mivel a bevonat, portéltet vagy a fedépor egyes
alkotoibdl fejlédik az 6nvédelmet biztosité védbgaz, illetve salak;
o fogydelektrodas, védbégazas eljardsok, leolvadd témor vagy toltott (porbeles)

huzalelektrodaval,

komponensi) gazvédelemmel;

hozzavezetett semleges (inert) vagy aktiv (oxidalo

nem fogyéelektrédas, véddgézas eljarasok, nem leolvadd, rendszerint volfram

anyagu elektrodaval, altaldban semleges gazvédelemmel, kulon (kivalrdl
végzett) hozaganyag-adagolassal vagy anélkiil;

elégeté égofejjel,

védelmével;

gazégofejes, langvédelmi eljarasok, éghetd és égést taplalé gaz keverékét

illetve az abban képz6ddé lang és égéstermékek

sugarforrasos, védéatmoszféras eljarasok, elektromagneses vagy részecske

sugarforrassal, illetve védégaz vagy vakuum alkotta védéatmoszféraval;

olvadéktartos, formavédelm( eljarasok, olvadékot (6mledéket) létrehozé és

adagolé tégellyel, illetve szilard varrathatarol6 forma éaltali védelemmel.

OMLESZTO
HEGESZTES
elrendezése

fogy6-
elektrodas

nem fogy6-
elektrédas

nem
elektrodas

6nvédé
(poradalékbal,
égéstermékekbél
képz6dé
védoégazzal,
illetve
salakkal)

fogyodelektrodéas
onvédo
hegesztés

=

gazégofejes,
langvédelmi
hegesztés

olvadéktartos,
formavédelmi
hegesztés

védoékozeges
(aktiv
vagy
semleges
védogaz,
illetve
vakuum
alkotta
atmoszféraval)

fogybelektrédas,
védbégazas
hegesztés

volframelektrodas,
védbégazas
hegesztés

/
'n‘:‘
HAY

— ::.3

—
——
—_—

sugarforrasos,
védbéatmoszféras
hegesztés

]

) 1.45. dbra
Omleszté hegesztési eljarasok elrendezése
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Az Omlesztd hegesztési eljarasok (1.46. abra) kozott — az alkalmazott energia

eredete alapjan — legelterjedtebbek az ivhegesztések.

54

Omleszté hegesztési eljarasok jellemzéi és felosztasa

energia| energia | energia OMLESZTO | fouy- fogy6- | volfram- | %?é;as Ol;iccj’)ik- fosrl#g:crnzs
>nerg g 9% | HEGESZTESI | elekirddas, | elekirodas, | elektradas, | S92 ac> ' 18505,
jellege | eredete | forrdsa Py iz PR PP langvédel- [ forma- védéat-
ELJARASOK | ©nvédé |véddgazas | védégazas - . . -
mi védelmid | moszféras
iv N . 11,111, 13, 131,
(gazkisii- (”Olf\’;‘a') "’hegfsnes 112,114, | 135,136, | 157
ési és 12,121 137,73
ionizaci- | plazmaiv- 151,
elek- 0s) hé plazmaiv hegesztés 15 151 152
tromos aram- villamos
ellendl- | atveze- | salakhegesz- 72
las tés tés 72
(Joule) | &ram-
hé induka-
las
reakcio oxidaci6 gazhegesztés 31, 311,
(égési 3 312,313
vagy ; .
bomasi) | redukeio | EMitnegesz 7
hé tés 71
termo- -
Kémiai transz- | diffuzié
port-
folyamat
(atomat- | oldodas
rendez6-
dés) hdje
alakvalto | hidega-
zZ&si lakitas
(deforma —
mecha- ci6s) in): lzus
.. | energia pulzu
nikai -
Lo | mikro-
surlddasi| . .. ..
N surlddas
(dorzs) makro-
ENeIR | o iedas
reSZECs- | oyoktron- elektronsugg— 511,
ke sugar | @S hegesztés 512
(korpusz g 51
kularis) ionSUGAr ionsugaras ionsugaras
. |sugérzés 9 hegesztés hegesztés
sugar- monokro
zasos | foton matikus lézeres 521,
(elektro- fen hegesztés 52 522
magne- Y - —
ses) pollkl(ro- fen);]sugarza— s
. .| matikus |sos hegesztés
sugarzas fény 75
1.46. dbra

EME



1. Hegesztés és rokon eljarasok

Az l-es szamjelli ivhegesztések soran a sziikséges hémennyiséget
elektromos iv szolgaltatia, ami szilard vagy cseppfolyds halmazallapoti
elektromosan vezet§ anyagok kozott, gazkbdzegben létrejové, hosszan tartd
elektromos kisilés, illetve részben ionizalt plazmadllapot (atomok, ionok és
elektronok keveréke), vagyis az aramvezetés egy sajatos formdja. Az iv éghet
elektroda bevonatédbdl fejl6dé gazok, fedépor, semleges védégaz (pl. argon), aktiv
védégaz (pl. CO, vagy keverékgaz) védelme alatt.

A 1ll-es szamjelii fogyoelektrodas, gazvédelem nélkiili ivhegesztések kozil
a 1lll-es szamjeli bevontelektrédas (kézi) ivhegesztésnél (1.47. abra) az
aramforrasra (dinamd, transzformator vagy egyeniranyitd) kapcsolt munkadarabok
és a keramikus bevonatu huzalelektroda kdzott elektromos ivet hiznak. A 3500-
5000 °C hémérsékletli iv megolvasztja az 6sszehegesztend6é anyagok széleit és
az elektrodavéget, aminek kdzds omledékfirdbjébsl dermed meg a varrat. A
folyamatos hegesztéshez a leolvadd elektrodanak elétold, varratvonal menti és
esetenként lengeté mozgést kell adni.

elektrédafogo

munkadarab

Rl

ol
CSSSS NN — = /
% 777

\
hegeszt&asztal
L1 L2 L3 PE
+ hegeszté — 1 I egyfazisu
dinamé ==~ 1-4¢ valtakozo aram
. — I 230 V~
egyenaram n egyeniranyitos 2 § .
vagy hegesztégép =~ — - - & - _J_ vagy
| . i
” _.

véltakozé aram ~ hegeszt6 ¢ | . haromfazisu
transzformator (=== -~ .I. 14 Vvaltakozo6 aram

. 3X400V~
Hegeszt6aram: Halézati aram:
kis feszultség nagy feszultség

és nagy aramerdsség és kis aramerdsseég
1.47. dbra

Bevontelektrodas (kézi) ivhegesztés
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csuszosin

kocsiszerkezet

elektrodabefogo
aramforras

¢
bevontelektroda allithato lab

1.48. 4bra
Bevontelektrédas gravitacios ivhegesztés

A 112-es szamijelii bevontelektrédas gravitaciés ivhegesztés (1.48. abra)
soran a munkadarabra feltAmasztott bevonatos elektréda 6nmagéatél olvad le,
pontosabban a gravitacios er6hatas és egy megvezetd mechanizmus eredményezi
az elektroda el6told és varratvonal menti mozgasat. Az eljaras vizszintes helyzetd,
egyenes varratok készitésére alkalmas. Egy betanitott munkas kb. 6t készilék
kiszolgalasat (elektrodacserét, illetve munkadarab-beallitast) tudja ellatni, amelyek
kozil négy hegeszthet, mialatt az 6tddikben beallitas folyik.

huzaladagol6 huzaltarolé dob

huzalvezeté

hegesztépisztoly

/
hegesztési O] / O]
negeszesl »
irany 3 .
aramforras
aramhozzavezet6

érintkez6 kontaktus
fémburkolat

>\M/////

omledék

1.49. abra
Porbeles huzalelektrédas 6nvédd ivhegesztés
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A 114-es szamjeli porbeles huzalelektrodas 6nvédé ivhegesztés (1.49.
abra) soran a tekercselt, gépi Gton folyamatosan el6tolt elektrodahuzal portéltete
latja el az dmledék- és varratvédelem feladatat, azaz nincs sziikség bevonatra
vagy feddpor-adagolasra. Az alkalmazott porbeles elekirdda fémszalagbdl
kialakitott cs6szer( termék, ,bevonat- vagy fedépor-funkcioju” portéltettel, lehetéveé
téve a folyamatos (elektrodacsere nélkili) hegesztést.

A 12-es szamijelii fedettivii hegesztéskor (1.50. abra) a tekercselt huzal- vagy
szalagelektrodat folyamatosan tolja el6 a hegesztés helyére a huzaladagol6
egység, mikdzben egy tartalybol a mar emlitett elektrédabevonat funkciéit (kivéve a
védbégazképzést) ellaté feddpor keril az iv koré.

Rendszerint az egész hegesztéegységet dnjaré kocsira, un. traktorra szerelik,
igy a varratiranyl mozgas is gépesitett. Mivel az aramhozzavezetés az ivhez kdzel
valésul meg, ezért — szemben a bevontelektrodds ivhegesztéssel — nagyobb
aramer@sségek és leolvadasi teljesitmények érheték el. Elsésorban hosszu
egyenes, vizszintes vagy vizszintes helyzetbe forgathatd varratszakaszok
hegesztésére alkalmas eljaras.

Megkulonbdztetik:

e a 121-es szamjelil huzalelektrodas,

a 122-es szamjeli szalagelektrédas,

a 123-as szamijelii tébb huzalelektrodas,

a 124-es szamjelii fémporadagolasos

€s a 125-0s szdmjeli porbeles huzalelektrédas
eljarasvaltozatokat.

huzaldob ivfe-  aram- el6tolasi
| szilltség er6sség sebesség

] ]
- huzaladagold ﬁ V“ / €T§
" egység <
\‘ egyengetd gorgd Y
% elétold gorgok
W hajtomii
)  ——
aramforras
0=
O~
1.50. abra

Fedettiv(i hegesztés
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1.51. abra

aras(valtozat)ok rendszere

I

ési e

ivhegeszté

6gazas iv

Véd
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A 13-as szamjelii fogyoelektrédas, védégazas ivhegesztések koziul a 131-
es és a 137-es szamjelii fogyoelektrodas, semleges védégazas ivhegesztésre
(MIG- [Metall Inert Gas] hegesztés) jellemzd, hogy a tarolddobra feltekercselt
huzalelektrédat (131-esnél témor, 137-esnél porbeles) — a leolvadassal
megegyez6 sebességgel — el6told berendezés (huzaladagold) juttatja el a
hegesztés helyére. A huzal és az alapanyag kozoétt €gé elektromos ivben nagy
arams(riségek is elérhetdk, mivel az dramhozzavezetés kozel az ivhez torténik. A
megolvasztott anyagrészt a leveg6tél a huzalelektroda koril koncentrikusan
elhelyezkedd favékan kiaramlé semleges (argon, hélium) gazburok védi (1.52.
abra). Ez a semleges (inert) gazvédelem kedvezébb anyagatviteli
(cseppleolvadasi) és varrattisztasagi feltételeket teremt. A  nagyobb
védbgazkoltségek miatt elsésorban konnyil- és szinesfémek, illetve erdsen
Otvozott acélok hegesztéséhez célszer alkalmazni.

hegesztépisztoly

csatlakozo

hegesztési
irany

J—véd()'géz
+—htbviz ki- és bevezetés
thuzalelektréda

vezérlé- és aramkabel

aramvisszavezet6
kabel

o hdzalelektroda
védégaz
6mledék

1.52. abra
Fogydelektrodas, semleges védégazas ivhegesztés

A 135-0s és a 136-os szamjelli fogyoelektrodas, aktiv védégazas
ivhegesztések (MAG- [Metall Active Gas] hegesztések) kozll a CO,-védégazas
ivhegesztés elve a MIG-hegesztésével megegyezd, de itt a védelmet aktiv szén-
dioxid gézburok adja, ami h6é hatasara kémiailag ,aktiv’ (reakcioképes) szén-
monoxidra és oxigénre bomlik az ivben a 1.53. &bra szerint. A leolvado
huzalelektréda (a 135-0snél tomor, a 136-osnal porbeles) megolvadt cseppek
alakjdban jut a varratdmledékbe (hegfurdébe).
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Keverék védégazas hegesztéskor a hegesztési folyamat lIényegileg azonos a
CO,-védbégazas hegesztésével, de a szén-dioxidhoz kevert argon (pl. 82% Ar +
18% CO,) hatasara javul az ivstabilitds, az anyagatvitel, a varratalak, illetve -fe-
lilet, a varrat mechanikai tulajdonsagai, és csokken a frocskolés. Héliumot is
adagolva a gazkeverékhez (pl. 65% Ar + 8% CO, + 0,5% O, + 26,5% He),
mélyebb beolvadas és nagyobb leolvadasi teljesitmény érhetd el (T.I.M.E.-Process
= Transferred lonised Molten Energy Process).

a hegesztés CO,

iranya aramatadé

fuvoka

Levegd .

N,+O, (Fe, C, Si, Mn)+0O,
CO,5C0+0,5 O, CO,+H SCO+OH
CO,+H,5CO+H,0 O+H SOH

;%?;;;\ varrat
(FeO)+(C, H, S) ={CO, H,0, SO, }+Fe
{CO,, O,, N,, H,}+Fe = 2(H, N)+(FeO)

2(H, N) = {H,, N;}

(FeO)+(Si, Mn, Al...) = (SiO,, MnO...)+Fe

1.53. dbra
Fogyoelektrédas, aktiv védégazas ivhegesztés

A kettés gazfuvokas fogyolektrédas ivhegesztéskor (1.54. abra) a kilsé
favokan keresztil szén-dioxidot, a bels6 fuvokan at argont vezetnek az iv koré, kb.
4:1 ardnyban. Az argon gazburok csak a leolvadd huzalvég kdrnyezetében létesit
kedvezd semleges védbégaz atmoszférat, elésegitve a finomcseppes anyagatvitelt.

huzalelektroda
tarolodob

oy Ar
védogaz: 5
g CO; huzaladagolé
favokak | .
- ~
aramhozzavezetd \
csuszoérintkezd . ! i
aramforras

munkadarab

1.54. &bra
Kettés gazfuvokas fogyoelekirodas ivhegesztés
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A keverék védbgazas ivhegesztéshez képest forditott a draga Ar és az olcso
CO, felhasznalasanak aranya (kb. 20% Ar + 80% CO,), ami javitja az eljaras

gazdasagossagi mutatoit. Védégazkeverd-berendezés helyett killonleges (de kissé
nehéz, vaskos) hegesztéfejet igényel ez az eljaras.

A 73-as szamjelii elektro-gazhegesztéskor (1.55. abra) a fliggbleges
helyzeti, egyszer( leélezéssel illesztett munkadarabok kozotti rést kétoldalrol
vizh(téses rézgyamokkal hataroljak, és ide vezetik be a fogyé huzalelektrédat.
Kezdéskor az ivet vagy a réshe beillesztett betétlemezen, vagy egy kezdélemezen
gyujtjdk meg, majd a késbébbiek soran az iv a varratdtmledéken ég. A leveg6nél
nehezebb védégazt (CO,, CO,+Ar) a rézgyam felsé részén vezetik a hegesztési
résbe. A varrat kialakitAsa soran a rézgyamokat — a huzaladagoldé egységgel
egyutt — a rés feltdltddésének megfelelé sebességgel fiiggblegesen felfelé
mozgatni kell.

kifutdlemez

huzalelektroda

—— munkadarab

/védégéz (CO,; Ar+CO,)

— fémflrd6
vizh(téses

rézgyam
hitéviz

varrat

aramforras kezdélemez

1.55. abra
Elektro-gazhegesztés

A CMT (Cold Metal Transfer = Hideg FémAtvitel) eljarasvaltozat egy MIG/MAG
martogat6-anyagatvitell ivfolyamat, mely rovidzéarlatos hegesztés kis hébevitellel,
Uj elvii csepplevélasztassal (1.56. bra):

¢ Az ivégési periddus folyaman a hozaganyagot eléretoljak a hegfiirdé felé.

e Amikor a hozaganyag bemeril a hegfurdébe (révidzarlat Iép fel), az iv
kialszik, de nagy hegesztbéaram nem tud kialakulni, mert a huzalt kezdik
visszahuzni.

¢ A huzal visszahUzasa segiti a csepplevalast és a rovidzarlat megszakitasat,
melynek &rama igy kis értéken marad.

e Az ivhossz Ujbdli kialakuldsakor a huzalmozgas iranyt valt, és a folyamat
kezdédik eldlrél.
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rr7”

1.56. dbra
CMT eljarasvaltozat

A kéthuzalos (tandem) MIG/MAG hegesztés (,Time-Twin” eljaras) lathat6 az
1.57. &bran, melynek jobb fels6 részén a két &ramforrassal megvalésuld
szinkronizalt huzalel6tolds és hegesztéaram-hozzavezetés, alatta a jellemzé
anyagatmenet és a luktetd iv aramprogramja szerepel.

szinkro:
nizalé - +e

!
It
O U g

—0

»Szolga” (slave)

OO0000!

.mester” (master)
>t

1.57. &bra
Kéthuzalos (tandem) MIG/MAG hegesztés

Védégazos keskenyrés-hegesztés (1.58. abra) soran az dsszehegesztendd
anyagokat merdleges leélezéssel (tompan) illesztik, igy egymastél mért tavolsaguk
vastagsagukhoz képest kicsi. Az illesztési rés keresztmetszetének ilyen maédon
valé csOkkentésével a varrathoz sziikséges huzalhozaganyag mennyisége is
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1. Hegesztés és rokon eljarasok
jelentésen mérséklédik. Az Omledék védelmét CO, vagy keverék véddgaz
eredményezi. Az eljaras egyoldali hegesztést tesz lehetévé vastag lemezek
esetében.

((({(()

alatét
huzalelektroda | aramvezets csuszo

o érintkez6
védégaz —

V//’////%
munkadarab

1.58. abra
Védobgazas keskenyrés-hegesztés

Az 1.59. &bréan lathat6 fogyodelektrodas védégazas ivponthegesztés abban

kulénboézik a hagyomanyos eljarasvaltozattdl, hogy a hegesztési sebesség nulla,
az iv égési ideje pedig eldre beallitott érték szerinti.

gazfuvoka
tavolsagtarto és
leszoritd butyokkel

N

1.59. abra (l.)
Fogyoelektrédas véddgéazas ivponthegesztés

63

EME



EME
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R Lo e
—=>! 35 <1% —] Zi- > 1y

[ g oooieesenees] Ez% V-

10...14

| O O

I ° I I

I i |

I 8 I Ol

1.59. abra (Il.)
Fogyoelektrédas véddgéazas ivponthegesztés

Az impulzus (liktetd, pulzalé) ivi fogylelektrédas védbégazas hegesztési
eljarasvaltozatokat az 1.60. abra tekinti at, mig az 1.61. abra a valt(ak)oz6 aramu
hegesztések aramprogramjait szemlélteti (fogy6é és nem fogydelektrédasra ). Ezek
alkalmazaséanak elényei:

e kevéshé érzékeny az illesztési hézag valtozasaira (pl. gyoksornal),

o kényszerhelyzetl hegesztésnél a hegfiirdé mérete jol kézben tarthato,

¢ a beolvadas mélysége szabalyozhato,

o kevéshé érzékeny a VvAaltoz6 hdelvonasra (csokken a hegfirdd
atroskadasanak veszélye),
o kisebb méretii (keskenyebb) a h6hatastvezet.
Liktetd ivi
AFl hegesztés
1 I 1
Hosszu liktetés Révid llktetés
0,5-2 Hz 20-100 Hz
] ]
1 1 1 1 1 1
. " ) inerai Négyszog hullamal| 4 BacBa.
Aramersség- || Feszlltség- Szinkron- Szlbnk?(regt]él;us aramersseg- Arizjlzrecizzeg
liktetés luktetés liktetés liktetés
25-50Hz,1-3Hz 25-50Hz 25-100Hz

[N

»
L
T

v

1.60. abra
Impulzus (luktetd) ivi fogyoelektrédas véddgazas hegesztési eljarasvaltozatok
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

U,V] Ip, Ip,
oL Ll

50

40

30

aram

f(l)rgé ivd

impulzus ivii /Eﬂ |1

["sz6rd iva

20 ;‘
10F—F—-rovid ivii
> la la
0 100 200 300 400 500 6007 ' 2
. 1.[A]
impulzus ivi hegesztés kettés impulzusos hegesztés
-A
< F .
| ¥ Y i70% A

maximalis tisztitohatas - I -30% (%)

, v noinniioe
- aas TG

- I -70%

maximalis beolvadas

AC balansz

e B
v AC frekvencia "AC balansz 50/50%

véaltakoz6 polaritasu

ivbalanszos hegesztés moduldlt aramu hegesztés

1.61. &bra
Valt(ak)ozé aramu hegesztések

A 14-es szamjeli nem fogydelektrédas, védégazos ivhegesztésekhez
tartoz6 14l1-es szamijelli  volframelektrédas, semleges védégazos
ivhegesztéskor vagy TIG- (Tungsten Inert Gas) hegesztés (1.62. abra) egy nem
leolvadd volframelektréda és a hegesztendd anyagok kdzoétt ég az iv, mikdzben az
Omledéket semleges védégazburok védi. Az iv gyljtasara egy nagyfrekvencias,
nagyfesziiltségi tapegység szolgal, amely szikrakisiilés révén ionizélja az ivkozt
és ezzel lehetévé teszi az iv begyujtasat az elektréda és a munkadarab
Osszeérintése (illetve ebbdl adédhatd szennyezés) nélkiil.

Megfelelé vezérl6elektronikaval — szabalyozottan kis kezd6é aramerésséggel —
érintéses ivgyuljtas is lehetséges. A szilkséges hozaganyagot kézzel vagy
huzaladagol6 egység segitségévél lehet az ivbe vezetni. Az eljards nagyobb
koltségl és kuldnleges anyagok hegesztéséhez haszndlatos, kiléndsen az Un.
gyokvarratok (varratfelépités-kezd6varratok) elkészitéséhez. Valtakozé aramu
valtozata lehetévé teszi — a stabil fellleti oxidréteg megbontdsa révén — az
aluminium  hegesztését (1.63. abra) is. Lehet6ség van tovabba
volfrAmelektrédas, semleges védégazos ivponthegesztésre is (1.64. abra).
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kupak

kapcsolé pisztolytest

i tomlé
I A A\ vezérlékabel
volframelektroda \ . .
\ hiitéviz be-
A\ p—

és kivezetés

aramkabel

védbégazkopeny

foldelécsatlakozo vedogaz tomio

aramvisszavezetd kabel

1.62. dbra
Volframelektrodas, semleges védbégazas ivhegesztés

Az iv héjének 70%-a Az iv héjének 30%-a !’ Az iv héjének 70%-a

Az aramfolyas ) _ Azivhéjének 30%-a Az iv héjének 70%:a /l// ;\‘\ Az iv h&jének 30%-a
Iranya i
Oxidhartya %\\\\\\\\\\}}\/\\ NN Oxidhartya ;/:m\\\\\/\})\\\“ \\\\\\)})\\\\\\\\\“
A)', %////9/// % A>'/ %///////4/;/// /////9///%

egyendaram, forditott polaritas valtakozo aram:
a forditott polaritasu
félperiédusban oxidbontas,
az egyenes polaritasu
félperiédusban beolvasztas

1.63. dbra
Aluminium TIG-hegesztése
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huzaldob ,/
N s

-

h(itéviz

E/ <—aram

B=_¢d0gaz

huzalel6told

hitéviz

vezérléberendezés

“““ |
fels6 lemez O o

NN ) .
aramforras impul-

alatét zusgeneratorral

also lemez

1.64. abra
Volframelektrodas, semleges védégazos ivponthegesztés

Az ugyancsak nem fogydelektrodas, véddégazos ivhegesztések csoportjaba
sorolhaté 15-6s szamijelii plazmahegesztés soran elektromos iv segitségével
eléallitott nagyhémérsékletli technikai plazmat (ivvel ionizalt gazt) alkalmaznak
héforrasként. Hegesztés kdzben semleges védégazburok védi a varratképzédés
helyét a kérnyezeti hatasoktol.

A plazmahegesztés eljarasvaltozatai:
a) eljarasvaltozatok az ivfenntartas helye szerint:

e plazmasugar-hegesztés (belséivii hegesztés): az iv a W-elektroda és a
hitott Cu-favoka kozott ég (1.65/a. abra), igy a lathaté plazmasugarban nem
folyik aram, ezért elektromosan nem vezeté anyagokhoz is alkalmazhato;

e plazmaivhegesztés (kiils6ivi hegesztés): a plazmafivéka altal leszikitett iv
az elektréda és a munkadarab kozott ég (1.65/b. abra), ezért elektromosan
vezetd — elsésorban fémes — anyagokhoz alkalmazhaté;

e kombinalt plazmahegesztés (kettés iv(i hegesztés): a plazmasugar- és a
plazmaivhegesztés kombinacioja (1.65/c. dbra), azaz mind a belsd, mind a
kiils6 iv egyarant részt vesz a hegesztési (hé)folyamatban.
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plazmagaz (Ar)

W-elektroda
/

tarolédob

éd6gaz (Ar
vedogaz (Ar) adagol6 gorgé .

hegesztofej
nem atvitt iv \ = [3
el
plazmasugar \ ul X
aramforras
munkadarab hegesztéhuzal
a)
W-elektroda

plazmagaz (Ar)
fokuszalo gaz (Ar+H,)
(Ar+He) (Ar+N,)

/[

tarolodob

védbgaz (Ar) adagol6 gorgé .
hegesztéfej
tvitt iv = 3
plazmasugér +F' \\f )
aramforras
munkadarab hegeszt6huzal
b)
W-elektroda

plazmagéz (Ar)

porszallito
gaz (A~

portartaly o
védégaz (A~ i

munkadarab
aramforras
c)
1.65. abra (l.)

Plazmahegesztés fontosabb eljarasvaltozatai
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. — W-elektroda

véddgaz fuvoka

ol plazmagéaz
) oo
,,,,.,3 hitéviz be
PR Ts 4 ] g .
segédiv 1 hhtéviz ki
: : 1 I o
aramfomas ‘W g védégaz be
ilx /
11k a
1 7
f6iv  1E g
’ . ] sy rg o oo
aramforras 5”/13 bt sz(ikitd Cu-flvoka
X
X
x
x
x
)

éramszabélyozé% |

plazmaiv

aramatado
havely l

huzalelektroda

plazmasugar

, , , + 1 — —o0
fokuszologaz _ | = | »

védégaz \

aramforraés —— 1 aramforras
(plazma) (AFI)
e)

G
~ =
o—

1.65. abra (Il.)
Plazmahegesztés fontosabb eljarasvaltozatai

b) Eljarasvaltozatok a jellemz6 aramerésség-tartomany szerint:

e kisaramu (0,1-20 A kozotti) vagy mikroplazma-hegesztés (1.65/d. abra):
tulajdonképpen a vékony anyagok (0,02—-1,5 mm) plazmaivhegeszt6 eljarasa,
mely az igen kis aramerdsségek esetén is stabil ivet eredményez;

o kbzéparamu (20-100 A kozotti) vagy beolvaszté- (,melt-in”) technikaju
hegesztés: elsésorban kézi plazmaivhegesztéshez;

e nagyaramu (100 A feletti) vagy kulcslyuk- (,key-hole”) technikaju
hegesztés: elsésorban gépesitett plazmaivhegesztéshez.

c) Eljarasvaltozatok a megvaldsulé aramprogram szerint:
e egyenaramu plazmaivhegesztés (1.65/d. abra): jellemzéen egyenes
polaritassal (elektréda a negativ péluson) megvaldsuld folyamatos aramu
hegesztés;
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e impulzus(technikaju) plazmaivhegesztés: mind beolvaszt6, mind
kulcslyuktechnika esetén akar 10 kHz-cel is végezhet6, jol szabalyozhaté
beolvadasu hegesztés;

e valtakoz6 polaritast plazmaivhegesztés: négyszog hullamforméaval
megvalésuld hegesztés olyan fémek esetében, amelyeknek fellletén
kénnyen (Gjra)képzédik a passzivaldé oxidréteg (pl. aluminium és
magnézium). A forditott polaritdsu félhullamra az oxidbontas, az egyenes
polaritasu félhullamra a beolvasztas jellemzd.

d) Eljarasvéltozatok hozaganyag-alkalmazéas szerint:

e hozaganyag nélkili plazmaivhegesztés (1.65/d. abra): vékonyabb anyagok
kétéhegesztéséhez;

e huzaladagolasos plazmaivhegesztés (1.65/b. abra): az adagolt
hegeszt6huzal bekeveredése jol szabalyozhaté és alacsony mértéken
tarthato a teljesitmény valtoztatasa révén;

e poradagoldsos plazmaivhegesztés vagy 152-es szamjeld eljaras (1.65/c.
abra): a felrakandd por a taroldtartalybdl egy el6kamraba jut, ahonnan
argonaram juttatja a hegesztéfejbe. A bels6 iv hatasara megolvadt port a
plazmasugar mozgasi energidja a kulsé iv altal megolvasztott munkadarab-
fellletre sodorja.

e) Eljarasvaltozatok kiegészitdé gaz hozzavezetése szerint:

e kiegészit6 gaz nélklili plazmahegesztés (1.65/a. &bra): az egy
plazmagazos, védégazburkos hagyomanyos plazmahegesztés;

e két plazmagazos (plazma)hegesztés: a  csbszerli  kialakitasu
volframelektrédan keresztil egy masodlagos plazmagazt is hozzavezetnek,
mellyel keskenyebb, de mélyebb beolvadas érhetd el adott aramerésségnél
(fajlagos hébevitelnél);

e fOkuszol6gézos plazmahegesztés (1.65/b. abra): megfelelé dsszetételi és
aramlasi sebességl fokuszol6gaz hozzavezetésével végzett hegesztés. A
kiegészitd gazt koncentrikusan, a védbégazburkon belil vezetik a
plazmaflvékabdl kilépd plazmaoszlop koré, annak koncentralasa érdekében.

f) Eljarasvaltozatok mas eljarasokkal valé kombinalas szerint:

e plazma-MIG-hegesztés (151-es szamjeld eljards) vagy plazma-AFI-
hegesztés (1.65/e. dbra): a fogydelektrodas semleges védbégazos hegesztés
ivoszlopa koré stabilizalé plazmaivet vezetve, nagy huzalkinyldlassal nagy
fajlagos leolvadas érhet6 el, illetve a hegesztési sebesség is jelentésen
megnoévelhetd;

e plazma-TIG-hegesztés vagy plazma-AWI-hegesztés: a volframelektrodas
semleges védégazos ivhegesztéssel valé kombinalas elsésorban gépesitett,
iletve automatizadlt hegesztésekhez a hegesztési sebesség és a
varratmindség optimalizalasara szolgal;
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

e plazma-lézer-hegesztés: az elektronabszorpci6 és a fotonabszorpcid
egyesitésével végzett 6mleszté hegesztés, melynek tovabbi két alvaltozata:
o elkllonitett lézer- és plazmafejjel megvaldsuldé elrendezés, kodzos
munkafellletre irdnyitva;
e kdzb6s hatasvonall elrendezés, melyben a fokuszolt |ézersugarzas
hozzavezetése a volframelektroda kupos uUregén, illetve a plazmaiven
keresztil valosul meg (1.76/b. abra).

A 3-as szamjelli gazhegesztéskor, illetve a 31l-es szédmjelli oxigén-
éghetégazzal végeztt hegesztéskor vagy langhegesztéskor (1.66. abra) nagy
langhémérsékletet létrehozd égheté gaz — a 311-esnél acetilén, 312-esnél propan,
a 313-asnal hidrogén — oxigénben végbemené elégetésekor keletkezé
reakciéhével olvasztjak meg a hegesztendd éleket és a ,martogatva" adagolt palca
végét. A megolvadt anyagrészek kozos Omledékfurdéjének megdermedése
eredményezi a hegesztett kétést. Nagy olvadaspontl oxidréteggel fedett anyagok
(pl. Al) hegesztésekor folyositészer (pl. bérax) adagolasa is szikséges az
oxidréteg termokémiai bontdsdhoz. Vékonyabb anyagokat balra hegesztéssel,
vastagabbakat jobbra hegesztéssel lehet j6 minéségben (megfelelé atolvadassal)
Osszekdtni (1.67. &bra). A hegesztend6 anyag min6ségétdl fliggbéen kell a
megfelel langképet (az oxidalét vagy oxigéntdbbletest sargarezekhez, a
semlegest acélokhoz, a redukalét vagy acetiléntobbletest 6ntottvasakhoz)
bedllitani.

nyomascsokkenték

hegeszt6palca

palackszelep

kever6szar

—

markolat
acetilénszelep ||

biztonsagi
oxigénszelep || %

elététek

munkadarab

gaztomlék
oxigén

acetilén

gazpalackok

1.66. dbra
Gazhegesztés vagy langhegesztés
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,Og/oa hegesztési iréln_y

O
937
-~ 84983

40°- 50f’

= %

/

hegfiirdé ,kulcslyuk-
| varrat | varrat nyilas” V varrat

1.67. &bra
Balra és jobbra hegesztés

Az 5-6s szamjelli sugarhegesztések a nagy energiasiriségl hegesztési
eljarasok csoportjdba tartoznak. Nagy energiasiriiségrél vagy nagy
teljesitménysiriségrél akkor lehet sz6, ha a fajlagos teljesitmény- (energia-)
bevitel meghaladja a 10° W/mm?® = 10" W/cm® = 10° W/m*-es értéket. Ez a
hatarérték azonban nem kuloniti el j6l és egyértelmlen a hagyomanyos, illetve az
altaldban nagy energiastriségiként emlitett vagy ismert hdéforrasokat. igy
bevezették az ultra- (vagy extrém) nagy energiasiriiség fogalmat is, mely mar
ténylegesen csak a plazméas, de f6képp az elektronsugaras és a lézeres
héforrasokat jellemezheti, ami szamszer(sitve két nagysagrenddel nagyobb,
vagyis a 10* W/mm? = 10° W/cm?® = 10" W/m*-es érték — sugarfékuszolas Gtjan
torténd — megvaldsithatésagat jelenti. Ezeket a héforrasokat a hegesztésen kivil
az anyagtechnoldgiak tobb terlletén (pl. vagas, fellletkezelés) is alkalmazzak.

Az 51-es szamjell elektronsugaras hegesztés soran elektromosan f(itott
(volfram)katodbdl kiléps elektronokat vakuumban gyorsitanak fel — magas (10*-10°
nagysagrend(l) fesziltséggel Iétesitett elektromos erétér segitségével — rendkivil
nagy sebességre (kb. 1/2 fénysebesség érheté el). Ezt az elektronsugarat
magneses vagy elektrosztatikus lencsékkel a hegesztés helyére iranyitjak, illetve
fokuszoljak (nagy teljesitménysiriséget elérve). Az elektronsugér nagy kinetikus
energiaja a munkadarabba (tkdzve hévé alakul, igen gyors megolvadast
eredményezve. Keskeny és mély, utdlagos megmunkalast nem igénylé
tompavarratok hozhatdk létre (1.68. 4bra) hozaganyag alkalmazésa nélkdl.

Az elektronsugaras hegesztéberendezések sugérzaselballité elektronagyubdl,
vakuum-eléallité  szivattyarendszerbdl és hegesztési kornyezetet biztositd
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munkakamrabdl allnak. Minél nagyobb a vakuum, annal kisebb foltra fékuszalhatd
az elektronsugar, és anndl vastagabb anyagok hegeszthet6k at, illetve annal
szennyezésmentesebb (tisztabb) lesz a varrat.

nagyfesziltségi nagyfesziltségi
csatlakozé szigeteld

\

— :

gyorsan
| cserélhetd katod

vezérl6elektréd

andd
‘3 katodtérlezaro "
; szelep | nyomas-
\© : csokkentd
c
o .
-
= . |
X  vakuum- i
QD szivatty -
O ! |
i
SHifs
lampa > megfigyeld
optika
= <7 I

fokuszalo tekercs eltérit6 tekercs

 sz0rt A
"elektronok —

N
N
N\
N\
N\
N\
§
\\\\\\ ‘\\ AHINN
felhevités, tulhevités, robbanasszer( szakaszos folyamatos
helyi  gb6zképzbédés gbzkraterkép- g6zkrater- varratképzddés
megomlés z8dés mélyulés
1.68. adbra

Elektronsugaras hegesztés
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Elektronsugaras hegesztés eljarasvaltozatai:
a) Eljarasvaltozatok a munkadarab-kérnyezet nyomastartomanya szerint:

e nagyvakuumos hegesztés vagy 511-es szamjeld eljaras (1.69/a. abra):
klasszikus, nagy tisztasdgu kornyezetet, szennyezés-, oxid- és nitridmentes
feluletet biztositd eljaras, melynél f6 probléma a nagy kamraleszivasi
(vAkuumlétrehozasi) idétartam. Az alkalmazasok tag korét atfogé nagy
kamréak mellett zsilipeléssel oszthaté kamras, illetve célorientalt kis kamras
megoldasok is szilettek e hatrany kikiiszébolésére vagy mérséklésére;

e kdzépvakuumos hegesztés (1.69/b. abra): valdjaban a tdmeggyartasban jol
alkalmazhaté célgépes elektronsugaras hegesztést jelent, melynek egyik
irAnyzata elévakuumozassal gyorsitott, kis kamraban végrehajtando,
folyamatos adagolasi hegesztést tesz lehetévé, mig a masik irdnyzata
rendkivil gyors leszivasu, minimalizalt kamraméretl célkésziilékben valdsul
meg, egyenkénti adagolassal. Mindkét esetben kamraméret-csokkentéssel,
illetve kisebb vakuumszinttel javult a kihasznaltsagi fok, illetve a
termelékenység;

e nemvakuumos hegesztés vagy 512-es szamjeli eljaras (1.69/c. 4bra): a
munkadarab nincs vakuumkamraba zéarva, igy a méretkorlat és a leszivasi
id6 probléma feloldotta valik, viszont az elérheté beolvadasi mélység és
varrattisztasag lecsokken, illetve a rontgensugarveszély megnd. Alkalmas
védégaz és minimdlis munkadarab-agyu tavolsag bedllitdsa javit a
helyzeten.

elektronagyu elektronagyu

beallité tekercs
fokuszalo tekercs
fels6 kalibralé nyilas
kozéps6 kalibrald nyilas
also kalibrald nyilas

beallité tekercs

I 4 optika
fokuszald tekercs
eltérit6 tekercs

munkadarab

a) b) c)

1.69. abra
Elektronsugaras hegesztés eljarasvaltozatai kérnyezeti nyomas szerint
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

b) Eljarasvaltozatok az egyidejiileg miikodtetheté elektronagydk szama
szerint:

e egyagyus elektronsugaras hegesztés (1.69/a. abra): hagyomanyos
elrendezésli, munkakamrara szerelt sz6l6 elektrondgydaval megvalosulo
hegesztés;

e tandem elektronsugaras hegesztés (1.70/a. abra): két kilon is beéllithatd
paraméter(i elektronagyl ugyanazon kamrahoz csatlakozva egy id&ben
dolgozik. Az elsé sugar altal készitett varrat — nagy energiasiriség miatt
eléfordulhatd — hibdit (tulzott varratdudor, Un. landzsahatas, gydkporozitas) a
masik sugar korrigalja.

fokuszalo |_ | fokuszald

tekercs 1| T tekercs 2. f, : sugarlengetési frekvencia

d, : sugaramplittdéd

nagyfesziltségi N\
I ls tapegységhez V4 N\ d
| J |_e|ektronégyl] ES manag=z=® .
elektron- elektron- difflzios f X|
agyi1. | | agyi2. sivattychoz [ y
x sugarcsatorna
4

X
X
=

L1
sugar- rotécis sugarlengetd - e
sugarathatolas =— 100%
ESH deflektor szivattychoz } tekercs g I, o
kollektor
6, terelé ¥ [F RS R——
ES-2 szdg: 0°-20° §
Roots- fokuszald D1
munkadarab | ¢=—=
P ! hegesztés| szivattythoz tekercs 2.
Is | —lL; | iranya

Tandem elektronsugaras hegesztés
ES2\JES-1  ES2\ES-1  ES=2

vizszintes
sugar

deflektor

K3

,~*Terdesiku ! fiiggoleges
’ sugar ¥ sugar
ES-1: 9,2-10°W/cm’=llando P SAR—
ES-2: 3-10'Wicm? 6-10'Wien; 6,6-10°W/cm’
a) b)
1.70. dbra

Elektronsugaras hegesztés eljarasvaltozatai sugarbeallitas szerint

c) Eljarasvaltozatok a sugarpozicionalas lehetésége szerint:
e egypoziciés elektronsugaras hegesztés (1.69/a. abra): rendszerint
fliggbleges iranyultsagt, az elektronagyl hossztengelyébe esé
sugarhelyzetli hegesztés;
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e vezérelt sugareltéritésid elektronsugaras hegesztés: meghatarozott
palyaalak és irdny szerint, kilon sugéreltérités-vezérld egységgel
megvaldsitott hegesztés;

e tobbpoziciés elektronsugaras hegesztés (1.70/b. 4bra): az elektronagyu
hossztengelyéhez képest elfordithatd, illetve azzal parhuzamosan
mozgathatd sugartereld (deflektor) alkalmazasaval megval6suld hegesztés,
amivel lehetévé vélik kevesebb munkadarab-manipulaciéval (egyszer(ibb
manipulatorral) — egy vdkuumleszivas mellett — a munkadarab t6bb oldalanak
hegesztése.

d) Eljarasvaltozatok a megvaldsulé Gzemmaod és sugarintenzitas szerint:

e folyamatos bekapcsolasu elektronsugaras hegesztés: a
varratmélység/varratszélesség viszony moédositasa végett defékuszolassal
(szélesitéssel) vagy anélkil végzett hegesztés;

e impulzus Uzemmodu elektronsugaras hegesztés: a sugar be- és
kikapcsolasaval, vagyis elektronikus Uton megvalositott szaggatasaval
végzett hegesztés, melynek célja a hegesztési munkarend keményebbé
(kisebb fajlagos hébeviteliivé) tétele, tovabbé a varratszélesség csokkentése;

e sugarlengetéssel (oszcillalassal) megvalositott elektronsugaras
hegesztés: dinamikusan (meghatarozott palyaalak, irany, frekvencia és
amplitidé szerint) eltéritett sugéarral végzett hegesztés a héeloszlas és
varratalak modositasa céljabal.

e) Eljarasvaltozatok hozaganyag-alkalmazéas szerint:

e hozaganyag nélkili elektronsugaras hegesztés: klasszikus nagy vakuumd,
minimalis illesztési résméretdi, legelterjedtebben alkalmazott kétéhegesztés;

e betétlemezes elektronsugaras hegesztés (1.71/a. abra): cs6- vagy mas
zart alakra hajlitott lemez alkoté menti hegesztése, amikor a lemez széleinek
parhuzamossaga nehezen biztosithato;

e huzalos elektronsugaras hegesztés (1.71/b. abra); 12 mm
lemezvastagsagig, kb. 2 mm-es illesztési hézaggal megval6suld hegesztés;

e poranyagos elektronsugaras hegesztés (1.71/c. 4bra): vastag szelvények
keskenyrés valtozati kot6hegesztése, melyhez az illesztési hézag alsé
nyilasat varrattal vagy alatétlemezzel le kell zarni.

I
a) betétlemezzel b) huzallal c) porral

1.71. &bra
Elektronsugaras hegesztés eljarasvaltozatai hozaganyag-alkalmazas szerint
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Az elektronoknal Iényegesen nagyobb méret(i és lomhabb mozgasu ionokbdl
allo részecskesugarzas a hegesztés terén nem terjedt el, sokkal inkabb a rokon
eljarasnak szamitd fellletkezelésben, mint pl. az ionimplantacié (lasd az 1.4.2.
alfejezetben).

Az 52-es szamjeli Iézersugaras hegesztéskor a lézerrezonatorbdl kilépé — az
indukalt emissziora ,kényszeritett” anyag minéségétél figgd hullamhosszisagu —
monokromatikus, koherens lézersugarat optikai elemek segitségével a hegesztés
helyére fokuszoljak. A kis atmeérgji fokuszfoltban igen nagy teljesitménysiriiség
érhetd el, s abszorpcié révén az elektromagneses sugarzas hévé alakul a
hegesztendé anyagokban. A kialakulé hémérséklet keskeny savban megolvasztja
a rés nélkil illesztett munkadarabok hatarat, és az elhaladdé sugarzds mogott
megdermedt szilard hegesztett varrat képzddik (1.72. abra).

|ézersugar |ézersugar kiaramld lézersugar

NSRRI

e
X

megszilardult dmledék (varrat)
<+— hegesztési irany

1.72. dbra
Lézersugaras hegesztés

Lézeres (vagy lézersugaras) hegesztés eljarasvaltozatai:
a) Eljarasvéltozatok a lézersugarzast kibocsajté anyag, illetve a gerjesztés
modja szerint:

e gaz- (pl. 10,6 pm-es hulldmhosszisagl sugéarzast produkald CO,-,
pontosabban CO,+N,+He-gazkeverék) |ézeres hegesztés vagy 522-es
szamjeld eljaras (1.73/a. &bra) elektromos géazkisllés kozben fellépd
elektroniitkbzéses gerjesztéssel: (lveg-, kvarc-, keramiacsovekben, kis
nyomason, allando gazcserélédést biztositd hossz- vagy
keresztadramoltatassal megval6sulé hegesztés;

e szilardtest- (pl. 1,06 pm-es hulldmhosszisaglu sugarzdst produkald
Nd:YAG-, vagyis Nd*":Y3Als01,-) 1ézeres hegesztés vagy 521-es szamjelii
eljaras (1.73/b. abra) optikai szivattylzassal (fénygerjesztéssel): Xe- vagy
Kr-villanélampakkal, nagynyomasu Hg-géz lampaval, hosszuivli Xe- vagy Kr-
kistlési lampékkal, jod-kvarc lampaval gerjesztett hegesztés;

e dioda- (pl. 0,9-1,03 ym-es hullamhosszlsagu sugarzast produkald, kézvetlen
vagy szaloptika csatolasu) |ézeres hegesztés (1.73/c. abra): szennyezett
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c)

1.73. abra (Il.)
Lézeres hegesztés eljarasvaltozatai Iézeranyag és gerjesztési mod szerint

b) Eljarasvaltozatok a megvalésulé tzemmadd és sugéarintenzitas szerint:

o folyamatos Uzemd lézeres hegesztés: megfelelé névleges teljesitményi
berendezéssel megvalosulo, sugarszaggatas nélkili hegesztés. Példaul a
gazlézerek kimené teljesitménye alapvetéen a gerjesztett térfogat fliggvénye
és a folyamatos gazaramlas hatékony hiitéssel nagy teljesitmények elérését
teszi lehet6vé;

e impulzus Uzemi lézeres hegesztés (1.74. abra): olyan berendezéssel
megvalésulé hegesztés, amelynél a névleges teljesitmény wattokban
fejezhetd ki, de mivel az impulzus idétartama rendkivil rovid is lehet, ezért a
kimend teljesitmény a névlegesnél tobb nagysagrenddel nagyobb lehet (igen
kicsi 0sszenergia mellett);

e Q-kapcsolasu lézeres hegesztés (1.74. dbra): a kilép6tukor és a lézeraktiv
anyag kozé még egy optikai zarat helyeznek el, ami mindaddig meggatolja a
gerjesztett atomok indukalt sugarzasat, amig a lézeranyagban lehet6leg
valamennyi részecskét nem sikerilt gerjesztett allapotba hozni. Pumpalas
utan a zar nyitasaval lavinaszerien épil fel a nagy erejli 1ézerhatas.

c) Eljarasvaltozatok a munkadarab kérnyezetének nyomasa szerint:

e atmoszferikus lézeres hegesztés (1.75/a. abra): olyan hegesztés, amelynél
védbgaz-hozzavezetéssel mind az émledék-, illetve varratvédelem, mind a
képz8d6 plazma szabalyozasa megoldhat6, igy nagyobb varrattisztasag és
beolvadasi mélység biztosithato;

e részleges vakuumu lézeres hegesztés (1.75/b. abra): olyan hegesztés,
amelyet kis kamraméret, kdzepes vakuum, gyors vakuumkészenléti idé
jellemez, és ennek révén a varrattisztasag javul, a beolvadasi mélység is
némileg noévekszik, viszont a munkadarab és/vagy l|ézerfej manipulaciés
szabadsaga jelentésen korlatozédik;
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e nagyvakuumu lézeres hegesztés (1.75/c. dbra): olyan hegesztés, amelynél
a kis nyoméas miatt kevesebb plazma képzédik, igy a beolvadasi mélység a
csokkentésével javithatd, s6t reaktiv anyagok

hegesztési sebesség

hegesztése is lehetdvé valik.

- kilépo- Q-kapcsolasu
z:zzzzzzzz:zzlttﬂkér
optikai
zar
zarva
impulzus-
g zemi
?, azonos dsszenergia-
T o o I £ kisugérzas esetén
o o o o o o 0 0o ©o o o o o Optikai
zar folyamatos
nyitva / uzemii
id6
1.74. dbra

Lézeres hegesztés eljarasvaltozatai izemmaod és sugarintenzitas szerint

siktiikor

|ézersugar

huzal-
el6told

fokuszald
tikor

plazmasza-

balyozé sugar
571 védégaz (dmledék

gaziencse / gédé(géz (varrétfém)

L

©

AN o S

Sye————=————— o8
L o/t2‘\‘\\\\\‘\\‘\wn\\\““ b gaz

7

========== —\

varratiém

a)

1.75. abra (l.)

Lézeres hegesztés eljarasvaltozatai kdrnyezeti nyomas szerint
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vakuum- ' ’
szivattya(k) fp _CO: [ 1ézersugér
ﬁ @1 aerodinamikus ablak

hegeszt6
vakuumkamra | mdb |

b)
ablak I£r,_ éklencse
[\
i el T T f——4
H
- [siktlikon
mozgatéasztal lﬂ_l -
vakuumkamra
il ™
llL:l lL:ll
c)
1.75. &bra (Il.)

Lézeres hegesztés eljarasvaltozatai kdrnyezeti nyomas szerint

d) Eljarasvaltozatok hozaganyag-alkalmazas szerint:
e hozaganyag adagolas nélkili |ézerhegesztés (1.73/a. abra): vékonyabb
anyagok kdtéhegesztése;
e huzaladagolasos lézerhegesztés (1.75/a. 4bra): olyan hegesztés, amelynél
az adagolt hegeszt6huzal bekeveredése [0l szabalyozhaté és alacsony
mértéken tarthato a teljesitmény valtoztatasa révén;
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e poradagolasos lézerhegesztés: olyan hegesztés, amelynél a felrakandd
port a tarolotartalybol egy adagolo6 juttatja a fokuszolt [ézersugar altal érintett
munkadarab-feluletre.

e) Eljarasvaltozatok mas eljarasokkal valé kombinalas szerint:

o MIG/MAG-lézer- (hibrid-)hegesztés (1.76/a. abra): a mélyebb beolvadasu
|ézerhegesztés és a jobb résathidalo-képességi fogydelektrédas védégazos
ivhegesztés célszerii kombinalasa;

e plazmalézer- (hibrid-)hegesztés: a plazmaivhegesztés és a lézerhegesztés
tarsitdsaval végzett 6mleszté hegesztés, melynek tovabbi két alvaltozata:

o elkilonitett |ézer- és plazmafejjel megvalésuld elrendezés, kodzds
munkafellletre irdnyitva;

e kozds hatdsvonall elrendezés, melyben a fékuszolt lézersugéarzas
hozzavezetése a volframelektréda kapos tregén (1.76/b. abra), illetve a
plazmaiven keresztil valosul meg.

fokuszalt 1ézersugar

lézersugar fogyodelektréda
lézerindukalt hegesztdpisztoly
plazma
hegesztdiv
g6z- és plazma-
csatorna védégazburok
hegesztési irany olvadék
4—
a) b)
1.76. abra

Lézeres hegesztés eljarasvaltozatai mas eljarasokkal valé kombinalas szerint

A 75-6s szamjeld fénysugaras hegesztés (1.77. dbra) esetében gazkisiléses
fényforrds (xenon- vagy higanyg6ézlampa) nagy hémérsékleti (kb. 8000 °C)
pontszerl plazmajat forgasszimmetrikus félellipszoid tikor segitségével optikailag
kis fellletre — a hegesztés helyén — leképezik. A fényforras az egyik fokuszban
helyezkedik el, a tikdr a hésugarakat a mésik fékuszba gydjti 6ssze. A hevités a
fénysugéarzas abszorpcidja révén jon létre.
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aramforras
/ léghité
/

fényforras

forgasszimetrikus
félellipszoid tikor

véddlveg
munkadarab
mozgatdszerkezet

P
id6kapcsold

1.77. abra
Fénysugaras hegesztés

A 7l-es szamjelli ©mleszté termithegesztés vagy aluminotermikus
hegesztés soran termitporbdl (Fe,Oz + 2Al) termitreakcidval (a vas-oxidot
redukalja az aluminium) létrehozott reakcidtermékek (2Fe + Al,O3) hétartalmat
hasznositjdk az 0Osszekotendd anyagrészek megdmlesztéséhez. A létrejott
olvadékot a hézaggal illesztett és elémelegitett formaval kozrefogott
munkadarabvégek kdzé juttatjdk (1.78. abra). A szintén elémelegitett munkadarab-
homlokfeliletek megolvadnak, és a hegesztéanyaggal egyutt dermedve kohézios
kétést hoznak létre, pl. sinek helyszini hegesztésekor. Dermedés és lehiilés utan a
forméat lebontjak.

folyékony salak
tégely
folyékony fém
salaktekné

tapfejcsatorna bedntécsatorna

forma ‘// //

elomelegl’t(j pisztoly

munkadarab

1.78. abra
Omlesztd termithegesztés

Sodronyok kotésére szolgald6 kamras hegesztéskor (1.79. &bra) az
O0sszenyomott sodronyokon nagy erésségli aramot vezetnek at, hogy az
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érintkezési zénat megolvassza. A megolvadt anyag hatarolasara egy
keramiahively szolgal. Bizonyos mértékl (tengelyiranyl 6sszetolas) — amelynek
soran a megolvasztott anyagot nem nyomjak ki a kotési ovezetbdl — utén
megdermedé varratfém az elemi szalakra rakristalyosodva kohézids kapcsolatot

eredményez. )
~  transzformator

Fe. / F..
7;/7//\/;,,/%\\\\\ \\\\\QQ\\\\\\\

keramiahiively  ygrrat befogopofak

r

nem hajlékony szakasz

1.79. dbra
Kamras hegesztés

A 72-es szémjelii villamos salakhegesztéskor vagy elektro-
salakhegesztéskor a varratomledék védelmét ellato, feddporbdl ivvel képzett
folyékony salak — az ivkdznél jobb elektromos vezet6képessége révén — az iv
kialvasa utdn zarja az &ramkort, és benne Joule-hé fejlédik. A kb. 2300 °C-ra
felheviild salak a folyamatosan el6tolt elektrodat, valamint keskeny savban a
bedllitott munkadarabokat megolvasztja, majd a dermedés utdn hegesztett kotés
jon létre. Az eljards nagy vastagsagu darabok flggbleges iranyu
(kényszerhelyzeti) egyenes varratainak hegesztésére alkalmas. A viszonylag nagy
méret(i varratdmledék megtartasat, illetve dermesztését a varratképzédéssel
szinkronban mozgatott vizhiitéses rézgyam teszi lehetévé. Az alkalmazott
elektréda kialakitasa alapjan megkulénbéztethetd:

e merevelektrodas villamos salakhegesztés, melynél a teljes varrat
elkészitéséhez elegendd keresztmetszetd, illetve hosszisagu egyenes, nem
tekercselhetd elektrodat, tovabba salakképzé fed6port alkalmaznak
(1.80/a. abra);

e huzalelektrédas villamos salakhegesztés, ahol folyamatosan,
hosszkorlatozas nélkil el6tolhaté, tekercselhetd elektrodahuzalt + fed&port
alkalmaznak (1.80/b. abra);

e leolvadd huzalvezetés villamos salakhegesztés, amely kombindlja az
el6z6 két eljarasvaltozatot (1.80/c. abra);

84

EME



1. Hegesztés és rokon eljarasok

e bevont leolvadé huzalvezetés villamos salakhegesztés, ahol a

huzalvezeté leolvadd bevonata eredményezi a salakot, nem kell kulon
fedéport adagolni (1.80/d. abra).

Iv] elektroda

kifutélemez P
elektréda kifutélemez

—— munkadarab

—— munkadarab
o
salakfiirdé salakfird6
L . huzaltarold L -~
fémfiirdé dob fémfiird6
vizhitéses ., - <io 46 cstiszo- vizhiitéses
rezayam et rezayam
hltéviz o] hitéviz
o—i =
varrat . ) varrat
aramforras
kezd6lemez kezdbélemez
a) b)
huzaltarolo
dob
huzaldagol6 huzaldagolo
huzaltarolg huzalvezet6
dob -
huzalelektréda tarto huzalelektréda

leolvado huzalvezetd bevont leolvadé

huzalvezetd

—~/ kifutélemez P kifutslemez
T —— munkadarab ° —— munkadarab
aramforras lakfiirds ? akfiird
//saa urdé //saa irdé
fémfirdé fémfirdd
vizhiiteses vizhiitéses
rézgyam rézgyam
hatéviz hGtéviz
varrat varrat
kezd6lemez kezdblemez
c) d)
1.80. 4bra

Villamos salakhegesztés eljarasvaltozatai
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1.1.4. Hegesztési hozag- és segédanyagok

Ezek az anyagok szorosan kétédnek a hegesztési eljarasokhoz, hiszen elviiket
és elnevezésiliket is meghatarozzdk. A hozaganyagok altalaban ©omleszté
hegesztéskor megolvadnak, az alapanyag megolvadé részével 6sszekeverednek,
és igy beépilinek a megdermedd varrat anyagadba. Kilonbséget szokas tenni
elektrédak és palcak kdzott. Az elektrodak a rajtuk atfolyd aram hataséara, mig a
palcak kulsé héforras révén olvadnak meg.

A segédanyagok — elsdsorban a védégazok — nem épilnek be a varrat
anyagéba, viszont meghatarozzak annak képzd&dési kortulményeit, metallurgiai
folyamatait, és lehetévé teszik a hegeszté héforras (pl. az iv), a megolvadd, majd
megdermedd anyagrészek védelmét a kornyezeti atmoszféra nemkivanatos
hatasaitdl.

A hozaganyag az alapanyaghoz igazodik, hogy kémiai és mechanikai
jellemzéivel azonos varratfém-dsszetételt eredményezzen. Kildnleges esetekben
azonban ettdl el lehet térni, és az alapanyag tulajdonsagait figyelembe véve — vagy
egymastél eltér6 alapanyagokhoz - olyan jobb, kilénleges tulajdonsagu
hozaganyag valaszthatd, amelynek varratféme az adott sajatos kdrtilményeknek
megfelel. llyen pl. az Otvozetlen és er6sen 6tvozott acélok Gn. fekete-fehér
kotéseihez a 18 8 (18% Cr + 8% Ni) 6tvozottségi elektrédak hasznalata.

Az olyan gyartmanyokhoz, amelyekkel szemben kuldnleges elvarasokat
tamasztanak, pl. hajé, nyomastarté edény, daru stb., altalaban eléirjak, hogy csak
hivatalos mindsitésd, un. approbalt hozag-, illetve segédanyagot szabad hasznalni.
A katalégusokban erre vonatkozéan hivatkozasok vannak, pl. hajoregiszter, illetve
a vasut és mas mingsiték &ltal kiadott jeldlések, amelyek a hozaganyag
hasznalhatésaganak korét behataroljak, pl. az alapanyag, hegesztési helyzet stb.
tekintetében is.

A hozaganyagok tobbféle szempont szerint valaszthatok:

e az alapanyag szerint: 6tvdzetlen, gyengén 6tvozott, erésen 6tvozott acélhoz,

nemvasfémhez (Al, Cu, Ni, Ti stb.), alakitott termékhez (pl. cs6hdz);

e a hegesztési technoldgia szerint: gépi vagy kézi hegesztéshez, kot6- vagy

felrakbhegesztéshez, hegesztési helyzet, hidrogéntartalom stb. szerint;

e a munkadarab (termék) igénybevétele szerint: statikus, dinamikus, faraszté

stb. igénybevételhez.

Az adott hozaganyaggal képzett dmledékbdl vegyelemzéssel meghatarozzak a
Jaratos" hegesztési jellemzék (munkarend) alkalmazasa esetén varhaté vegyi
Osszetételt. Ezt a felhasznalonak a kivalasztashoz ismernie kell, mert ennek idedlis
esetben meg kell egyeznie az alapanyag Osszetételével. Ezeket az értékeket a
katalégusok &ltalaban tartalmazzak. Ismerni kell a kalonféle mikrodtvozék
(stabilizalék) és szennyezdk mennyiségét is, tovabba a varratfém diffazioképes
hidrogéntartalmat.

Mechanikai tulajdonsagokként a kataldbgusban az Omledékekbdl képzett —
Jiszta" leolvasztott hozaganyaghol készitett —, prébatesteken mért eredmények is
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talalhatok. Eléfordul, hogy valamilyen alapanyag felhasznalasaval készitett
kotéseken is mérik a szilardsagi jellemzéket, de ezt kiilon jeldlik.

Minden elektrodan, illetve hozaganyag-csomagolason (pl. dobozon, csévén
stb.) a hozaganyagra vonatkozé jelolés talalhatd, amelynek egyeznie kell a
katalogus jelolésével, illetve a rendelésben megadottal. Altalaban kétféle jelolés
hasznélatos: a nemzetkdzi szabvanyokon, ajanlasokon alapul6 jelrendszeren kivdil
a gyartd sajat jelrendszert is hasznal. A kélcsdnds megfeleltetés a hozaganyag-
katalogusban megtalalhato.

A csomagolasnak elsésorban védelmi szerepe van, a felhasznalénak viszont
gazdasagos, célszerli kezelést tesz lehetévé. Felesleges pl. tdl nagy
csomagolasban rendelni, ha a felhasznalas soran napi vagy egy-egy miszakra
bonthatéan adagolhaté csak a hozaganyag (pl. egy tekercs vagy két doboz egy
miszakra). Igy az anyag jobban megérzi allagat.

Az 1. tablazatban a fontosabb hozaganyagok magyar (MSZ = Magyar
Szabvany), eurépai (EN = EuroNorm), illetve nemzetkdzi (ISO = International
Standard Organisation) szabvényaira, a 2. tdblazatban pedig ezen szabvanyok
jelblésrendszerének értelmezésére vonatkozd attekintés szerepel. Fontos
megjegyezni, hogy a szabvanyok érvényessége, jeldlése, tartalma valtozhat, ezért
a kovetkezékben felvonultatott informacidk elsésorban szemlélteté példaul
szolgal(hat)nak, bemutatva a szabvanyos jel6élésrendszerek formai és tartalmi
sajatossagait.

1. tablazat. Fontosabb eurépai hozaganyag-szabvanyok

(hozag- szemcsés sagu szilard €s haalld vasakhoz | oOtvozetei- | Gtvozetei-
anyag) acélokhoz | acélokhoz acelokhoz | acelokhoz hez hez
111
MSZ EN ISO MSZENISO| MSZEN |MSZEN ISO[MSZEN ISO|MSZ EN ISO

(bevont 2560 |MSZENTST| ™ a5ey 1600 1071 14172 14343
elektréda)
(he lgslztc'i- MSZENISO| ENISO ([MSZENISO| MSZEN ) EN ISO i

g, 636 16834 21952 1600 18274
palca)
1(it'2§_5 MSZENISO| ENISO |MSZENISO[MSZENISO|  [MszENiso|
. 14341 16834 21952 14343 18274

elektréda)
(%?i)i:lge?s MSZ EN ISO|MSZ EN ISO[MSZ EN ISO[MSZ EN ISO ) i i

P . 17632 18276 17634 17633
elektréda)

121
MSZ EN ISO[MSZ EN ISO

(huzgl- MSZ EN 756 14295 24598 - - - -
elektréda)
(he 3§izt6- MSZ EN 1SO ) MSZ EN ISO ) ) ) )

9 12536 12536
palca)
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2. tablazat (1.): Eurépai hozaganyag-szabvanyok jeldlésrendszere

Termék/hegesztési eljaras roviditett jelblése
RPV'..d',t ett Leiras
jelolés
E Kézi ivhegesztés
G Védbgazas hegesztés tomdr huzalelektrédakkal
W VolfrAmelektrédas védbégazas hegesztés
T Védbégazas hegesztés porbeles huzalelektrédakkal
S Feddpor alatti hegesztés
(0] Géazhegesztés
P Plazmahegesztés
Hegesztési 6mledék szilardsagi és nyulasi tulajdonsagainak mutatészama
Mutato- also folyashatar: szakitoszilardsag: szakadasi nyulas
szam Ret min (N/mm?) R (N/mm?) As min (%)
35 355 440-570 22
38 380 470-600 20
42 420 500-640 20
46 460 530-680 20
50 500 560720 18
55 550 610-780 18
62 620 690—890 18
69 690 760-960 17
79 790 880-1080 16
89 890 980-1180 15
Szilardsagi és nyulasi tulajdonsagok mutatészama gyok- és visszafaragott gyoksornal
Mutat6- Omledék minimalis Omledék minimalis
szam folyashatara (N/mm?) szakitoszilardsaga (N/mm?)
2T 275 370
3T 355 470
AT 420 520
5T 500 600
Heganyag Utémunka-mutatészama
Mutatészam Hémérséklet (°C), itdmunka > 47J (1 probanal kisebb lehet, de > 32J)
Z +20
A 0
0 -20
3 -30
4 -40
5 =50
6 —60
7 —70
8 —80
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2. tdblazat (l1l.): Eurépai hozaganyag-szabvanyok jeldlésrendszere

Feszlltségcsokkentett allapot roviditett jelblése
Roviditett ;s
P Leiras
jelolés
T Mechanikai tulajdonsagok
260—600 °C/1 dra/kemence/300 °C/levegéhités utan
Mechanikai tulajdonsagok hegesztési allapotban
Kihozatal és aramnem mutatészama
Mutato- Kihozatal [%] Aramnem
szam
1 <105 valtakoz6 és egyenaram
2 <105 egyenaram
3 >105, de <125 véltakoz6 és egyenaram
4 >105, de <125 egyenaram
5 >125, de <160 valtakoz6 és egyenaram
6 >125, de <160 egyenaram
7 >160 valtakozé és egyenaram
8 >160 egyenaram
Hegesztési helyzetek mutatészama
Mutato- s
. Leiras
szam
1 Minden helyzetben
2 Minden helyzetben, kivéve PG
3 Tompa varrat PA helyzetben, sarokvarrat PA és PB helyzetben
4 Tompa varrat PA helyzetben, sarokvarrat PA helyzetben
5 PG helyzetben, valamint a 3-as mutatészamnal leirt helyzetekben
Hegesztési varrat diffuzidképes hidrogéntartalmanak jelolése
Msuztgrt:- Maximalis hidrogéntartalom (ml/100 g 6mledék)
H5 5
H10 10
H15 15
Védoégaz jelblése
Mutato- Védégaz tipus
szam
M Keverék véddgéaz, de hélium nélkul
C Szén-dioxid védégaz
N Védégaz nélkil
Az 1.81. abra az el6z6 tablazatban hivatkozott hegesztési pozicidk

értelmezését

és jelolési lehetéségeit mutatja be.
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PA vizszintes hegesztés PC harant hegesztés PE feti hegesztés

PG fuggdleges (lefelé) hegesztés

&

S
Cs6: forog Cs0: rogzitett Cs0: rogzitett
PA Csétengely: vizszintes PG Cs6tengely: vizszintes PF Csétengely: vizszintes
Varrat: vizszintes Varrat: fuggéleges (lefelé) Varrat: fliggéleges (felfelé)
-
> (X AL .2
¢
o K “ o
Csd: rogzitett Cs6: rogzitett Csd: rogzitett
PC Csoétengely: figgéleges  H-L045 Csétengely: ferde J-L045 Csétengely: ferde
Varrat: vizszintes Varrat: fuggdleges (felfelé) Varrat: fuggéleges (lefelé)

PA vizszintes hegesztés PB harant-vizszintes hegesztés PD harant fej feletti hegesztés

[

PG fliggdleges (lefelé) hegesztés PF fligg6leges (felfelé) hegesztés
/
Cs6: forog Cs6: forog Cs6: rogzitett
PA Csétengely: ferde PB Csétengely: vizszintes PG Csétengely: vizszintes
Varrat: vizszintes Varrat: harant-vizszintes Varrat: fiiggéleges (lefelé)

Cs6: rogzitett Csé: régzitett Cs6: rogzitett
PB Csétengely: fuggbleges  PF Csétengely: vizszintes PB Csoétengely: fliggéleges
Varrat: harant-vizszintes (allo) Varrat: fiiggéleges (felfelé) Varrat: fej feletti

1.81. abra (l.)
Tompa- és sarokvarratos kdtések hegesztési helyzetei és jeldlésiik
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L=

PE

PE

1.81. abra (Il.)
Elektrodak hegesztési helyzetre valo alkalmassaganak szimbolikus jellése

Bevont ivhegeszté elektrodak

A bevont elektroda kis karbontartalmi o6tvozetlen vagy 6tvozott acélhuzalbol és
asvanyi, valamint szerves anyagokbdl a maghuzalra sajtolt bevonatbdl all. Az
elektrédak névleges (maghuzal)atméréje névekvé sorrendben 1,6 — 2,0 — 2,5 —
3,25-4,0-5,0-6,0 - 8,0 mm, hossza 200 — 250 — 300 — 350 — 450 mm lehet. A
kézi bevont ivhegesztd elektroddk bevonata jelentésen befolydsolja a vizszintes,
fluggbleges sth. helyzetben valé alkalmazhat6sagot vagy a kilonleges jellemzéket
(pl. cs6hegesztésre valé alkalmassagot), a kihozatali tényezét (pl. nagy hozamu
elektrédak), a varratalakot, az ivgyujtasi képességet, a salakképzést, salaklevalast,
frocskolési hajlamot sth.

A bevonat alkotoi:

e Bazikus salakképzék: mészpat, mészké (CaCOs), dolomit (CaMg(COs),),
folypat (CaF,), béarium-karbonat (BaCOs), manganércek (MnO,, Mn,0Os,
MnCQs), vasércek (Fe,Os;, Fes0,4), natrium-karbonat (Na,COs), hamuzsir
(K.COy).

e Savas salakképzdk: SiO,-asvanyok (kovafdld, kvarcliszt), szilikatok (féldpat,
azbeszt, csillam, talkum, granit), titanércek (TiO,, FeO-TiO, vagy FeTiO3).

e Redukalok és otvozék: ferromangan, ferroszilicium, ferrotitan, egyéb
vasoOtvozetek (Fe-Cr, Fe-V, Fe-Mo, Fe-W, Fe-Mn-Si stb.), grafit, szénpor,
aluminium.

o Kotdanyagok és gazképzék: viziiveg (natrium-szilikat), kaolin, cellul6z stb.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A bevonat feladatai:

e Az elekiréda bevonata elbsegiti az iv gyujtasat és Ujragyljtdsat, az iv
stabilitasat. llyen hatdstak az iv hémérsékletén elektront kdnnyen leadd
foldfémek és alkalifémek, illetve asvanyaik, pl. kaolin, dolomit, magnezit stb.
A bevonatalkotok a nagy hoémérséklet hatdséra elgézolognek, illetve
ionizalédnak és novelik az iv elektromos vezetéképességét, ezaltal stabil és
nyugodtan égé iv alakul ki.

e A bevonat alkot6i véddgazt képeznek, aminek egyik fontos szerepe a
folyékony femfiirdé és a leolvadd csepp levegétél valé védelme, a fématvitel
elésegitése. Gazképzé alkotok a foldfémek és alkali fémek karbonatjai,
tovabba a grafit, a faszén, a cellul6z és egyéb szerves anyagok, amelyek a
hegesztéskor CO,-ot fejlesztenek.

o A salakképzé alkotdk kdzil fontosak a vas- és a manganércek, a kvarc, a rutil
(TiO,), a mészpat és a dolomit. A salakot kezelhetének tekintjik, ha jol
elkilonal a folyékony fémtdl, az ivvel terelhetd, nem folyik az iv elé. A
varratfellleten képz6dé salak lassitja a lehilést, és véd az oxidacioé ellen.

¢ A bevonat anyaga pétolja a hegesztéskor kiégé 6tvozéket (pl. C, Si, Mn), a
hegfiird6t dezoxiddlja, 6tvozi, ndveli a fajlagos leolvadast (pl. vasportartalmu
bevont elektr6dak hasznélata esetén).

e A karos szennyez6k (S, P), illetve gazok (H, N) eltavolitasat, lekotését, un.
raffindlasat a bevonatban lévé folypat, mangan, kalcium, ritkaféldfémek,
illetve oxidjaik végzik.

A 3. tdblazatban a bevont elektrodak eurdpai jeldlésének felépitése lathaté egy

példan keresztll. Az 1.82. 4bran pedig a legszélesebb kérben alkalmazott bevont
elektrodak osztalyba soroladsa szerepel.

3. tAblazat. Bevont elektréda jelolésének felépitése

Roviditett -
R, Leiras
jeldlés
Hegesztési eljaras, hegesztéanyag
E | Termék/hegesztési eljaras roviditett jeldlése

Mechanikai tulajdonsagok, heganyag dsszetétel

55 Hegaqyag szilardsagi és nyulasi tulajdonsagainak
mutatészama
3 Heganyag Utémunka-mutatészama
MnMo Heganyag vegyi 6sszetételére vonatkozo jelolés
Hegesztési segédanyagok
B Bevonattipus roviditett jeldlése
T Fesziltségcsokkentett allapot roviditett jeldlése
Nem kotelezé rész — Kiegészité adatok
4 Kihozatal és aramnem mutatészama
2 Hegesztési helyzetek mutatészama
H10 Hegesztési varrat diffizioképes hidrogéntartalmanak jelolése
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

E 46 3 1Ni

B 5 4 H5

L t—1

A szilardsagra és
nyulasra utalé jel

Minfolyés Szakito Min. Y
Jel | atar’ (MPa) sz'(',arpd:)ag "y(ﬂ/'oa)s
35 355 440-570 22
38 380 470-600 20
42 420 500-640 20
46 460 530-680 20
50 500 560-720 18

Az als¢ folyashatart kell megadni, ha van
lathato folyas; ellenkez6 esetben a 0,2%-os
egyezmeényes folyashatart (R, ,) kell
hasznalni

? L,=5d

Az litomunkara utalé jel
Min. atlagos utomunka 47J az

Jel |abbi hdmérsékleteken (°
z nincs kovetelmény
A +20
0 0
2 -20
3 =30 €
4 —40
5 =50
6 -60
A heganyag kémiai 6sszetételére utald jel
Stvozet- Vegyi 6sszetétel "
Jel Mn Mo Ni
jel nélkil 2,0 - -
Mo 1,4 0,3-0,6 -
MnMo | >1,4-2,0 | 0,3-0,6 -
1Ni 1,4 - 06-1,2 |4
2Ni 1,4 - 1,8-2,6
3Ni 1,4 - >2,6-3,8
Mn1Ni | >1,4-2,0 - 0,6-1,2
1NiMo 1,4 0,3-0,6 | 0,6-1,2
Z megegyezés szerint

0 N[O Gl W N =

A diffuzioképes H-tartalomra utalo jel

(feltételes)
Jel A varrat max. H-tartalma
mli/100g fém
H5 5
H 10 10
H 15 15

A hegesztési helyzetre utal6 jel

A hegesztési helyzetet egy szam jeldli. A
hegesztési helyzet azonos azzal, amire
az elektrodat bevizsgaltak

1: minden helyzetben

2: minden helyzetben, kivéve fliggblegesen
lefelé

3: valyuhelyzetli tompavarrat, fekvo, allé és
fligg6leges sarokvarrat

| 4: valydhelyzet(i tompavarrat,

valyuhelyzet(i sarokvarrat
5: mint a 3. és felllrdl lefelé

A kihozatalra és az aramnemre utalo jel

Jel | Avarratfém névieges Aram-
kihozatala % nem "?
<105 AC+DC
<105 DC
>105 <125 AC+DC
>105 <125 DC
>125 <160 AC+DC
>125 <160 DC
>160 AC+DC
>160 DC

Y A véltakoz6 aramra valé alkalmassagot
65V-nal nem nagyobb Uresjarasi fesziltségi
transzformatorral bizonyitani kell
? AC = valtakozoaram

DC = egyenaram

Az elektrédabevonat tipusara utalo jel

"Ha kiilén nincs megadva: Mo>0,2; Ni<0,3; A Savas

Cr<0,2; V<0,05; Nb<0,05; Cu<0,3 (csak C Celluldz

géazvédelem nélkili elektrodak) R Rutilos

“ A tablazatban adott egyedi értékek RC Rutil-celluloz

maximumot jelentenek RA Rutil-savas

RB Rutil-bazikus
> B Bazikus
1.82. abra

Bevont elektrédak otvozetlen és finomszemcsés acélokhoz
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A bevonat vastagsagat a bevonattényezd fejezi ki, ami a bevont elektréda és a
maghuzal atméréjének aranya: ha kisebb, mint 1,2, akkor vékony, ha 1,2 és 1,55
kozotti akkor kdzepesen vastag, ha nagyobb, mint 1,55, akkor vastag a bevonat.

A bevonattipusokat és jellemzdéiket a 4. tdblazat foglalja 6ssze.

4. tablazat. Bevonattipusok és jellemzéik

A bevonat

betiijele és tipusal

fo alkotoi

Az elektréda leolvadasi
jellemzéi

A savas

Vas-oxid (ércek)

Ha vastag bevonatu, igen finom
cseppes, ,forrg@" jellegd, higfolyos,

(vékony és vastag) Ferromangan de melegrepedésre érzékeny
R rutilos A leolvadas durvatél kdzepes
(vékony és Rutil (TiO,) cseppig; j6 kényszerhelyzetl
kozepesen vastag) 2 hegesztéshez és vékony
P 9 lemezekhez
Kdzepestdl finom cseppesig; szép
RR rutilos Rutil varratalak, j6 az iv
(vastag) Ujragyujthatésaga, sokoldaltGan
hasznalhaté
AR rutil-savas Rutil Finomcseppes, higfolyos, konnyi a
(vastag) Vas-oxid salak eltavolitasa, egyenletes
9 varratfelllet
C celluléz Celluléz Kényszerhelyzetl hegesztéshez
(kbzepesen (szerves anyagok) kivalé (csbvekhez); forrd jellegd,
vastag) yag kozepes cseppekben olvad le
R(C) rutil-celluléz KB26DCsenpes: i
(kbzepesen Rutil, cellul6z Ké E | PPES, 10
vastag) elnyszer ey?eltplen, |?ker?
RR(C) rutil-celluléz]  Rutil, celluloz egyen etesf "ﬁ[r?lt hs Ie,t’ alkalmas
(vastag) elllrél lefelé

RR(B) rutil-bazikus

Rutil, mészpat

Kbzepestdl finom cseppesig;
kedvez6 minden helyzetben, jo

folypat stb.)

(vastag) mechanikai tulajdonsagok
B bazikus Alkaliféldfémek Hidegelektrdda, k6zepes cseppek;
(vastag) karbonatjai (mészks, igen kedvezd 0 °C alatti

hémérsékleten

B(R) bazikus
(nem béazikus
alkotokkal)

Mészpat, folypat, rutil

Jo Utémunka, repedésmentes
varrat; valtakozé arammal is
leolvaszthaté
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Fogyoéelektrédas, védégazas ivhegesztés hozaganyagai

A huzalelektrodak jellemzé atméréje 0,6 - 0,8 -1,0-1,2-1,6-2,0-2,4 mm
lehet, a nbvekedés iranyaba cstkkend minimalis szakitdszilardsaggal: Ry, = 1000,
900, 850, 700, 650, 600 MPa. A 5. tablazat huzalelektrodak és hegesztéhuzalok
jelolésének felépitését szemlélteti.

5. tAblazat. Huzalelektrodak és hegesztéhuzalok jeldlésének felépitése

Termék, Szilardsagi | \yginka | vedsgaz | . VeI
AP tulajdonséagok S e Osszetétel
eljaras jele . jele jele !
jele jele
1. 2. 3. 4. 5.
Otvozetlen finomszemcsés acélok
G 46 | 3 | M |  G3si1
Nagy szilardsagu acélok
G 62 6 M Mn4Ni1lMo
W 55 6 Mn4NilMo T
Melegszilard acélok
CrMol
S CrMol
W CrMol
Korrozio- és héalld acélok
G 1912 3L Si
W 20103
1. A szabvany és a termék/eljaras jele
2. A tbbbrétegl hegesztéssel készitett dmledék szilardsagi tulajdonsagaira és
szakadasi nyulasara utalo jel*
3. A hegesztési dmledék Utévizsgélatanak hémérsékletére utald jel*
4. Avédégaz jele*
5. A hegesztési 6mledék vegyi 6sszetételére utald jel
Megjegyzés: A *-gal jeldlt rész a melegszilard, illetve a korr6zio- és héallo
heganyagot ad6 huzalok, illetve palcak esetében elmarad

A 1.83. abran a széles korben alkalmazott hegesztéhuzalok osztalyba sorolasa

szerepel.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

G

46

3

G3Si1

A A A [
Véddégazra utalé jel
M - héliummentes védégaz
C - széndioxid
Eljaras VY
Hegesztohuzal es/vagy fogyoelektrodas, Az itbmunkara utalé jel
véddgazas ivhegesztéssel készitett — ——
hegesztési 5mledék Jel Min. atlagos iitdmunka 47J az
alabbi homérsékleteken (°C)
A szilardsagra és nyulasra utalé jel i TZ”(‘)’S kovetelmeny
Jel ReH Rm A5 O O
N/mm’ N/mm’ % 2 -20
35 355 440-570 22 —p 3 —30
38 380 470-600 20 4 —40
42 420 500-640 20 5 —50
46 460 530-680 20 6 —60
50 500 560-720 18

A hegesztéhuzal vegyi 6sszetételére utalo jel

|

Jel

Vegyi dsszetétel, %

C | Si | vMn | P | S Ni | Mo | Al | Ti+zZr
GO Megallapodas szerint barmilyen dsszetétel, e szabvany nem tartalmaz eldirast
G2Si 10,06-0,14 | 0,50-0,80 0,90-1,30 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G3Si1 ]0,06-0,14 | 0,70-1,00 1,30-1,60 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G4Si1 ]0,06-0,14 | 0,80-1,20 1,60-1,90 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G3Si2 ]0,06-0,14 | 1,00-1,30 1,30-1,60 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G2Ti  ]0,04-0,14 | 0,40-0,80 0,90-1,40 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,05-0,20 | 0,05-0,25
G3Ni1 ]0,06-0,14 | 0,50-0,90 1,00-1,60 | 0,020 0,020 0,80-1,50 0,15 0,02 0,15
G2Ni2 ]0,06-0,14 | 0,40-0,80 0,80-1,40 | 0,020 0,020 2,10-2,70 0,15 0,02 0,15
G2Mo 0,08-0,12 | 0,30-0,70 0,90-1,30 | 0,020 0,020 0,15 0,40-0,60 0,02 0,15
G4Mo 10,06-0,14 | 0,50-0,80 1,70-2,10 | 0,025 0,025 0,15 0,40-0,60 0,02 0,15
G2A1 10,08-0,14 | 0,30-0,50 0,90-1,30 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,35-0,75 0,15

1. Ha kiilon el6iras nincs, Cr < 0,15; Cu < 0,35; V < 0,03. Az acélban és a bevonatban a maradék réztartalom egyittes
mennyisége ne haladja meg a 0,35 témegszazalékot
2. Az egyedi értékkel megadott mennyiségek maximumként értendék
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Nagy

szilardsagu

acélok

védbgazas

eljarasainal

alkalmazott
huzalelektrédak, hegesztéhuzalok és -palcak vegyi 0sszetételére utalo jeldoléseket
a 6. tablazat tartalmazza.

tomor

6. tablazat. Nagy szilardsagu hegesztéhuzalok vegyi 6sszetételének jelolése

Vegyi dsszetétel, %

" Tobbi

e h

c si Mn P | s cr Ni Mo Cu egyéb

0ssze-

sen

z Megallapodas szerint barmilyen 6sszetétel, e szabvany nem tartalmaz eléirast

Mn3NiCrMo 0,14 | 0,60-0,80| 1,30-1,80| 0,015 {0,018 | 0,40-0,65|0,50-0,65| 0,15-0,30| 0,30 0,25
Mn3Ni1CrMo 012 | 040070 | 1,30-1,80| 0,015 [0,018 | 0,20-0,40 |1,20-160| 0,20-030| 0,35 v=o%fzfo "
Mn3NilMo 0,12 | 040-0,80(1,330-1,90| 0,015 0,018| 015 |0,80-1,30| 0,25:0,65| 0,30 0,25
Mn3Ni1,5Mo 0,08 | 0,20:0,60(1,30-1,80| 0,015 |0,018| 015 |1402,10 0,25:0,55| 0,30 0,25

Mn3Ni1Cu 0,12 |020:0,60{1,220-1,80| 0,015 [0,018| 015 |080-1,25| 020 |030:0,65 0,25
Mn3NilMoCu 0,12 |0,20:0,60{1,20-1,80| 0,015 [0,018| 015 |0,80-1,25| 0,20-0,55 | 0,30-0,65| 0,25
Mn3Ni25CMo | 0,12 | 0,40-0,70 | 1,30-1,80| 0,015 [0,018| 0,20-0,60|2,30-2,80| 0,30-0,65| 0,30 0,25
Mn4NilMo 0,12 | 050-0,80|1,60-2,10| 0,015 |0,018| 015 |0,80-1,25 0,20-055| 0,30 0,25
Mn4Ni2Mo 0,12 | 0,25:0,60(1,60-2,10| 0,015 0,018 015 |2,00-2,60 0,30-0,65| 0,30 0,25
Mn4Ni15CMo | 0,12 | 0,50-0,80 | 1,60-2,10 0,015 [0,018| 0,15-0,40|1,30-1,90| 0,30-0,65| 0,30 0,25
Mn4Ni2CrMo 0,12 | 0,60-0,90| 1,60-2,10| 0,015 |0,018| 0,20-0.45|1,80-2,30| 0,45-0,70| 0,30 0,25
MndNi2,5CMo | 0,13 | 0,50-0,80 | 1,60-2,10 0,015 [0,018| 0,20-0,60|2,30-2,80| 0,30-0,65| 0,30 0,25

A 1.84. abréan a széles korben alkalmazott porbeles huzalok osztalyba sorolasa

lathato.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

T 46 3

1N

tt

B

B M 4 HS5

A tiszta heganyag
szilardsagara és
nyilasara utalé lelVtt’ibbrétegl’j hegesztés
Min.folyés Szakité Min. Y
Jel . "| szilardsag |nyulas
hatar’ (MPa)| > yipa) 9™
35 355 440-570 22
38 380 470-600 20
42 420 500-640 20
46 460 530-680 20
50 500 560—720 18

V' Az alsé folyashatart kell megadni, ha van
lathato folyas; ellenkezd esetben a 0,2%-os
egyezmenyes folyashatart (R,,) kell
hasznalni

?L,=5d

Az itémunkara utald jel

Min. atlagos utomunka 47J az

1

A diffazioképes H-tartalomra utal6 jel

feltételes)
Jel A varrat max. H-tartalma
ml/100g fém
H5 5
H10 10
H15 15

A hegesztési helyzetre utal6 jel

A hegesztési helyzetet egy szam jel6li. A
hegesztési helyzet azonos azzal, amire
az elektrédat bevizsgaltak

1: minden helyzetben
2: minden helyzetben, kivéve fliggélegesen
lefelé

Jel IN. aUagos L 3: valyuhelyzetl tompavarrat, felvé, allé és
alabbi hémérsékleteken (°C) fuigg6leges sarokvarrat
z nincs kévetelmény | 4: valyuhelyzetii tompavarrat,
A +20 valyuhelyzet(i sarokvarrat
0 0 5: mint a 3 és felllrd| lefelé
2 =20
3 -30 ¢
4 —40 o .
5 -50 Védégazra utald jel
6 —60 | EN 758 szerinti jel
A heganyag kémiai 6sszetételére utal6 jel ) 4 fupcrbaris, heveres
Stvizet. Vegyi 6sszetétel " A portdltetre utalé jel
Jel Mn Mo Ni Tal EN758
- — Gazvédelmi | Rutilbazisu, lassan
jel Rﬂelkul ?2 0 3;0 5 - R dermed6 salak
0 R y , - . s -
MnMo | >1,4-2,0 | 0.3-0'6 o L P Aultibazlad, gyorsan
INi 1.4 - 0,6-1,2 —» B Bazikus salak
2Ni 1,4 - 1,826 - —
3Ni 14 _ >26-3,8 M __ Fémportdltéses
MniNi | >1,4-2,0 - 0,6-1,2 Onveds o .
1NiMo 1,4 0,3-0,6 | 0,612 Y Rgtl!os, ba2|k.us/fluor|des
Z megegyezeés szerint w %Zim:z/gigﬁff s, lassan
""Ha kiilén nincs megadva: Mo > 0,2; Ni < 0,3; v Bazikus/fluorides. gvorsan
Cr<0,2; V <0,05; Nb < 0,05; Cu < 0,3 (csak daros camk
gazvédelem nélkili elektrédak) 7 Egvéb tipusok
? A tablazatban adott egyedi értékek 9yeo P
maximumot jelentenek
1.84. abra

Porbeles huzalok 6tvdzetlen és finomszemcsés acélokhoz
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Volfrdmelektrédas, véddgazas ivhegeszté palcak

A hegesztépélcdk 1 — 1,2 - 16 -2 - 2,4 - 3 - 3,2 — 4 — 5 mm atmérdvel,
altalaban 1000 mm hosszban késziilnek. Jeldlésik és vegyi Osszetételik a 7.
tdblazatban talalhat6 (T = Tungsten = volfram).

7. tablazat. Volframelektrodas, védégazas ivhegeszto palcak

Jel C Si Mn Prmax Sax Mo Cr
Tl 0,06-0,13 0,5-0,8 1,0-1,3 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15
T 0,06-0,13 0,7-1,0 1,3-16 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15
T 0,08-0,12 0,5-0,8 09-1,3 | 0,02 0,02 0,02 0,15
TIV 0,08-0,14 0,5-0,8 08-1,2 | 0,02 0,02 0,4-06 | 1,0-1,3
TV max. 0,1 0,5-0,8 0,8-1,2 | 0,02 0,02 09-12 | 2,3-3,0

Fedett ivii hegesztés hozag- és segédanyagai

Eléallitasuk szerint vannak olvasztott, szinterezett és ragasztott fedéporok. A
szinterezett porok jelentésége egyre csokken. Otvozetlen és gyengén otvozott
acélok hegesztésekor a fedépor MnO-tartalmanak és a hegfiirdé Mn-tartalmanak
van jelentésége, els6sorban a melegrepedési veszélyt fokozd kén megkotése
szempontjabdl. A fedéporok Osszetételérdl a 8. tablazat tajékoztat.

A fedett ivii hegesztéshez hasznalt huzalokat az egyéb huzaloktdl nagyobb
tisztasaguk kulonbozteti meg. A huzal anyaga lehet 6tvbzetlen, gyengén vagy
er6sen OtvOzott acél, valamint nemvasfém. A huzalt a jobb &raméatadas és
korrézidallésag végett gyakran réz- vagy bronzbevonattal készitik, és tekercsekben
szallitjak (egy tekercsen kb. 20-30 kg huzal van).

A huzal kémiai 6sszetétele jelentésen befolyasolja az alapanyag—fedépor—huzal
kozott végbemend fémtani folyamatokat. Adott fed6porhoz nem valaszthato
tetsz6leges mindségi huzal, mert ellenérizhetetlen kiégések képzdédnek. Az
otvozetlen, illetve gyengén o6tvdzott acélok hegesztéséhez 0,1%-nél kisebb
széntartalm(, 1-3% mangannal (gyengén) 6tvozott hegesztéhuzal alkalmas. A
1.85. abra a fed6épor/huzal kombinaciok, mig az 1.86. abra a fed&porok
jelélésrendszerét mutatja be.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

8. tablazat. Feddporok dsszetétele

Jelblés Foébb alkotok
MS MnO+SiO, min. 50%
Mangan-szilikat CaO max. 15%
CSs Ca0O+MgO+SiO, min. 60%
Kalcium-szilikat CaO min. 15%
ZS ZrO,+SiO,+MnO min. 45%
Cirkénium-szilikat ZrO, min. 15%
RS TiO»+SiO, min. 50%
Rutil-szilikat TiO, min. 20%
AIumirg?—rutilos Al,03+TiO, min. 40%
AB Al,O3+Ca0+MgO m!n. 40%
Aluminat-bazikus Al20s min. 20%
CaF, max. 22%
AS A|203+Si02+zr02 mln 40%
Aluminét-szilikét-bazikus CaF2+Mgo min. 30%
Zr0O, min. 5%

AF .
Aluminat-fluorid-bazikus Al,05+CaF min. 70%
FB CaO+MgO_+MnO+CaF2 min. 50%
Fluorid-bazikus SIO, max. 20%
CaF, min. 20%

Z tetszéleges Osszetételll

A hozaganyagok kezelésének, tarolasanak néhany szempontja:

e gyarto el6irasainak betartasaval;

e id6jaras viszontagséagaitol védett (széraz, lehetbleg fitott) térben, hémérséklet
(min. 15 °C) és paratartalom (max. 60%) ellenérzésével, szellztetési
lehetéséggel (a kondenzviz-lecsapddas elkeriilése érdekében);

¢ polcokra (rakoddlapokra) rendezés eredeti csomagolasban, minéség, méret
és beérkezés szerint (padlon vagy fal mellett valé tarolas nem ajanlott);

e mindig a legrégebbi anyagot kell kiadni, naprakész nyilvantartast vezetve a
fogyésrdl,

e kizardlag akklimatizalt huzalokkal végezzék a hegesztést.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

S

35

4 AB S1

I ? A T t
o ; A fedoépor vegyi 6sszetétele
| S | Fedett ivii hegesztés | Jal A feddpor tipusa
MS Mangan-szilikat
A szakitévizsgalati jellemzék cS Kalcium-szilikat
. i Szakito- Min. zs Cirkénium-szilikat
Jel [Minfolyas- | - ooiisrdsag  [nyalas? RS Rutil-szilikat
hatar” (MPa)l " (ypa) (%) AR Aluminat-szilikat
35 355 440-570 20 |- L AB Aluminat-bazilikus
38 380 470-600 20 AS Aluminat-szilikat-bazilikus
42 220 500640 20 AF Aluminat-fluorid-bazilikus
46 460 530-680 20 FB Fluorid-bazilikus
50 500 560-720 18 z Tetsz6leges Osszetétell
A szivossagra utalo jel
Az alapanyag min. folyashatara Min. P
Jel pany gMPa Y Jel {itémunka, V Homirseklet
3T 355 bemetszés, J
4T 420 z nincs
5T 500 kévetelmény
A 47 +20
0 a7 0
2 47 -20
3 a7 -30
L5 4 47 -40
5 47 -50
6 a7 -60
7 a7 -70
8 47 -80
A fedépor EN 760 szerinti tipusjele és a huzalelektréda vegyi dsszetétele v
Tipusjel C | Si | Mn | Ni | Mo | Cr |
SO Megegyezés szerint
S1 0,05-0,15 0,15 0,35-0,60 0,15 -0,15 -0,15 *)
S2 0,07-0,15 0,15 0,80-1,30 0,15 0,15 0,15 *)
S3 0,07-0,15 0,15 1,30-1,75 -0,15 -0,15 -0,15 *)
S4 0,07-0,15 0,15 1,75-2,25 0,15 0,15 0,15 *)
S18Si 0,07-0,15 0,15-0,40 0,35-0,60 -0,15 -0,15 -0,15 *)
S2Si 0,07-0,15 0,15-0,40 0,80-1,30 0,15 0,15 0,15 *)
S2Si2 0,07-0,15 0,40-0,60 0,80-1,20 -0,15 -0,15 -0,15 *)
S3Si 0,07-0,15 0,15-0,40 1,30-1,85 0,15 0,15 0,15 *)
S4Si 0,07-0,15 0,15-0,40 1,85-2,25 -0,15 -0,15 -0,15 *)
S1Mo 0,05-0,15 0,05-0,25 0,35-0,60 0,15 0,45-0,65 -0,15 *)
S2Mo 0,07-0,15 0,05-0,25 0,80-1,30 -0,15 0,45-0,65 -0,15 *)
S3Mo 0,07-0,15 0,05-0,25 1,30-1,75 0,15 0,45-0,65 -0,15 *)
S4Mo 0,07-0,15 0,05-0,25 1,75-2,25 0,15 0,45-0,65 -0,15 *)
S2Ni1 0,07-0,15 005025 | 080-1,30 | 080-1,20 -0,15 -0,15 ")
S2Ni1.5 0,07-0,15 0,05-025 | 080-1,30 | 1,20-1,80 -0,15 -0,15 %)
S2Ni2 0,07-0,15 0,05-0,25 0,80-1,30 1,80-2,40 -0,15 -0,15 *)
S2Ni1Mo 0,07-0,15 0,05-0,25 0,80-1,30 0,80-1,20 0,45-0,65 -0,20 %)
S3Ni1.5 0,07-0,15 005-025 | 1,30-1,70 | 1,20-1,80 -0,15 -0,20 %)
S3Ni1Mo 0,07-0,15 0,05-0,25 1,30-1,80 0,80-1,20 0,45-0,65 0,20 %)
S3Ni1.5Mo | 007-0.15 005025 | 120180 | 120180 0,30-0,50 -0.20 %)

*) Egyéb elemek: Cu -0,30 Al -0,030

1.85. 4bra

Feddpor/huzal kombinaciok jeldlése
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

SA

AB
4

Gyartéeljaras szerint

1

67 AC H5

T

S Fedettivii Jel Hidrogéntartalom a varratfémben
hegesztés F | Olvasziott A varrat max. diffazio-
Jel képes H-tartalma
',t\/l Agfﬂg\?:{a” ml/100g fém
H5 5
H 10 10
A fedépor vegyi 6sszetétele H15 15
Jel A fedépor tipusa Jel Az alapanyag min. folyashatara
MS Mangan-szilikat 5 - MPa
cs Kalcium-szilikat AG S o
zs Cirkénium-szilikat > vallaxozo es egyenaram
RS Rutil-szilikat Lo .
AR Aluminat-rutilos Metallurgiai wselkedes. : __
AB Aluminat-bazikus ¢ Jel Metallurgiai | c':",?”e'g,l
AS Aluminét-szilikét-bazikus elke (fedSporb)
AF Aluminat-fluorid-bazikus 1 kiegés 0,7-
FB Fluorid-bazikus 2 kiegés 0,5-0,7
z Tetszbleges dsszetételil 3 kiegés 0,3-0,5
4 kiégés 1,0-0,3
Alkalmazas 5 — 0-0,1
i —> 6 felvétel 0,1-0,3
Osztaly | 7 felvétel 0,3-0,5
8 -
Fedettivii hegesztés: 6tvozetlen és | 9 ;2:32:2: 8’?:0‘7
1 gyengén 6tvozott acélok -~ -
Fedettivi hegesztés: kotd- és
felrakdhegesztés korrézidallo,
2 | hsalls és/vagy Ni- és Ni-bazisu
otvozetek esetében
Fedettivii hegesztés: kopasallo
3 rétegfelrakd hegesztés; C, Cr
vagy Mo 6tvéz6dés a fed6porbdl
1.86. abra
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Védégazok

A védogaztdl fligg a beolvadasi mélység, a varratalak, a frocskolés, a hegesztési
jellemzék, a hébevitel, a fémtani hatdsok (pl. Otvdzék kiégése) és a
termelékenység. A kotés mindsége alapvetéen a védégaz és a hozaganyag
kolcsbnds megvalasztasatol, o©sszehangolasatol fligg. Ezzel kapcsolatban
mérlegelni kell, hogy a meglevé eszktzok milyen gézellatast tesznek lehetévé, pl.
célszer(i-e kodzponti géazellatdst megvaldsitani, vagy megfelel a helyi palackos
megoldas egyedi gazkeverdkkel. Meg kell valasztani a megfelel6 keverési aranyt
az alapanyag, a vastagsag, a varrat kilalakja, a beolvadasi mélység stb.
figyelembevételével. A véddgaz-mennyiség beallitdsara altalaban elfogadhato,
hogy a percenkénti atfolyasi érték a huzalatmérd 10-12-szerese. A hegesztés
szempontjabél fontos semleges argongaz eldallitasat szemlélteti a 1.87. abra.

N O
°elele s e 78% nitrogén
o

0 o o 21% oxigén
1% argon
alevegd
beszivasa
T 4 .. Py
% elbhités coset
[} e o0 O

< | “elstisziitas

hites es §Z.é-1\ﬁél|.§.§2tél§¢1¢u__> csbvezeték-rendszerbe

©0090% ) o° o 2%0% t5rténd siirité
00s, ® po_o e orteno suriies

az argon kivonasa

cseppfolyds halmazallapotban
= tartalyba toltés

a cseppfolyos gaz
tartélyautoba toltése
palackba valo toltés

1.87. 4bra
Argon véddégaz elballitasa a levegd cseppfolyodsitasaval
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A 9. tablazatban a védégazok szabvanyos jeldlései és komponenseik lathatok.

9. tablazat. Hegesztési védégazok Ujabb szabvanyos jeldlése

Rovidité Arf O
jel6lések Komponensek (térf. %)
, Oxidalé Semleges Redukalo | Kismertekd
csoport | szama reaktivitasu
CO, 0O, Ar He H, N,
1 100
' 2 100
3 maradék* | 0,5<He<95
1 0.5<C0O,<5 maradék* 0.5<H,<5
M1 2 0.5<C0,<5 maradék*
3 0.5<0,<3 maradék*
4 0.5<C0,<5 | 0.5<0,<3 | maradék*
0 5<C0Oxx<15 maradék*
M2 1 15<C0,<25 maradék*
2 3<0,<10 maradék*
3 0.5<C0,<5 3<0,<10 maradék*
4 5<C0,<15 | 0.5<0,<3 | maradék*
5 5<C0,<15 3<0,<10 maradék*
6 15<C0,<25 | 0.5<0,<3 | maradék*
7 15<C0,<25 | 3<0,<10 | maradék*
1 25<C0,<50 maradék*
M3 2 10<0,<15 | maradék*
3 25<C0,<50 | 2<0,<10 maradék*
4 5<C0,<25 | 10<0,<15 | maradék*
5 25<C0,<50 | 10<0,<15 | maradék*
1 100
c 2 maradék | 0.5<0,<30
1 maradék* 0.5<H,<15
R 2 maradék* 15<H,<50
1 100
N 2 maradék* 0.5<N,<5
3 maradék* 5<N,<50
4 maradék* 0.5<H,<10 0.5<N.<5
5 0.5<H,<50
o 1 100
z Gazkeverékek, amelyek alkotoi kivill esnek a tablazatban megadott értékhatarokon, vagy a

tablazatban nem szereplé komponenseket tartalmaznak**

* az argon részben vagy egészében helyettesitheté héliummal
** két azonos Z csoportl gazkeverék nem cserélhetd fel

Pl. a C1 véd6géaz esetében egy 40 literes palackba 25 kg cseppfolyds CO, kerl
55 bar toltényomason, melybdl kilogrammonként 540 liter gaz képzédik, igy
25x540 = 13 500 liter CO, gaz van a palackban. A palackban a gaznyomas
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

mindaddig valtozatlan, amig cseppfolyés fazis van jelen, ezért a gazfogyas
nyomon kovetése témegméréssel lehetséges.

A korabbi és az Gjabb szabvany szerinti gazbesorolas 6sszehasonlitasa a 10.
tablazat alapjan lehetséges.

10. tdblazat. Korabbi és Gjabb szabvanyos gazbesorolas 6sszehasonlitasa

korabbi gdzbesorolas Ujabb gazbesorolas
csoport alcsoport csoport alcsoport

1 1

| 2 | 2

3 3

1 1

2 2

M1 3 M1 3

4 4

0

1 1

2 2

3 3

M2 M2 7

5

4 6

7

1 1

2 2

M3 M3 3

3 4

5

1 1

c 2 C 2

1 1

2 2

F 1 N 1

nincs ilyen 2

nincs ilyen 3

nincs ilyen 4

2 5

nincs ilyen @) 1
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Fogyoéelektrédas ivhegesztés véddgazai

A 11. tablazat a kulénbdzé alapanyagokhoz javasolt védégazokat mutatja be. A
sotétszirke hattérrel jeloltek az alapgazok, a fehér hattérrel jeldltek a prémium
kategoriat jelolik, mig a vilagosszirke hattérrel jeloltek kilonleges alkalmazasuak.
A 12. tablazat a védégazok Osszetételének hatdsat mutatja be MAG-hegesztés
esetében.

11. tdblazat. Kiildnbdz6 alapanyagokhoz javasolt védégazok

M21
L 92 8 M21
Ot\i/ﬁéte\,téen' 91 5 4 M23
gyengén 83 13 4 M24
VR 95 5 M22
Otvozott
szerkezeti 92 8 M22
acél 82 18 300 S M21
92 8 300 S M21
60 10 30 M21 (1)
50 25 25 M21 (1)
72 3 25 M22 (1)
. M12
'I'Erc:sg'n M13
°t‘£g;’“ 97 3 M13
(korrézié- 78 2 20 M12 (1)
savallo ’ 48 2 50 M12 (2)
sth.) 67,95 | 0,05 30 2 M11 (1)
84,95 | 0,05 10 5 S M22 (1)
11
Aluminium- 100 300 s
Otvozetek 100 12
10-70 30-90 13
69,97 0,03 30 M13 (1)

— ppm értelmezését lasd a 14. tdblazatnal!

— A zérdjelbe tett szam az argont helyettesité héliumtartalmat jelzi: (1) 0-33%; (2) 33—66%;
(3) 66—95%;

— Az S betljel killonleges (Specidlis) komponensre utal
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1. Hegesztés

és rokon eljarasok

12. tablazat. Védoégaz dsszetételének hatasa MAG-hegesztéskor

A keveréktipusi

Kritériumok Ar+CO; Ar+COztHe Ar+O; CO2

Beolvadas normal- " " kielégitd, ”

helyzetben J ! vékony lemezeknél j6 !

Beolvadas kenyszet- Lspy coz-vel t6bb COz-vel kritkus leheta |

helyzetl . . hegfiirdé viszkozitasa|nagyon biztos

s biztosabb biztosabb .

hegesztésnél miatt

Osszeolvadasi hiany |., , . ielegitd, h_egfurdo o

elkeriilésének esélye jo He-arannyal javul kis V|§zk92|tasa kielégitd
veszélyt jelenthet

Oxidacio mértéke  |kevesebb CO»  |kevesebb negyoi, Mt

(salakképzédés) tartalommal csokken  [tartalommal csokken |- 92 0 2 o
tartalom mellett lenne

s . ndvekvg COz-arany |ndvekvd COz-arany - .

Porozitasveszély mellett csekélyebb  |mellett csekélyebb alegérzékenyebb  [nagyon csekély

Résathidalo csokkend COz-ardny |He-arény ” (0557

képesség mellett javul novekedésével javul !

o bAlhclinozAse |CSOKkeNd COz-ardny |cstkkend COz-ardny P a legerésebb
Frocskoleskepz0des |t kisebi mellett kisebb csekely frocskOles —gseokolés
Bemetsz6 hatés a csekél aleacsekélvebb a lemezvastagsag na
varratkoronandl y g y ndvekedésével nd o

o A COq- vagy He-
Héétadas, hdbevitel A CO2 aany arany emelkedésével |a legkisebb nagy
emelkedésével nd n6

Kiildndsen ajanlott
ivtipusok

Révidzarlatos fv,
sz0rt (permetes) v,
impulzusiv

(max. 25% COz)

Rovidzarlatos iv,
sz0rt (permetes) iv,
impulzusiv (nagy-
teljesitmény(
ivtipusok is)

sz0rt (permetes) iv,
impulzus iv

révidzarlatos iv

A 1.88. abra a véddégazas ivhegesztések soran eléfordulhaté — a védégaz
funkcidjanak ellatdsat zavar6 — problémakat, illetve az 6mledék géazfelvételének

lehetséges okait

szemlélteti.

107

EME



1. Hegesztés és rokon eljarasok

// / a|a/panyag/

1 turbulencia tul sok védégaz miatt; 2 tul kevés védbgaz; 3 injektorhatas
(levegbbeszivodas); 4 gazfelvétel zsiros huzalbdl; 5 akadozé huzalel6tolas,
rossz aramatmenet, helytelen hegesztési jellemzék kdvetkeztében nyugtalan iv,
turbulencia; 6 turbulencia frocskélés miatt; 7 turbulencia héfejlédés miatt;

8 szennyezddés, rozsda, reve, bevonat, festék miatti gazfelvétel; 9 pdrusok,
gazzarvanyok

1.88. abra
Védbgazas ivhegesztések soran eléfordulhaté 6mledék-gazfelvétel lehetséges okai

Volframelektrédas ivhegesztés védégazai

A 13. tdblazat a kildénbtdz6 alapanyagokhoz javasolt védégazokat mutatja be. A
sOtétszurke hattérrel jeldltek az alapgézok, a fehér hattérrel jeldltek a prémium
kategoriat jeldlik, mig a vilagossziirke hattérrel jeldltek kilonleges alkalmazasuak.

13. tédblazat. Kiilénbdz6 alapanyagokhoz javasolt védégazok

Anyagok | Ar[%] | CO2[%]| O2[%] | He[%] | Hz2[%] | N2[%] NO [ppm]| gazjeldlés

Erdésen 11
Otvozott 85-70 15-30 13
acél 90-98 2-10 R1
(korrdzio-, | 97-98 2-3 SI3
savallo 97 1 2 SR1
stb.) 78 20 2 S13
2 I I D D e e
" 100 300 Sl
Aluminium-
Otvozetek 100 12
10-70 30-90 13
69,97 0,03 30 M13 (1)
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Gaztisztasdg mérészamai, jel6lései

A 14. tablazat mutatja be a gaztisztasag jelolését. Mint lathaté, a ponttal
elvalasztott két szam elsé tagja a térfogat-szazalékos gaztartalom szamértékében
szereplé 9-esek szamat, a pont utani tagja az utolsé 9-es utan irandé szamot adja
meg. Példaul a 4.5 jeldlés értelmezése: leirunk négy darab kilencest,
természetesen az elsé ketté utan tizedesvesszével, majd a végére még egy 5-0s
kerul, vagyis 99,995% gaztartalomrél van sz6, ami mellett 0,005% = 50 ppm
szennyezés (egyéb gaz, para) lehet. A nagyon kis mennyiségek, koncentraciok
kifejezésére alkalmazzdk a ,part” = rész és a ,per’ szavak, valamint a szam
nevébsl szarmazé ppm kifejezést: ppm = parts per million = 100%/10° = 0,0001%.

14. tablazat. Gaztisztasag jelolése

Térfogat % | O2[ppm] |CO2 [ppm] N2[ppm] |HO2[ppm] Megjegyzés
Argon 4.5 99,995 5 — 40 35
Argon 4.6 99,996 4 1 10 5
Argon 4.8 99,998 3 1 5 5
Argon5.0 | 99,9990 2 05 5 3 ,nagy tisztasagu gaz”
C0225 99,5 622 ipari minéség palackban
2 : (05gm3)| P 9p
2488 élelmiszeripari minéseg
C0:25 99,5 (2 g/m?) palackban
124 .
CO225 99,5 (01 gm?) cseppfolyds allapotban
CO22.7 99,7 200 [szén-dioxid hegesztési célra)
C0245 99,995 15 30 5 tovabba a CO < 1 ppm

Gazpalackok jelolése

A felhasznalé részére a szinjelélés a gaztoltet tulajdonsagaira (éghetd, oxidalo,
semleges, korrodald, mérgezd) vonatkozé altalanos informaciokat adja meg (15.

tablazat).

15. tablazat. Gazpalackok Uj szinjel6lése

Tulajdonsagok Vall szine Példak
Mérgezé ésivagy korrodald sérga é gn(;rznonla, klor, arzén, fluor, CO, NO,
Egheté (gydlékony) vords é Hz, metén, etilén, N2 / H2 keverék
e a2 . oxigén-, dinitrogén-oxid keverékek
Oxidalo (gy(ijté hatasu) vilagoskek é (azginhaléciés kgeverékek nélkil)
é kripton, xenon, neon, hegesztési
Semleges élénkzold véddgazkeverékek, ipari célu siritett /
szintetikus leveg
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A 1.89. abra hasonlitja 6ssze a korabbi és az tjabb palackjelolest. Az ,N” (New,
Neu, Nouveau = Uj) beti jeldli, ha a palackvall kordbban alkalmazott szinjel6lése

megvaltozott.
Korabbi Ujabb Korabbi Ujabb
jelolés jelolés jelolés jelolés
3 . z p . =z
kék fehér ‘i szlrke élénkzold o
o g
< -
o ]
kek kek g8 sziirke élénkzold é
. =T - = z
sarga gesztenye- S voros Voros i)
barna =49 8
=N
) gesztenye- 3 2 E
sarga barna =) vOros VOros T
— N
rozsdabarna gesztenye- &N vorés voros S
N barna 29 3
] =N <L
w v =
g séarga sérga 2 % sotétzold szlirke ?3‘
= rozsdabarna = e
-
() szirke sbtétzold > () szirke ‘ élénkzold e
o 3
O -
4 o
szlirke szlirke < szlirke szlirke <
— — — <
() szirke sététzld = () lia ‘ dénkzold |0
o w o
5] E w
fehér . ﬂ<¢ . . =n3: @
fehér sziirke lila lila 7
|- - L
a o
sotétzold fekete E (O szirke szlirke g
o =
] (=]
K =
sotétzold sotétzold = szlirke sziirke H
Lo L (%]
sotétzold fekete & (" szirke barna =
9 5
-
fehér . £ £
fehér soteétzold Z sziirke sziirke
o
] =
sotetzold eénkzold 2O barna sérga é 8
=0
- zs
e zuw 25
s6tétzold N barna barna 9 x
%) =
1.89. dbra

A korabbi és az Ujabb palackjel6lés dsszehasonlitasa

110

EME



EME

1. Hegesztés és rokon eljarasok

A 1.90. abra pedig kiemeli a fokozott figyelmet igényld jeloléseket.

Korabbi Ujabb Korabbi Ujabb
jelolés jelolés jelolés jelolés
~ . . z . o
(0, fehér feher u @ barna/fehér @ barna/fehér o
4 o 2
3 Tg
+ kek fehér 3 sziirke fehér iD=
& kék ﬁ kék 8% (1) 0\ szirkeffener (N Y sziirkelfeher O x
50 S
oz o >
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A géazpalack toltetének elsédleges, egyértelmd, teljes korli azonositasara az
altalaban a palack vallrészére felragasztott cimke (matrica) szolgal (1.91. abra).

1.91. dbra
Gazpalack vallrészére felragasztott azonosité cimke

Gazhegesztés hozag- és segédanyagai

A hegesztépalcdk kis széntartalmi otvozetlen vagy gyengén Otvozott acélbdl
készilnek. A kis C-tartalom az edz&dés, a kis S- és P-tartalom a varrat meleg-,
illetve hidegrepedésének elkerliléséhez sziikséges. Célszer(i a hegesztépalca Si-
tartalmat ugyancsak kis értéken tartani, mert a hegesztés soran nagyolvadaspontu
SiO, képzédik, és a Si elégése frocskolést okoz. Az Otvozetlen és gyengén
OtvozOott acélok gazhegeszt6palcainak vegyi Osszetétele a 16. tablazatban
talalhato.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

16. tablazat. Otvozetlen és gyengén otvozott acélok gazhegeszté hozaganyagai

Osszetétel, %
C Si Mn Pmax. | Smax. Mo Ni Cr

Jel

Gl 0,03-0,13 | 0,02-0,2 | 0,35-0,65 | 0,03 | 0,025 | max.0,15 | max.0,15 | max. 0,15

Gl 0,03-0,2 0,05-025 0,5-12 0,025 | 0,025 | max.0,15 | max. 0,15 | max. 0,15

Gl | 005015 | 005-0,2 | 0,95-1,25 | 0,02 | 0,02 | max.0,15 | 0,35-0,8 | max. 0,15

GIV | 007-0,15 | 0,05-0,25 0,8-12 0,025 | 0,025 | 0,45-0,65 | max. 0,15 | max. 0,15

GV 0,1-0,16 | 0,05-0,25 0,8-12 0,02 | 002 | 045-0,65 | max.0,15| 0,85-1,2

GVI 0,03-0,1 | 0,05-0,25 0,4-0,7 002 | 002 | 090-1,15 | max.0,15 2-22

Gvil | 014-025 | 0,1-0,35 0,8-12 0,025 | 0,025 | max.0,15 | 0,65-0,9 | max. 0,15

A hegesztépalcak 1000 mm-es hosszlsagban 1,6-6,3 mm atmérével
készilnek. A hegesztépalca atméréjét a Ilemezvastagsagtol fliggéen kell
megvalasztani. Ha a pélca tdl vékony, nagyon gyorsan olvad, tdlhevil, és
frocskolve jut a hegfurdébe. Ha viszont tdl vastag, akkor nehezen olvad, és nagy
varratdudor keletkezik. Lagyacélok balra hegesztéséhez a hegesztépalca atmérdje
d = s/2+1 mm, ahol s a lemezvastagsag; jobbra hegesztéshez, ha s <5 mm, akkor
d = s mm; ha s = 6-12 mm, akkor d = 2s/3-s/2 mm; ha s = 13-20 mm, akkor d =
2s/5 mm.

Az acetilén a leggyakrabban hasznalt éghetégaz. Szintelen, szagtalan, nem
mérgez6, telitetlen szén-hidrogén-vegyiilet (H-C=C-H), amely kdnnyen szétesik
alkotéira, intenziv héfejlédés kdzben. Az acetilén—oxigén keverék 3-93%, az
acetilén—levegd keverék 3-82% acetiléntartalomnal robbanékony. Ha az acetilén
nyomas alatt van, a robbands mar 0,15 MPa-nal bekovetkezhet, 11-szeres
térfogat-ndvekedéssel. Ipari célokra acetilénfejlesztében allitjak eld, kalcium-karbid
és viz reakci6ja soran, amely heves héfejlédéssel jar, mikézben mésziszap
keletkezik. Elméletileg 1 kg kalcium-karbidbol 347 liter gaz fejleszthetd. A
gyakorlatban azonban - a karbid szemnagysagatol, mennyiségétdl, tisztasagatol, a
fejleszté tipusatdl stb. fliggéen - 150-300 liter/kg gazmennyiséggel lehet szamolni.
Az acetilénfejleszték gazdasadgos Uzeme megkivanja, hogy a megfeleld
szemnagysagu karbidot hasznaljuk. Minél kisebb szemnagysagu a karbid, annal
gyengébb a gazfejleszt6 képessége, de annal intenzivebb a gazfejlesztés
sebessége, ami a karbid melegedéséhez vezethet.

113

EME



1. Hegesztés és rokon eljarasok

A hegesztéshez sziikséges gazokat altalaban acélpalackokban forgalmazzak. A
palack alulrél mélydombor( fenek, felll nyakszer(ien kialakitott edény. Alsé végén
sajtolt 14brész taldlhatd, hogy a palack ne déljon el. Az acetilént 10, 20, 40, illetve
50 | térfogatu palackokban taroljak. Az acetilén jol oldédik acetonban, igy 0,15
MPa-nal nagyobb nyomason is tarolhat6. 15 °C-on 0,1 MPa nyomason 1 liter
vegytiszta aceton kb. 24 liter acetilént képes elnyelni. 15 liter aceton 15x24 = 360
liter acetilént nyel el. A palackot likacsos anyaggal toltik, ebbe szivatjak fel az
acetont. llyen tarolasi mod esetén a nyomas veszély nélkul 1,5-1,9 MPa-ig
fokozhat6. A palackba 16 liter acetont toltenek. 16 liter aceton 15 °C-on és 1,9
MPa nyomason 16x24x19 = 7296 liter = 7,3 m°, azaz legfeliebb 8 kg acetilént
képes elnyelni. A gazhegesztésre és langvagasra szant acetilént tarold
disszugazpalackokat nem nyomésra, hanem tdmegre toltik. Egy 40 literes
palackba kb. 7,2 kg gazt toltenek, igy a tartaly nyomasa a hémérséklettél fliggéen
tobb vagy kevesebb is lehet.

Az oxigén szintelen, szagtalan, iztelen, nem mérgez6 gaz. Nem ég, de az égést
taplalja. Iparilag a leveg6bdl allitjak el6 a levegd cseppfolydsitasa (1.87. abra),
majd szakaszos lepéarladsa soradn. Hegesztés céljara legaldbb 99,5%-0s tisztasagu
oxigén kell, amelyet gaz- vagy cseppfolyés halmazallapotban tarolnak és
széllitanak. A gazallapoti oxigén kilonb6zé Grtartalmi kromotvozési acél- (néha
aluminium-) palackban kerll forgalomba. Az oxigénfogyasztas egy palackrol
legfeljebb 10 000 liter/h lehet. A folyékony allapotu oxigént —183 °C hémérsékleten
10 000-25 000 liter Grtartalmu, kettés falt, szigetelt fémedényben taroljak és
szdallitjdk. Egy liter folyékony oxigén 15 °C-on, 0,1 MPa nyomason 863 liter
gaznemii oxigénné alakul at, héfelvétel kozben. igy az oxigéntartaly hasznélata
nagyipari izemekben igen gazdasagos.

A gazpalackokat szelep zéarja le. Az oxigén- és a hidrogénpalack szelepe
sargarézbdl, mig az acetilénpalack szelepe acélbol készil, szerkezetik és
mikddésiik hasonlo. Eltérd azonban a nyomascsokkenté csatlakozasi és tomitési
moédja, a tomszelence rogzitése, valamint a szelep nyitdsa. Ugyelni kell a
palackszelep j0 tomitésére, amely szappanos oldattal végzett ecseteléssel
ellenérizhet6. Az oxigénpalack szelepét 6vni kell mindenféle zsiradéktdl és olajtdl,
mert ezek az anyagok az oxigént6él meggyulladnak.

Az 0Osszecserélés megakadalyozasara a nyomascsokkentd palackhoz vald
csatlakozasa szabvanyos. Az oxigénpalackhoz jobbmenetes, Whitworth-rendszer(,
21,8 mm atméréji, 14 menet/1" menetemelkedésl anya csatlakozik. Ugyanez
megfelel a CO,-t, slritett levegét, nitrogént és minden mas nem égheté gazt
tartalmazé palackhoz is. A hidrogén és minden mas égégaz palackjahoz - az
acetilént kivéve - balmenetes, az el6z6vel megegyezd &tmérdji és
menetemelkedési anyét kell hasznalni.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

1.2. Termikus és egyéb vagobeljarasok

Vagaskor a szerkezeti anyagok, illetve a bel6lik készitett ,széles” (lemezszer()
vagy ,hosszu” (radszeri) félkész gyartmanyok geometrigjat az anyagfolytonossag
lokalizalt  megsziintetésével  véltoztatiak meg. Az  anyagrészecskék
kapcsolédasanak helyi megszakitdsa termikus, erézids, alakité vagy forgacsold
vagassal torténhet. Ezek kozil az alakitd és a forgacsolo vagas szilard, elmozduld
élekkel, mig a termikus és az er6ziés vagéas jellemzéen nem szilard, ataramlé
koézegekkel valdsul meg. Ez utdbbi esetben, ha cseppfolyos allapoti a vagokodzeg,
az tartalmaz(hat) kemény, apr6 szemcseés szilard részecskéket is. Az alakité és az
erézios vagas szamottevdé héhatas nélkil, mig a forgacsold- és a termikus vagas
jelentdés héhatassal — és ezaltal bizonyos mértéki anyagszerkezet-modosulassal —
megy végbe. Az alakitdé véagast is kisér(het)i anyagszerkezet-valtozas a
hidegalakitasi keményedés kovetkezményeként. Valamennyi vagéasi eljaras
alkalmazasa soran keletkezik anyagveszteség, ami a vagolszerszam
geometrigjatdl, illetve a vagoékdzeg hatas-keresztmetszetétdl fliggéen darabolasi
vagy savmaradék, forgacs, termikus folyamat reakciéterméke vagy lekoptatott
részecske lehet.

1.2.1. Termikus vagas és gyalulas

Termikus vagas és gyalulds soran éghetd gaz és oxigén keverék elégetésébdl
keletkez6 langnak, elektromos ivnek, elektromos iv segitségével létrehozott
technikai plazmanak nagy hoémérsékletét vagy sajat hémérséklettel nem
rendelkez6 fokuszolt lézersugarzds anyagbeli abszorpci6janak hevité hatasat
haszndljak a vagorés, illetve horony kialakitasahoz. Az emlitett kozegek dominans
anyagra valo hatdsa alapjan a langvagast égetd (oxidalo), az iv- és plazmavagast
Omleszté (olvasztd), mig a lézervagast g6zologtetd (parologtatd) vagasnak is
nevezik. Termikus vagaskor a jelentds héhatas a vagasi felllet anyagszerkezetét
és ezdltal tulajdonsagait er6sen befolyasol(hat)ja.

A sajtolé és az 6mlesztd hegesztési eljardsok szabvanyos jeldlési rendszerének
folytatasaként 8-assal kezdddnek a termikus vagas és gyalulas eljarasainak
szamjelei az 1.92. abra szerint. A termikus gyalulas (1.93. 4bra) tobbek kozoétt
alkalmazhato:

e revétlenitésre, rozsdaeltavolitdsra, szennyezett fellletek leégetéses

tisztitasara;

e Ontecsek, bugak, ontvények fellleti hibakat tartalmaz6 rétegének ép fémes

anyagig valo eltavolitasara;

e egy- és kétoldali U-, illetve Y-varratokhoz a lemezélek elékészitésére;

e hegesztési varratgyok kimunkdlasara és flz&évarratok eltavolitaséara

gyokutanhegesztés elétt;

¢ varrathibas helyek, illetve repedések javitdé hegesztésre vald el6készitésére.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

-siritett levegével 871
-oxigénnel 872

TERMIKUS VAGAS kisebb nagyobb
és pontossagu pontossagu
GYALULAS vagas vagas
(:gr;n gxﬁ‘;zztt%) LANGVAGAS 81 | LEZERSUGARAS
- LANGGYALULAS 86 VAGAS 84
vagas
iIVVAGAS 82
olvaszté —sﬁn’tet.t Igvegc’ivel 821 o
(6mlesztd) _-oxigénnel 822 PLAZMAVAGAS 83
Végas [VGYALULAS 87 |PLAZMAGYALULAS 88

1.92. abra

Termikus vago eljarasok felosztasa és szamjeldlése
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A tovabbiakban a vagé eljardsokra koncentralva tekintjuk at a termikus
anyageltavolité megmunkalasokat.

A 8l-es szamijelli langvagaskor az égheté gaz + oxigén langjaval lokalisan
gyulladasi hémérsékletre felhevitett (elémelegitett) anyagot oxigénsugérral elégetik
(oxiddljak), majd a keletkezett és megolvadd égéstermékeket (oxidokat) a kialakuld
vagasi résbél oxigénsugarral kifivatjak (1.94. abra).

Ezek alapjan a langvagas mint égeté vagas feltételei:

e az anyag oxigénben elégethetd legyen, a gyulladasi (oxidacios)
hémérsékleten az égés (oxigénnel valé egyesulés) o6nmagétdl
bekdvetkezzék;

e az anyag gyulladasi (oxidacids) hémeérséklete az anyag olvadaspontjanal
kisebb legyen, hogy e két érték kozotti hémeérsékleten — az elégéskor fejl6dé
hé révén — az oxidacio tovabb folytatodjék;

e az anyag képzddd oxidjanak (égéstermékének) olvadaspontja is kisebb
legyen, mint az anyag olvadaspontja, hogy az égéstermékek higfolyés
allapotba hozhaték és konnyen eltavolithatok (kifdjhatdék) legyenek a
keletkezd vagorésbdl;

e az anyag égéshdje (az oxidacio reakcidhéje) nagy, hévezetési tényezdje kicsi
legyen, hogy a vagorés gyorsan kialakuljon, és keskeny maradjon.

2 3 4 5
HL '
T 17
VO

1

1. felmelegités HL hevitdlang
2. é96 csekély visszahuzasa VO vagooxigén
3. vagooxigén megnyitasa TZ tulhevilési zona
4. vagas kezdete
5. vagas
1.94. dbra

Langvégas folyamata

Ezen langvaghatésagi kritériumoknak gyakorlatilag csak az 6tvozetlen szerkezeti
acélok felelnek meg (1.95. abra), azok kozil is a kisebb karbontartalmiak
(C<0,25%). Azonban ez nem sz{kiti be tllsagosan az alkalmazasi lehetéségeket,
ugyanis ilyen acélokat igen nagy mennyiségben alkalmaznak hegesztett
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

szerkezetek gyartasara, melyekhez a darabolas, a ,kiszabas" langvagassal
elényosen végezheté el. Tehat ezek a jol hegesztheté acélok egyben jol
langvaghatok is. Az 6tvozott acélok otvozés hatasara megndvelt gyulladasi, illetve
lecsokkent olvadasi hémérsékletiik, tovabba edzédési hajlamuk miatt nem vagy
csak elédmelegitve vaghatdk langgal.

T, °C

1525°C

1370°C

L L L L L L

0,5 1 15 20 25 3 %C

Kémiai reakciok vasalapu Képz6dd oxidok
anyagok langvagasakor olvadaspontja
2Fe + O, #2FeO + 532 kJ |=—=1370°C —
6FeO + O, #2Fe,0, + 602 k | ==1525°C =——
4Fe,O, + O, »6Fe,0, + 434 kJ 1560°C

1.95. &bra
Otvozetlen acélok langvaghatdsagi jellemzéi

A langvaghatésagnal jelentésége van a vagott fellleti réteg nem kivanatos
keményedésének, esetleges edzddésének, illetve edz6dési repedések
keletkezésének. Ezért a 0,3%-nal nagyobb karbontartalmd 6tvézetlen és 6tvozott
acélok, tovabba nagy hétagulasi egyitthatéju oOtvozetek langvagasakor a
zsugorodasi fesziltségek kikiiszobolésére az anyagot eld kell melegiteni, és
gondoskodni kell a vagott felulet lassu hitésérél. Megengedhet6é a vagott felllet
rétegének legfeljebb 30%-0s martenzittartalma, illetve legfeljebb 300-350 HV-re
keményedése.

Az éghetd gaz leggyakrabban acetilén (C,H,), de alkalmaznak foldgazt
(tdlnyomérészt CH,), propan-butan gazt (CsHg-C4H.0) és hidrogéngazt (H,) is,

pisztolyokkal végzik, amelyek kozil a kisnyomasu valtozatot kézi, a nagynyomasut
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elsésorban gépi langvagasnal alkalmazzak (1.96. abra). A kézi vagas pontossaga,
teljesitménye nagymértékben fligg a munkavégzé személyétdl, ezért fokozott
kovetelmények csak gépesitett langvagéassal teljesitheték (1.97. 4bra). Vannak
mobil és helyhez kotott langvago berendezések, amelyek a vagéégst megfeleld
helyzetben tartjdk és a kivant palyan pontosan végigvezetik, illetve lehetévé teszik
tobb vagofej egyiittes mikdodtetését, valamint a vezeérelt (NC, CNC) megmunkalast
is.

vagooxigén-szelep

«——oXxigénbevezetés hevitSoxigen-szelep
( oxigénbevezetés
———— 4—
} D hevitdgaz-bevezetes hevitégaz-bevezetés
L -
hevitélang injektor ey
hevitégazszelep

vagooxigén-sugar

vagooxigén-szelep
hevitboxigén-szelep

oxigénbevezetés
4—

4_h_e_\il't('igéz—bevezetés

keverécso

gaz-oxigén keverék

tiszta oxigén
—=

vonalzé
(sablon)

hevitéfuvoka
y/ AR

vagofuvoka ferde vagas és a vagoégé megvezetése

1.96. abra
Langvago pisztolyok
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1.97. &bra
Kézi és gépi langvagas

A 82-es szamijelli ivwagas (1.98. abra) egyik véltozata a bevontelektrédas
ivwéagas, mely torténhet tomoér vagy cséelektrédaval. Az els6é esetben a
munkadarab és a tomor elektroda kozott |étrehozott iv hatasara képz6dé
Omledéket az iver6k és a gravitacios er6 tavolitja el a vagasi résbél. A masodik
esetben az dmleszt6é hatashoz a cséelektrodan &t a vagas helyére vezetett oxigén
vagy levegd (21% O,) oxidald hatésa is hozzajarul, és a vagasi rést a vagooxigeén,
illetve -levegd favohatasa alakitja ki. A grafitelektrédas ivvadgas az utdbbi
eljarashoz hasonléan — 6émledékképzéssel és annak kifavasaval — val6sul meg.

1.98. abra
lvwvagas
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A 83-as szamjelli plazmavagas (1.99. dbra) soran a langgal nem vaghato
anyagokat (pl. er6sen 6tvozott acélok, ontdttvasak, aluminium- és rézotvozetek)
nagy hémérsékleti és erdésen koncentralt (kis atmérdjl, vizzel erésen hatott
favokan atvezetett) technikai plazma segitségével pici foltban igen gyorsan meg-,
illetve atolvasztjadk, majd a vagofej folyamatos mozgatasaval kialakuld keskeny
vagasi résbdl a keletkezett olvadékcseppeket kifuvatjak.

vizh(ités

plazmaégbé

plazmavago-
plazmagaz berendezés | |

A 0

1.99. dbra
Plazmavagés

Valamely gaz, Iilletve gazkeverék technikai (technolégiai) plazmava
alakitasanak egyik ,eszkoze" két elektroda kozott égd, nagy hoémérsékletl
elektromos iv, mely ,fljja" a gazt, és kdzben atadja a sziikséges energiat (1.100.
abra).

/plazmagéz

hitéviz > fuvdoka
elektroda
plazmasugar

o .,
vagasi
o irany <A

$

S
<

S

SS\NRNNNVANNNY
AN\

L

munkadarab

1.100. abra
Plazmaképzés
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A plazmat létrehoz6 iv katddja ThO,-6tvozésl W-elektréda, anddja pedig egy
gylriszer( vizhiitéses rézflvoka vagy a megmunkalandé anyag. A plazma
hétartalma a rézfivoka szlkitésével tovabb novelhetd. A plazmavagashoz mint
Omleszté vagashoz hasznélhaté fontosabb plazmaképzd gazkeverékek: Ar+H,;
Ar+N,; No+Hy; slritett levegé =~ No+O,. A nitrogéntartalml gazkeverékekbdl
jelentés karosanyag-emisszié (NO,) keletkezik, ezért hatékony elszivo-, illetve
szelléztet6berendezés alkalmazasa indokolt. A kdrosanyag-emisszio és a jelentds
zajszint kedvez6tlen hatasai viz alatti plazmavagassal mérsékelhetdk.

A langvadgas a vagorés anyaganak elégetésével felszabadul6 exoterm hét
hasznositja, ezzel szemben a plazmaiv 6sszes energiatartalmat kivilrél kapja,
ezért elvileg minden anyag vagasara alkalmazhat6. A |ézersugarral végzett vagas
szintén alkalmas minden anyag vagasara, ha a koncentralt (fokuszolt) I1ézernyalab
— mint optikai elektromagneses sugarzds — j6 abszorpcibja (pl. bevonattal)
megvaldsul. A 1.101. 4bra a fémes anyagok abszorpciés tényezdjének valtozasat
mutatja a fellletikre bees® optikai sugarzas hullamhosszéanak fliggvényében.
Elényods, ha minél jobban megkozeliti az 1 (100%-0s) értéket.

abszorpcios tényez6

’

CO,-lézer
0,25 4
0,20 +
0,15 + acél
0,10 + Fe

0,05 $—"1 Mo__~*

foum 20 108 6 4

1.101. abra
Abszorpcids tényez6 valtozasa a bees6 optikai sugarzas hullamhosszanak fliggvényében

A 84-es szamjelli lézervagaskor (1.102. abra) a fotonokbdl &ll6, mono-
kromatikus (egyszin(), kis divergencigju (kbzel parhuzamos nyalabu), koherens
(alland6 faziskapcsolati) fotonokbdél allé lézersugar fokuszolasaval olyan nagy
teljesitménysuriiséget (p = P/A [W/mm?]) lehet elérni, melynek hatasara az anyag
lokalisan megolvad és elg6z6log. Megfeleld gazsugar (pl. vagooxigén) befavasaval
a keletkez6 keskeny vagoréshdl az elg6zologtetett anyag eltavolithatd
(1.103. abra). A lézersugar és az anyag kolcsonhatasakor a sugarzas egy része
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visszaverddik, masik része elnyelédik. Az elnyelédés mértéke, azaz az
abszorpcios tényez6 értéke a sugarzas hullamhosszatdl és az anyag minéségétol
fligg. A rosszabb fellleti abszorpciéju anyagokat kildnleges bevonattal latjak el
megmunkalas el6tt. Gyakorlatilag minden anyag vaghatd lézerrel, e gyorsan ki-
bekapcsolhatd, automatizdlhaté és barmely optikai Uton (mechanikai kontaktus
nélkil) elérheté anyagtartomany megmunkalaséra alkalmas héforrassal.

CO,-lézer
N . .
~ lézersugar
/
-><H
/vagofej
A
|
munkagaz vezérlés
vagogaz
1.102. abra
Lézervagas
lencse vagooxigén
vagasi
irany 1Y vagofuvoka

<A

vagooxigén-sugar —
fokuszalt lézersugar |

munkadarab

vagasi res salaksugar

1.103. 4bra
Lézersugér és vagooxigén hatasa
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1.2.2. Eréziés vagas

Az er6zids vagas elnevezés a kopas egyik formajara utal, ami szilard anyagrél
fizikai (kolcson)hatasra bekovetkezd részecskelehordast jelent. A vizsugaras
vagas igen nagy sebességgel aramlé folyadékokkal (esetenként szilard szemcsék
adagolasaval); az ultrahangos vagéas valtakozé irdnyban (rezgetve) aramoltatott
keverékallapoti (szuszpenzi6 = folyadék + nagy keménységl szilard
szemcseadalék) kozeggel; az elektroeroziés vagas elektromosan szigetel§
folyadékban (dielektrikumban) Iétrejové szikrakisulésekkel valdsitja meg az er6ziés
koptatohatést.

Er6ziés vagas soran a termikus vagashoz hasonléan anyagveszteség
keletkezik, de a vagasi fellilet tulajdonsagai kevésbé médosulnak. Olyan eljarasok
tartoznak ide, amelyeknél nincsenek jellegzetes mechanikus vagoéeélek vagy
termikus vagofejek, hanem kilonféle médokon (nagy sebességi vizsugarral,
ultrahangos rezgetéssel, elektromos szikrakisulésekkel) el6idézett koptatd
(erodald) hatas alakitja ki a vagasi rést.

nagy nyomasu viz
/ bevezetése
~ fuvoka

szaraz abraziv anyag

bevezetd csd

— furatos tavtarto
— vizsugar
| fuvokatartd

,O”-gylrQ tomités

hollandi anya %7/

Q/

keramiabetét

NN
2
4\\\\\\\\\\

S S

4%

7

régzitébilincs

' *\w\' &mﬂ\ hollandi anya
sugarcséfelfogo ;/////%=§ § favoka-
hiively é-s s burkolat
| NI
| I
7

sugarcs6rogzitd,
hasitott menetes hiively
anya

e

v

védbszoknya

S e S e e~

abraziv anyagot

sugarcsé ya )
§ tartalmazo vizsugar

1.104. abra (l.)
Vizsugaras vagas

A vizsugaras vagasnak jellemzéje a kis térfogatra koncentralt nagy energia,
tovabba az, hogy nincs maradd deformécio, illetve nincs termikus hatas sem, és
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minimalis a kornyezetterhelés. Vizsugaras vagas (1.104. abra) soran a nagy
nyomassal (= 4000 bar), kb. 0,1 mm atmérdji fuvékan keresztil aramoltatott (kb.
28 liter/éra) viz haromszoros hangsebességgel nekilitkozik a vagando anyagnak,
és kinetikus energidja révén erozids koptatdhatast valt ki. Megkilonboztethetlink
vizsugarral megvaldsulé ,waterknife” (az angol water = viz és knife = kés
szavakbdl) vagast, azaz ,waterjet cutting”-ot; valamint abraziv anyagos vizsugarral
megvalésuld ,paser” (az angol particle stream erosion = részecskesugar erozio
kifejezésbdl) vagast, azaz ,abrasive waterjet cutting”-ot).

I‘{: P, ~ 2000-3000 bar
o deger = 0,25 mm
Q,, ~ 2-6 liter/perc
p.. ~ 4000 bar Ax2-10 mm
deger = 0,1-0,4 mm M,,, = 0,2-1 kg/perc
Q,, ~ 2,8 liter/perc d,, ~ 0,8-2 mm
A=2-70 mm I, ~50-200 mm

1.104. abra (Il.)
Vizsugaras vagas

Ultrahangos vagassal annal jobban vaghaté egy anyag, minél ridegebb. Ez a
megallapitas hasonlé tipusl anyagokra érvényes, kiilonb6z6knél nem mindig
helytall6. A rideg anyagok vaghatdséagat tobbek kozott szerkezetik, szilardsaguk,
rugalmassagi jellemzéik és — a valtakozé iranyd (rezgéses) erdziot fokozo —
csiszoldanyaghoz (pl. bor-karbidhoz) viszonyitott keménységik hatarozza meg.
Keményfémek és edzett acélok esetében a hibak keletkezési veszélye jelentésen
csokkenthetd folyamatosan végzett friss csiszoléanyag-adagolassal és
kopéastermék-eltavolitassal.

Az ultrahangos vagas elsésorban mas eljarasokkal nem vagy nehezen, illetve
nem eléggé kicsi érdességgel megmunkalhaté rideg, elektromosan nem vezeté
anyagok (milszaki keramiak, Uvegek, félvezeték sth.) vagasara hasznalhaté
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technoldgia. Az alkalmazott berendezések a magnetostrikcid elvén alapulnak. A
20-30 kHz frekvenciaval — a vagasi vonalnak megfeleld iranyban — rezgd
szerszdm és a munkadarab kozott [évd szuszpenzid lebegd kemény szemcséi ide-
oda mozogva, aramolva, erodald hatas révén elkoptatjak az anyagot, kialakitva a
szerszdmvastagsaghoz igazodé vagorést (1.105. 4bra).

Szerszamként pl. 0,2 mm vastag permendur (49% Co + 49% Fe + 2% V)
lemezt, szemcseként igen finom boér-karbidot (B4,C) hasznélnak vizes
szuszpenzidban. A szerszamot a ferromagneses anyagbdl készilt -
hossztengelyével parhuzamos iranyu, valtakoz6 magneses térbe helyezett — rezgé
(rezonator) utan csatlakoztatott akusztikai transzforméatorhoz forrasztassal erésitik.
Az akusztikai transzforméatort a rezg6 altal keltett mechanikai rezgés
amplitidéjanak megnovelésére alkalmazzak. Hatrany, hogy viszonylag kicsi az
atvaghato keresztmetszet, az energiahasznositas hatasfoka sem tul j6 (kb. 40%).

hiitéfolyadék

Qép%/

magnetostrikciés Y
rezg6fej 7 hitéegység

akusztikai
transzformator

szerszam

e NANNNEN =
Z. KL

| #

munkadarab szuszpenzios
tartaly

1.105. abra (1.)
Ultrahangos vagas
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i szerszam
a szerszam

mozgasiranya

szuszpenzio

munkadarab

1.105. abra (I1.)
Ultrahangos vagas

Az elektroeréziés vagads a szikrakislilés erodalé hatasan alapul. A
szikrakisllés létrejottének alapveté feltétele, hogy az aram megindulasa utan
réviddel az energia-utanpotlas megszakadjon. A szikrakisiilés az egymashoz kozel
— szigeteld kdzegben, azaz dielektrikumban — 1év6 két elektroda fellletét erodalja.

A folyékony dielektrikumba (ionmentesitett vizbe, petréleumba vagy
transzformatorolajba) meritett két elektroda kozott feltdltott kondenzatort
periodikusan kisitve mindkét anyag felliletérél apré részecskék olvadnak meg,
g6z0lognek el és csapodnak le a kornyezd szigetel6folyadékba. Mivel a pozitiv
elektréda (anod) fogyasa sokkal intenzivebb, mint a negativé (katdédé), ezért az
elektromosan vezetd munkadarabot anddként, a megmunkalé szerszamot
katodként kapcsoljak a kondenzéator fegyverzeteire (1.106. abra). Ezt a hatést a
szikra energiaja, kisllési ideje, az elektrodak és a dielektrikum fizikai jellemzéi
jelentésen  befolydsoljdk. Az  elektroer6ziés vagas a  szikrakisulések
anyagszétvalaszto hatasat a sdrin megismételt impulzusok révén hasznositja.

A termelékenységet a megmunkélanddé anyag és az elektroda kozotti rés
jelentésen befolydsolja. Ha ez a szikrakdz kicsi, akkor gyakori, de kis energigju
kisllések keletkeznek. Ha a szikraktz nagy, akkor a kisulés energidja is nagy lesz,
de kisebb gyakorisaggal kovetkezik be. A vagas végezheté egyszeri
tombelektédaval is, azonban a folyamat soran az elektréda fogy, geometridja
véltozik, a vagasi felulet alakhibas lesz. Ez bizonyos mértékig kikiiszobolheté forgd
korong-, folyamatosan mozgatott, végtelenitett szalag- vagy huzalelektréda
szerszammal. Ekkor a szerszam aktiv fellilete egyenletesen fogy, a vagasi feliilet
alakhibaja kisebb lesz. Szerszamelektrédaként leginkabb a rezet, illetve egyes
Otvozeteit hasznaljak.
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fej \
)\;g E a fej- és asztalmozgasok
elstolas — | |[z zo ? vezérlése
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1.106. abra

Elektroerézios vagas
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1.2.3. Forgacsolo6 vagéas

A leszlré esztergalas (1.101/a. abra), az atmaras (1.107/b—c. abra), illetve a
kifaras + atszakitas (1.107/d. abra) mellett a forgacsolé vagas legjellegzetesebb
eljarasa a flirészelés (1.108/a. 4bra), ami darabolas, illetve leszabas mellett
keskeny hornyok és rések kialakitasara is alkalmazhaté. A megfelelé sebességgel
halad6 vagy forgd flrészlap pontos vezetésével és a munkadarab szilard
befogasaval sik és kis érdességil, méretpontos vagott felllet hozhato Iétre.

i , & j ‘ vezetécsap
] _— I—= n =_|
- |
szUrc')kés\\— v H_/
< d P
a) b)
i I ra ry z ra
] . atszakitévago
! v ! szarmarodval legkisebb szélessége
© l W/A%
; % | AL A <
i e Ll
- .’3
g ! arcsamaroval
[ I % A forgacs
Slale

d)

1.107. dbra
LeszUr6 esztergdlas, atmaras, kifaras + atvagas

A flrészlap forgacsolas kodzbeni beszorulasanak elkeriilésére és szabadon
futasdnak lehetévé tételére alkalmazott megoldasok (1.108/b. &bra): a terpesztés
(fogak valtakozva jobbra-balra hajtogatdsa), a hullamositas (fogsor hullam alakra
hajlitasa), zomités (szélesebb fogél kialakitasa), koszorilés (flrészlap fokozatos
vékonyitasa). A szerszamacélbél késziilt flirészlap sok aprd, egymas mogott
kialakitott, el6tolds iranyba mutatd flrészfogara (vagoélére) jellemzd a B = 50°-0s
éksz0g, az o = 40°-0s hatsz6g és a y = 0°-0s homlokszdg, de lagyabb anyagokhoz
a homlokszdog értéke elérheti a 10°-ot a hatszdg rovasara. A fogecsucsok tavolsdga
hatadrozza meg a fogéarok, illetve a forgacstér nagysagat.
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fog
flrészlap /
/

hatoldal

i‘ogm'agasség

Z

W

terpesztés hullamositas

fogmagassag
N

a) b)

1.108. abra
Flrészelés

A flrészlap 25,4 mm-es (1 collos) szakaszan lévé fogak szama a fogosztas,
aminek értékét elsésorban a vagandd anyag keménysége és keresztmetszetének
vastagsaga, illetve jellege (tomor vagy Ureges), valamint a vagathossz hatarozza
meg. Kisebb teljesitmény kézi és gépi flirészeléshez alkalmazandoé iranyértékek a
kovetkezdk:

e durva fogosztas (14-16 fog) lagy anyagokhoz (kénnylfémotvozetek,

polimerek), vastag tomér idomokhoz, hosszabb vagatokhoz;

¢ kdzepes fogosztas (18-22 fog) kézepes keménységi anyagokhoz (szerkezeti

acélok, rézétvozetek), vékony fall szelvényekhez, révidebb vagatokhoz;

e finom fogosztas (28—-32 fog) nagy keménységi anyagokhoz (szerszamaceél-

ok), vékony témor és vékony fall lreges szelvényekhez, rovid vagatokhoz.

Nagyobb teljesitményl gépi flrészelés lap-, szalag- vagy korflrésszel
végezhetd. Az allvanyos fiirészgépbe befogott fiirészlap elére-hatra (alternald)
mozgatasat pl. elektromotoros meghajtasu forgattys mechanizmussal valositjak
meg. A lokethosszt és a forgacsoléerét a vagathossznak megfeleléen allitjak be. A
visszatér® loketben (Uresjaratban) a flirészlapot bitykdstarcsaval vagy
hidraulikahengerrel megemelik. A szalagflrészgépben egy végtelenitett
firészszalag fut két vagy harom tarcsara kifeszitve, igy nincsen tresloket. A gépek
vizszintesen vagy fliggélegesen futé flrészlappal dolgoznak, melyek koézil az
elébbit csak darabolasra, az utébbit bevagasra is hasznaljak. A kor alaka flrészlap
kerllete mentén marassal kialakitott vagy keményfémbdl készilt (pl.
keményforrasztassal rogzitett) fogak forgacsolnak. Az el6tolas a korflirészgéptdl
fligg6en vizszintesen oldalrél vagy figgdlegesen fellilrdl lefelé lehetséges.

A darabolé koszorlilés vagy abraziv (gyors)darabolas (1.109/a. éabra)
mozgéasviszonyait, funkcidjat és a szerszdm alakjat tekintve hasonlé a
korfarészlappal torténé vagashoz. A forgacsvastagsag lényegesen nagyobb, mint
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egyéb koszorilési eljarasoknal, igy a fajlagos forgacsoléerd kisebb, a szemcsék
mechanikai terhelése nagyobb.

| Vvagotarcsa

munkadarab

a) b)

1.109. abra
Abraziv (gyors)darabolas

Egy koszoérliszemcse forgacsolasi ideje és az egyidejlileg forgacsolé szemcsék
(1.109/b. abra) szama a munkadarabba hatolaskor névekszik, ami a vagétarcsa
termikus terhelését fokozza. A munkadarab és a szerszam érintkezési felllete —
mint héforrds — a kicsi el6tolasi sebesség miatt lassan valtoztatja helyét a
munkadarabhoz viszonyitva, aminek kdvetkeztében a vagott anyag helyileg erésen
felmelegszik és beég. Az igen hosszu kapcsolodasi vonal azt eredményezi, hogy a
szemcsék altal levéalasztott elemi forgacsok befogadasahoz a véagokorong-
szemcsék kozotti féréhely kevés, a bakelit vagy gumi kétéanyagu — esetenként
szalerbsitésli — vagotarcsa eltomdédhet.

1.2.4. Nyir6 vagas

A nyir6 vagéasi eljardsokra jellemz6, hogy az anyagrészek szétvalasztasa
meghatarozott vagasi vonal mentén, az anyag nyiroszilardsagat meghalad6 nyiré
igénybevétel hatasara megy végbe, mikdzben a vagoszerszamélek a vagorésnek
megfelelé tavolsdgban egyméas mellett elhaladnak (1.110. abra). A munkadarab
anyagvastagsaganak 1/10-1/20-4t kitevé vagorés akadélyozza meg, hogy a
vagoélek ltkozzenek és azaltal egymast karositsak. Ertékét azonban nem szabad
tdl nagyra bedllitani, kilbnben a vagott anyag a vagéélek kézé beszorulhat, illetve
tdl nagy sorja keletkezhet. Az egymas mellett elhaladé vagéélek a munkadarabra
forgat6- (billenté-)nyomatékot fejtenek ki, amit egy leszoritéval ellensulyozni kell.
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Fle GT
B vr .
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s/tgd
R % JL
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Al Y nyirt keresztmetszet: 1
o 1S
A=3% %
1.110. abra

Nyirévagas és szerszamanak élgeometrigja

A vagOlszerszdm geometrijja jelentés hatdssal van a vagasi folyamatra,

akarcsak a forgacsoldszerszam kialakitasa a forgacsolas eredményére:

e az o hatszdg biztositja, hogy a vagdszerszam-felliletek ne surldédjanak az
anyagrészek vagasi felilletein, és ezaltal ne karosodjanak. Ertéke &ltalaban
2-3°;

e a B ékszbgnek vagy cslcsszognek van legnagyobb hatasa a nyiras
erészikségletére; altaldban kisebb ékszdg kisebb erbszikségletet, de
gyorsabb élkopast jelent, szokasos értéke 75-85° (90°) kdzétt mozog;

ea vy homloksz6g vagy bemetszési szog nullanadl nagyobb értéke
kovetkeztében csokken a bemetszés er6szikséglete, mivel igy a bevagas
egy vonal és nem egy felilet mentén torténik;

ea & az egymassal szemben dolgozé vagoélek hajlasszoge, melynek
novelésével az egyidejlleg nyirt keresztmetszet csokken, viszont az anyagot
a vagoélek kozil kitolni ,igyekvé” eré ndvekszik. Ertéke fiigg a vagando
anyag vastagsagatol, elfogadhat6 iranyparaméternek kb. 14° tekintheté. A
kisebb szerszamterhelést eredményezé ferde vagéél-elrendezésnél a
szerszam munkautja nagyobb, ami a levagott anyagrész alakjat jelentésen
torzit(hat)ja. Ez a probléma jarulékos billené vagy gordilé mozgassal,
esetleg a vdgando profilnak megfeleld élkialakitdssal mérsékelhetd.

A leszabas (1.110. abra) egyenes, nyitott vonali vagas teljes anyag-
szétvalasztassal, az egyenes oldalakkal rendelkez6, megfelel6 méretli lemez(ek)
tablabol vagy szalagbdl torténd lenyirasara. Lemezek leszabhatok kézi vagy gépi
lemezvago olldkkal. Leszabéasi miveletnek tekinthetd kisebb keresztmetszet( rad,
huzal, cs6 vagy zartszelvény keresztirdny( darabolasa is a profiljuknak megfelelé
élkialakitasu vagoszerszamokkal.
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A hasitas (1.111. dbra) szintén egyenes, nyitott vonall vagas teljes anyag-
szétvalasztassal. igy hengerelt széles szalagok a felhasznalasi igényekhez
igazodd keskenyebb szalagokkd vaghatok fel, tovabba a széles szalag
hengerléskor kialakult egyenetlen széle pontos méretre, illetve egyenesre vaghato.
A hasitast B = 90° csucsszogl forgd késekkel ellatott hasitéollokon végzik. A
széles szalag behlzasat, illetve el6tolasat — surlddas révén — a forgd korkések és
tamasztd gumigorgdk valdsitjak meg.

allvany tavtartd

hasitott szala . s e
hiively korkés 9 tamasztogsrgs

\

1.111. 4bra
Hasitas

A hulladékmentes darabolas egyedi kialakitasi vagoészerszammal, szalaghol
végzett leszabas gy, hogy a vagas nyomvonala a levalasztand6 anyagdarab két
szemkozti oldalan azonos geometriat kovet (1.112. abra). Hulladékos darabolas
két szemkozti oldalan eltérd vagasi geometridji anyagdarab levalasztasa
szalagbdl, arra alkalmas kialakitdsi szerszdmmal. A két oldalon eltéré vagasi
vonal sziikségszer(en darabolasi hulladékot eredményez (1.113. abra).

Q/ munkadarab

daraboldbélye
ioztetes  / yeq

S Sl

Z w kiindul6 lemezcscsik #
elétolas

—_—

1.112. 4bra
Hulladékmentes darabolas
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C) _—munkadarab

darabolébélye
(itkoztetés / yes
4 N
& kiindulé lemezcsik %
AR
elétolas

1.113. abra
Hulladékos darabolas

A nibbelés (1.114. &bra) vagy rezgd vagéas kicsipések sorozatéval, hengeres
vagy négyszog szelvényl vagoszerszammal (vagobélyeggel) hozza létre a
munkadarab kiilsé és/vagy belsé kontarjat. A nibbelés nagy elénye abban rejlik,
hogy az egyszeri geometridju vagoszerszammal — elsésorban CNC-gépen —
tetszbleges alakzat ,kérbecsiphetd”. Hatrany a viszonylag nagy mennyiségi ,.apré"
hulladék.

vagobélyeg
(nibbel6 szerszam)

|
I ! /\ LA
. ' '
I ’\_f"‘
- <_ k-—"
I , P
-
;: Seo
— b ]
1
1.114. bra
Nibbelés

A kivagas telijes anyagszétvalasztas dnmagaban zar6dd vagasi vonalon, a
munkadarab kiilsé konturjanak kialakitasara (1.115. abra). Lyukasztaskor a vagas
folyamata hasonlé, de itt a munkadarab belsé konturjanak kialakitasa a cél (1.116.
abra). Tehat lyukasztaskor a ,kiesé" anyagdarab a hulladék és a megmarado rész
a termék, mig kivagaskor a ,kies6" anyagdarab a termék, és a megmarado rész a
hulladék.
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kivagobélyeg

vagolap sav vagy szalag hulladék

munkadarab
1.115. abra
Kivagas
lyukaszto-
bélyeg
vagolap sav vagy szalag l munkadarab
hulladék
1.116. abra
Lyukasztas

A kivagast és a lyukasztast lemezsavbol vagy szalaganyagb6l végzik, azt toljak
be a szerszam aktiv elemei — a vagobélyeg és a vagolap — kdzé. A vagolap és a
bélyeg kozoétt a vagott anyagvastagsag 5-10%-at kitevd oldalankénti vagoreést kell
biztositani. Vagaskor az anyagok egy része el6szor rugalmasan deformalodik,
majd a fesziiltségcsucsnak megfeleléen a vagéélek mellett — bizonyos mértéki
képlékeny alakvéaltozas utdn — a terhelés meghaladja a nyirdszilardsagot, az anyag
beszakad, azaz mindkét fellletén repedések keletkeznek.

A vagobélyeg tovabbi behatolasa a repedések gyors terjedését eredményezi
egymas felé. A repedések taldlkozdsa a vagas befejezédését jelenti, a ,kiesd"
anyagdarab egy lefelé enyhén szélesedd kapfellilet mentén szakad ki, illetve a
vagobélyeg ilyen allapotban tolja ki a lemezsavbdl vagy szalagb6l. A vagorés
mérete tehat akkor optimdlis, ha a kialakulé repedések kdzds hatasvonalon
terjednek, illetve taldlkoznak, biztositva a kedvezdbb vagasi fellletmindséget,
alakpontossagot és a kisebb szerszamkopast.

A gazdasagos anyagfelhasznalas érdekében célszerli a lemezsavnak vagy
szalagnak és a szerszam aktiv elemeinek a vagéasi mivelet soran létrejovd —
egymashoz viszonyitott — helyzetét tervezni. A sav vagy szalag legkedvez&bb
hasznositasara vonatkozo savterv alapjan szamolhaté az anyagkihozatali tényezé
(az anyaghasznositas ,hatasfoka"), illetve a hulladék(rész)arany. Kivagassal,
illetve lyukasztassal sorozatban gyartandé termékeknél meg kell oldani a szalag
folyamatos gépi adagolasat.
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1.3. Forrasztas és egyéb koté eljarasok

1.3.1. LAgy- és keményforrasztas

A forrasztadst a forrasztandd anyagok olvadaspontjanal kisebb olvadaspontd,
olvadék allapotba hozott forraszanyag alkalmazasaval végzik. Mivel a forrasztandé
anyagok érintkezési kdrnyezete nem kap nagymértéki alakitast, és nem is olvad
meg, igy a kotést a forraszanyag megszilardulasa és a forrasztott anyagokkal
alkotott adhézids és/vagy diffuzids (nem kohézios) kapcsolat valésitja meg.

A forraszanyagok olvadasi hémérséklete, illetve az ennek megfelel6 forrasztasi
hémérséklet, tovabba a kotés véarhatd szilardsaganak mértéke alapjan
megkllénbodztetnek:

e lagyforrasztast, 450 °C-nal kisebb hémérsékletekkel és max. 50 MPa kotési

szilardsaggal;

e keményforrasztast, 450 °C-nal nagyobb (rendszerint 900 °C-nal kisebb)

hémérsékletekkel és max. 300 MPa kétési szilardsaggal.

Szokéas még Un. nagy hémérsékletl forrasztasrél vagy forrasztbhegesztésrél is
beszélni.

A lagyforrasztds olyan helyeken (pl. finommechanika, elektronika)
alkalmazhato, ahol a kotésnek nem kell nagy szilardsagunak lennie, de a
megfelel6 tomorség és a j6 aram- és hoévezetbképesség feltétel. A
keményforrasztas viszonylag nagy szilardsagot ad, és a kotés nagyobb (zemi
hémeérsékleten is alkalmazhato.

A forrasztas el6ényei:

e a legtdbb gyakorlat szempontjab6l fontos fém, valamint néhany Uveg- és

keramiaféleség is 6sszekdthetd;

¢ jelentésen eltéré vastagsagu anyagrészek kapcsolhatdk egybe;

¢ a forrasztasi hémérsékletek l1ényegesen kisebbek az 6mleszté hegesztésnél

kialakuléknal, ezért kisebb elhtizédasok (hédeformaciok) és mérsékeltebb
héfesziiltségek jonnek létre (ha kovetelmény, hogy az alkatrészeknek sem
megolvadni, sem egy adott hédmérsékletet tdllépni nem szabad, akkor a
forrasztas kertil el6térbe);

e tdmOr, j6 aram- és hévezetd kdtések hozhatok létre.

A forrasztas héatranyai:

e a kialakithaté kotés szilardsaga viszonylag kicsi;

e a forrasztasi hézag kisebb megengedett tlirése pontosabb munkadarab-
elékészitést igényel;

o folyasztdszer és/vagy véddgaz (esetleg vakuum) alkalmazéaséra sziikség van;

e a forraszanyag és az alapanyag eltér6 elektromos potencialja
kontaktkorréziés érzékenységet okoz(hat) a forrasztas helyén.
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A sajtold és az Omlesztd hegesztési, valamint a termikus vagé és gyaluld
eljardsok szabvanyos jeldlési rendszerének folytatdsaként 9-essel kezdédnek a
forrasztas eljarasainak szamjelei az 1.117. abra szerint. A szamjel masodik és
harmadik tagja &ltaldban az energiaforrasra, illetve a forraszanyag-adagolas
madjara utal.

LAGYFORRASZTAS 94 KEMENYFORRASZTAS 91
941 infrasugarral 911
942 langgal 912
943 kemencében 913
944 bemartasos 914
945 sofurdés 915
946 indukcioés 916
947 ultrahangos 917
948 ellenallas 918
949 diffazios 919
951 hullam-

952 pakaval

953 abrazioés/surlédasos 923
954 vakuumban 924
956 vonszol6-

(Gsztatasos)
96 egyéb 93
gaz- 971
iv- 972
1.117. 4bra

Forraszto eljarasok felosztasa és szamjeldlése

Nagyon fontos a forraszanyag kell6 nedvesitéképessége, illetve az
Osszekotendd fellleteken valé széttertilése, a megfelelé fellletmindségl (kellg
érdességli, oxid- és szennyezémentes) alapanyagok illesztési résébe vald
behatoloképessége (nedves-kapillaris tulajdonsaga).

A j6 min6éségl forrasztas végrehajtasanak eléfeltételei:

¢ A forrasztandd munkadarabok kozott csak szlk forrasztasi hézag lehet, és

kilobndsen fontos a fellleti oxidréteg és a fellleten [évé zsir, olaj
szennyez6dés eltavolitasa, mert ezek megakadalyozzak a forraszanyag
érintkezését az alapfémmel.

o A felmelegités eléseqiti az oxidréteg kialakulasat. Az oxidréteg feloldasara és

az Ujraképz6dés megakadalyozasara folyasztdészereket kell alkalmazni, amit
a forrasztasi hémérséklethez igazodva kell megvélasztani.
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e A munkadaraboknak és a forraszanyagnak a forrasztasi helyen megfelel
hémérsékletliinek kell lennitik. A forrasztasi hémérséklet als6 hatara az az
érték, amelynél a forraszanyag mar képes behatolni a forrasztasi hézagba,

valamint bediffundalni az alapfémbe.

A forraszanyag kivalasztasakor tisztazni kell:

mekkora az 6sszekotendo felllet,

kompatibilitasa,

szemben.

Ha a forrasztandé és a forraszanyag olvadaspont-kilénbsége elég nagy, akkor
bonthaté (pl. elektronikai aramkoérok

a forrasztott koétés termikusan jol

mekkora kotésszilardsagra van sziikség,
mekkora forrasztasi hémérséklet alkalmazhato,

milyen a lehetséges forraszanyagnak az dsszekotendd anyaggal valo

milyen forrasztési eljaras, illetve hevitési modszer alkalmazhato,
milyen a kotés varhato igénybevétele,
van-e kulon esztétikai kovetelmény a kotéssel, illetve a munkadarabbal

meghibasodott alkatrészeinek cseréjénél). Ez Un. szerel6forrasztas.

hémérséklet
Ta

olv.a.a,

olv.fa.

t

Ha

réskitoltés

b

makroszerkezet

alapanyag(aa.) mforraszanyag(fa.)

Hl (D

mikroszerkezet

alapanyagban oldott forraszanyag

alapanyag

forraszanyag

forraszanyagban oldott alapanyag

1.118. abra
Forrasztas jellemzéi

Forrasztaskor tehat a mindvégig szilard allapotl szerkezeti anyagokat egy
naluk kisebb olvadaspontl forraszanyag alkalmazasaval kétik 6ssze (1.118. abra).
Megfelelé6 hémérsékletre vald felmelegités hatdsara a megolvasztott forraszanyag
szétteril a fellleteken, vagyis nedvesiti
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érvényesiilése révén behatol az 6sszekdtendd feliletek kozotti illesztési hézagba
(1.119/a. abra). A forrasztasi hézagnak kelléen keskenynek (kb. 0,05-0,2 mm) kell
lennie, hogy ez a nedvesité-kapillaris hatds minél jobban érvényesiiljon, azaz a
forraszanyag minél beljebb tudjon ,kdszni" a rés hatarfeliletein, ugyanis a
résméret novelésével csokken a kapilléris hatds és igy a forraszanyag réskitolts-
(penetralo-)képessége is.

megolvadt forraszanyag

alapanyag

nincs nedvesités, rossz nedvesités, jo nedvesités,
a forrasz golyé  kismértékl szét- gyors és nagy-
alakot vesz fel  terlilés, meredek mértéki szét-
forraszperem teriilés, lapos

forraszperem

NN N\

a)

folyasztoanyag-zarvany
koévetkezmény:

berepedesi veszély galvanelemképzédés

\ és korrézié
)

a forraszanyag nem hatolt be kell6 mélységben
oka: nem kielégit6 felmelegités

b)

1.119. bra (l.)
Forrasztott kotés kialakitasa

A fellleteket nedvesitd forraszanyag és az alapanyag kozoétt — az oldhat6sag
figgvényében — kolcsonds difflzid (atoméatrendezédés, atomcsere) megy végbe,
tovabba a fellleti egyenetlenségeken adhéziés tapadas alakul ki.
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L Kisebb Novelt Szilardsag
Forrasztasi . f N
. forrasztési forrasztéasi jarulékos
hely jellege . . NN
réshossz réshossz megnovelése
Egyenes E S (SSSSTTTTTTTTTSTTY
lemezkotes CZZAESSS | & o )
% %
4
Lemezek RS N
T-kotése N
? :\\\\\\\\\\\\\\‘
2 %
Koérszelvényl % ) %—z
rad ‘
kotése sik barazda-
falba fogazatos
kialakitas
karimas
O\ o
CSékOtéS I 1 | i 2 ......... e e e —
222 %
LQW_} 4‘.«“ “—
kitagitott
Alkalmassag nem jol nagyon ol
lagyforrasztasra alkalmazhato alkalmazhato alkalmazhato
Alkalmassag naavon il
kemény- lehetséges gyon jo' sziikségtelen
, alkalmazhato
forrasztasra
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A forraszanyag megdermedése révén létrejovd diffuziés-adhézios kotésben a
diffGziés réteg szilardsaga rendszerint nagyobb, mint a forraszanyag szilardsaga,
igy a kialakulé kotés annal nagyobb szilardsagu, minél vékonyabb, de folytonos
forraszanyagréteggel (forrasztasi hézaggal) valésul meg a forrasztas.

Forrasztaskor szem el6tt kell tartani, hogy a forrasztott kotés szilardsaga
jelentds mértékben fligg az 0sszeforrasztott feliletek nagysagéatédl (119/c. abra).
Ezért ahol nagyobb szilardsdgra van szikség, ott célszer(i atlapoltan vagy
hevederesen forrasztani.

Nagyon fontos az dsszekodtendd fellletek oxid- és zsirmentessége, azaz az
elézetes tisztitas (pl. csiszolassal, kémiai pacolassal), kulénben a nedvesités,
illetve a kétés nem lesz megfeleld. A forrasztasi hdmérsékletre torténd felmelegités
elésegiti az oxidréteg kialakulasat, ezért feloldaséara, illetve az Ujraképzédés
megakadalyozaséra folyasztdszert (folyositdszert) kell alkalmazni.

A folyasztészerek csak adott hémérséklethatarok kozott hatdsosak, vagyis
célszeriien a forrasztds hdémérséklet-intervallumaban képesek funkcidjuk
ellatadséara. A feluletre folyadék, paszta vagy por formajaban hordhatok fel, a
forrasztas hémérsékletén olvadt allapotba kertilnek (olvadaspontjuk 40-50 °C-kal
legyen kisebb a forraszénal). Lényeges, hogy az oxidokkal higfolyds salakot
képezzenek, és kisebb sirliségik révén az olvadt forraszanyag fellletére
kijussanak, majd forrasztas utdn maradvanyaik kell6 gondossaggal eltavolithatok
legyenek.

A folyasztoszerek vegyileg aktivak és vegyileg passzivak lehetnek. A vegyileg
aktivak jol tisztitjak a feluletet, de maradékuk a forrasztas helyén korrodal6 hatast
valthat ki (1.119/b. abra). A vegyileg passzivak csak j6l védik az el6zetesen
letisztitott részeket a leveg6 (Gjra)oxidald hatasaitol.

Lagyforrasztashoz leggyakrabban 6n-6lom o6tvozeteket (1.120. 4&bra)
hasznéalnak. A 63% 06n- és 37% oOlomtartalmu 6tvozet kdzel eutektikus 6sszetétel,
ami olvadékallapotbdél kézbensd pépes allapot nélkiil dermed szilard allapotba. Sn-
Pb forrasztéanyagokkal (forrasztéénnal, régebbi nevén cinnel) dsszekodthetdk
vordsréz, cink- (horgany-), sargaréz- és acélalkatrészek. A legkisebb olvadaspontu
forraszotvozet on-6lom-bizmut harmas eutektikumabol készithetd, amely mar 96
°C-on megolvad. Az aluminiumot 6n-cink-aluminium-kadmium otvozetekkel (pl.
40% Sn + 35% Zn + 15% Al + 10% Cd) forrasztjak, de a fémfelllet tisztitasaval (a
nagy olvadasponta oxidréteg eltavolitdsaval) kapcsolatos problémak miatt
nehezebb a végrehaijtas.

A forraszanyagok felhasznalasi formaja rad, huzal (témér vagy folyasztészerrel
toltott), tdmb, szalag, lemez, por, paszta lehet. Sorozatgyartdskor alkalmaznak
célszerli alakban gyartott forraszanyag darabokat (forraszbetéteket) is, amelyek
kialakitasa, formaja a forrasztasi résnek megfeleld, azaz illeszkedik ahhoz. A huzal
alaku forraszanyagok egy része gyantat, azaz passziv folyasztoszert is tartalmaz,
igy azt kialon nem kell adagolni. Lagyforrasztdshoz hasznalhaté aktiv
folyasztoszerek a horgany-klorid vagy ,forrasztéviz" és az 1:1 aranyban vizzel
higitott sdsav (HCI), illetve ezek keverékei. A fellleteknek tisztdknak kell lennidk,
hogy szilard kotés jojjon létre, a forraszanyag ne ,fusson szét”. Atlapolt ktéseknél
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célszeri a feluleteket el66nozni. Ha olyan targyat kell forrasztani, amelyen mar
vannak lagyforrasztassal rogzitett alkatrészek, a forrasztasi helyet a tilmelegedés
elkertilése érdekében egy nagyobb héelvezetd fémdarabbal le kell hatarolni.
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1.120. 4bra
Fontosabb lagyforraszok

A forraszanyag és a forrasztandd felilletek felhevitéséhez gyakran
forrasztopdkat alkalmaznak (1.121. &bra). Az eldmelegitett pakaval a
forraszanyagot megolvasztjak és a forrasztas helyére viszik. Itt addig tartjak, amig
az alapanyag is felhevil a kivant hémérsékletre, és a forrasz a hézagot kitdlti.
Mivel megfeleld szilardsagu kotés csak ugy érhetd el, ha a forraszanyag vékony
rétegben koéti 6ssze a fellleteket (azaz a forrasztasi hézag kicsi), ezért a forrasztas
alatt a munkadarabokat valamilyen szerszammal vagy a pakaval 6ssze Kkell
szoritani.
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elektromos paka

1.121. abra
Forrasztopakak

Ha a péka hémérséklete megfelel§, akkor elegendd azt hozzaérinteni a
forraszhoz, és az szinte azonnal megolvad. A tldlsagosan meleg paka egyszerre
nagy mennyiségl forraszt olvaszt le, melynek egyenletes eloszlatasa
korilményessé valik, tovabbé a forrasz oxidaloédhat is. Tul kicsi hémérsékletl paka
a fellleteket nem képes felheviteni, a forraszanyag kihl, és igy valddi kétés nem
jon létre. A forraszanyagok alakja és a forrasztas helyére juttatatdsa szerint — az
el6zbéek értelmében — megkllonbodztethetd:

o forrasztds forraszbetéttel: a forrasztasi helyet az elére behelyezett alakos
forraszanyag-betéttel (forrasztasi rés vonalahoz igazitott folia, huzal, szalag)
egyutt melegitik fel a forrasztasi hémérsékletre;

e forrasztds adagolt forrasszal: a forraszanyagot csak a forrasztasi hely
felmelegitése utan juttatjak oda, ahol a héforrds és/vagy a munkadarab
héjének hatasara olvad meg;

o martéforrasztas forraszfirdében: a jél illeszkedd forrasztand6 alkatrészeket
Osszedllitva (rogzitve) forraszanyag-olvadékba meritik, és addig tartjak ott,
mig a forraszanyag a forrasztasi hézagokat kitolti és ,letomiti".

Keményforrasztast elsésorban jelentés mechanikai igénybevételnek, illetve
héhatasnak kitett munkadaraboknal célszer(i alkalmazni. A forraszanyag helyes
megvalasztdsa eredményez(het)i a j0 kotésmindséget, ezért az olvadaspontja
kozelitse meg a forrasztandé anyagokét, de azokénal mindenképpen kisebb
legyen. A gyakorlatban a rézbazisi keményforraszok terjedtek el leginkabb.
Legkisebb dermedési hémérséklet-intervalluma a 58% Cu + 42% Zn tartalmu
sargaréznek van, de jelentés mennyiségben alkalmaznak min. 12% Ag-tartalmu
ezistforraszokat (1.122. abra), pl. Ag-Cd-6tvozeteket is.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A sargarézforraszok nagyobb hémérsékleten olvadnak, mint az ezistforraszok,
viszont ez utébbiak higfolyosabbak, ezért a hézagokba jobban befolynak, simabb
feluletet adnak, utdnmunkdlast rendszerint nem igényelnek. Az eziistforraszok
tovabbi elényei: a pontosan tarthaté olvadaspont és forrasztadsi hémérséklet, a
viszonylag nagy szilardsag, a rovid forrasztasi id6, a j0 nedvesit6képesség, a
kivadlo korrézidallésag és a forrasz j6 alakithatosdga. 50%-nal nagyobb
ezlsttartalmi forraszokat nemesfémek forrasztdsdhoz hasznalnak. Vékony
lemezekhez anyagukéndl lényegesen kisebb olvadaspontl forraszanyagot
hasznalva nem kell tartani a munkadarab helyi megolvadasatol.

Az 0Osszekotendd fellleteken tisztitd csiszolast célszerd, illetve gyakran
szilkséges is végezni. Folyasztészerként tobbnyire béraxot (Na,B;0,.10H,0)
hasznalnak, aminek maradékat a munka befejezése utan szappanos vagy szédas
(Na,C03.10H,0) vizzel le kell mosni, nehogy késébb a fellleteket megtamadja. A
bérax kulondsen azért jo, mert a nagy forrasztdsi hémérséklet kovetkeztében
jelentés mennyiségi oxidot tud elsalakositani, igy a forrasztasi fellleteket nem kell
olyan ,gondosan" megtisztitani, mint lagyforrasztas esetében.

A keményforrasztashoz és a forrasztbhegesztéshez gyakran alkalmazott
forrasztopisztolyban a nagy hémérsékleti lang elallitdsara propan-butdn és
oxigén vagy acetilén és oxigén gazkeveréket hasznalnak. Mivel a lang igen nagy
hémérsékletli, ezért a forraszanyagot az 06sszekdtendé targyak melegével
olvasztjdk meg (1.123. abra), ugyanis a kozvetlenil tulhevitett forraszanyag
eléghet, a kotés pedig rideggé és salakossa valhat.

oxigen  forrasztopisztoly —— folyasztoszer

réskitoltes
f = kapillaris hatasra
} éghet6 gaz forraszhuzal
1.123. abra
Keményforrasztéas forrasztopisztollyal
A paka- és pisztolyforrasztason kivili — féként sorozatgyartasban, de

lagyforrasztashoz is alkalmazhat6 — forrasztasi médszerek (1.124. abra):

e kemencés forrasztds: a forrasztanddé alkatrészeket forraszbetéttel
Osszeillesztve, 0Osszeszoritott allapotban elektromos flitésli kemencébe
helyezik és forrasztasi hémérsékletre hevitik; a forrasztasi hely (illetve a
munkadarabok) védelmére véddgazt vagy vakuumot alkalmaz(hat)nak;

o forraszfiirdés forrasztas: a beallitott forrasztandd alkatrészeket forraszanyag-
olvadékba meritve melegitik, mikdzben az kitolti a forrasztasi hézagokat;
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kemencés forrasztas: véddégazos folyamatos tizemd
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Sorozatgyartasban alkalmazhat6 forrasztasi médszerek
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

¢ hullamforrasztas: célszerlien dramoltatott forraszfiirdével végzik a beallitott
alkatrészek forraszanyaggal valo nedvesitését;

o tdmbforrasztas: a forrasztandd darabokat — a beadllitott forraszbetéttel egyutt —
elektromos fltési fltétombre (flt6lapra) helyezve hevitik fel,

o sofuirdds forrasztas: forrasztasi hémérsékletre temperalt sofurdébe meritik a
beallitott alkatrészeket, illetve forraszbetétet;

o ellendllasforrasztas: a forrasztandd alkatrészeket (a forraszbetéttel egyiitt)
elektrédak segitségével, aramatvezetéskor fellépé elektromos ellendllashé
révén hevitik;

¢ indukcios forrasztas: a forrasztandé alkatrészeket (a forraszbetéttel egyitt) az
induktortekercs altal gerjesztett 6rvényaramok segitségével melegitik.

1.3.2. Forrasztéhegesztés

A forrasztohegesztés olyan keményforrasztasi eljaras, amelynek soran nyitott
kotés éllithatd elé fokozatosan, a forraszanyaggal végzett dmleszté hegesztési
eljarashoz hasonl6 technoldgiaval, ahol a forrasz olvadasi hémérséklete kisebb az
alapféménél, de nagyobb 450 °C-nél, és nem érvényesul a keményforrasztaskor
szokésos kapillaris hatas, sem az alapfém megolvasztasa.

Az eljarast els6sorban kapillaris hatassal nem kialakithaté kétésekhez, valamint
hagyomanyos hegesztési eljardsokkal nem hegeszthetd, pl. egymastdl eltérd,
fémes bevonatul, 1 mm-nél vékonyabb anyagokhoz alkalmazzak.

Lang- vagy gazforrasztohegesztés (971-es eljaras)
Az eljarés lényegében megegyezik a langgal végzett keményforrasztassal, de a

gazhegesztéshez (balra hegesztési technika) hasonléan végzik (1.125. abra), mas
munkahémérsékleten és folyositdszerrel.

égofej forrasz-

forrasztott ~

varrat

élelbkészités

1.125. abra
Lang-forrasztéhegesztés
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Lehetséges alkalmazasi teriiletek egyike a kilonb6zé falvastagsagu
horganyzott acélcsévek forrasztohegesztése, ugyanis a cink 907 °C-on elg6z6log,
igy nagy hémérsékletli dmlesztdé hegesztéssel széles savban leégne. A kotés
megfelelésége szempontjabodl fontos az égdszar helyes megvalasztasa:

e az optimalisndl kisebb méretll hasznélata esetén fennall a kotéshiba

veszélye;

e tll nagy méretli alkalmazasakor a kotés kdrnyezete tulsagosan felhevil, a
cinkbevonat leég, illetve intenziven péarologni kezd, és a kotés pordzussa
valik.

A felhordott folyositdészer az el6készitett éleket lefedi, védve azt az oxidaciotol.

iv-forrasztéhegesztés (972-es eljaras)

Az 1.126. abra mutatja be az iv-forrasztohegesztések egy lehetséges felosztasat.

iv-forrasztéhegesztés

Fogydelektrodas Volframelektrodas
védbgazas forrasztas || Plazma-MIG véddgazas forrasztas
forrasztas
| (fejlesztés alatt) |

Aktiv védbgazas | |Semleges védbégazas| |Semleges véddgazas| |(Volfram)-plazma
(MAG-) forrasztas (MIG-) forrasztas (AWI-) forrasztas forrasztas

) 1.126. abra
Iv-forrasztohegesztés

A fémes bevonati finomlemezekbdl elééllitott szerkezeteknél és a vékony
acéllemezeknél alkalmazott eljardsok forraszanyagai rézbazisu otvozetek
(szilicium-, aluminium-, illetve 6nbronzok), amelyek olvadaspontja 910-1040 °C
kozotti. A leheté legkisebb hébevitellel, révidzarlatos vagy impulzusivvel (50-150
A), argonbazisu védégéazzal célszeri forrasztéhegeszteni.

A bronz forraszanyagok hasznélatanak elénye a kis olvadasponton tul, hogy az
elkészult varrat nem korrodal, a bevonat leégése csekély, a hébevitel kicsi, a
frocskolési veszteség nem szamottevd, és a varrat utdnmunkalasa is egyszerd.
Tovabbi elénynek tekintheté a forraszanyagb6l adéddéan az alapanyag katdédos
védelme a forrasztas kordl.

A lehetd legkisebb hdbevitel érdekében a fogyodelektrodads védbgazas
forrasztast rovid iv( (révidzarlatos anyagatmenetet biztositd) tartomanyban vagy
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

az impulzusiv alsé tartomanyaban kell végrehajtani. A hegesztépisztolyt
toldhelyzetben kell mozgatni, ami szintén a kis hébevitelt szolgalja.

1.3.3. Hideg- és melegragasztas

A ragasztas két anyagdarab 0sszekétése alkalmas ragasztéanyag segitségével. A
ragasztott kotés tulajdonsagait a ragasztand6 anyagpar feliiletallapota, illesztésik
modja és résmérete, a ragasztd nedvesitbképessége, illetve fellleti fesziltsége, a
megszilardult ragaszté egyedi tulajdonsagai (pl. szilardsag, héallésag), a kotési
reakciét el6segité esetleges hékezelés hatarozza meg. A ragasztok zéme szerves
vegyllet, melyek fizikai Gton (pl. oldészervesztéssel) vagy kémiai reakcio altal (pl.
polimerizacidval) szilardulnak meg. A kotés adhézidsan vagy esetenként a
ragasztandé felilet részbeni oldasaval jon létre. A  hidegragasztok
szobahémérsékleten is kikeményednek, de 100 °C-ig terjedheté hémérséklet-
intervallumban kotésik meggyorsithatd. A melegragasztok kikeményitéséhez
rendszerint 100 °C-nél nagyobb (de 200 °C-nal kisebb) hémérséklet sziikséges.

A ragasztas alkalmazési elényei:

e kilbnb6zé anyagok  kozétt a  potencialkilénbségbél  addd(hat)é
kontaktkorréziét hatastalanitja;
a kotés kikeményitéséhez elvégzendé (hé)kezelés nem okoz kilagyulast;
a terhelés egyenletesen oszlik el a kodtésben, nincsenek feszlltséggydjté
helyek;
ragasztas utan a felllet kozvetlenlil festhetd, polirozhatdé, a kifolyt
ragasztofelesleg legtobbszor kdnnyen eltavolithatd, és igy a kotés
Lvarratdudor"-mentes, sima, aerodinamikailag kedvez§ fellletminéségu;
a ragasztéréteg sok vegyszernek ellenall, nem korrodal, rezgéscsillapitd,
koénny(;
egyes ragasztofajtak, illetve fémgittek repedések, torések, fellileti porézussag
és egyéb tomitetlenségek javitasara is alkalmasak;
e kiildnbtdz6 anyagkombinaciok is egyesitheték;
o tetszéleges nagysagu fellletek kdtheték 6ssze;
e altalaban nem indokol kéltséges beruhazast és szakképzett munkaer6t.

A ragasztéas felmeril6 hatranyai:

¢ gondos fellletel6készitést igényel;

e gyakran rogzit6-, szorito- és hékezel6-berendezésre van szikség;

e csak a kikeményedési id6 (néhany perc—24 o¢ra) eltelte utan terhelhetd a
kotés, az atfutasi id6 igy viszonylag nagy;

¢ a kotés csak max. 70-150 °C-ig tartja meg a szilardsagat;

¢ huzo6- és lefejté igénybevétellel szemben kicsi a ragasztoréteg ellendllasa;

e egyes ragasztok Utésre érzékenyek, masok tartds statikus terhelés esetén
kiszasra hajlamosak, ezért ilyen esetekben — a ragasztott kdtések fokozott
biztonsaga érdekében — valamilyen mechanikus kotési eljarassal (pl.
szegecseléssel, csavarozassal, karcolassal) valéo kombinalas indokolt lehet.
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

A ragasztaskor nem kiemelkedé szilardsagu, hanem megcélzott teherbirasu
kotésekre van szilkség. Ugyanis egyre terjednek az Un. szerelé-, tehat bonthatd
ragasztasok is az oldhatatlanok mellett. igy kovetelményként felmerilhet a
ragasztéanyag adott hémérsékletli degradalddasa, vagyis a kotések alapanyagok
karosodasa nélkili bonthatdsaga.

A ragasztéanyagok A&ltaldban nemfémesek, a szilard anyagok feliiletét
tapadéassal (adhézio) és sajat szilardsagukkal (kohézio) koétik dssze, anélkil hogy
az 0Osszekotott anyagok szerkezeti felépitése vagy eredeti tulajdonsagai
Iényegesen megvaltoznanak. A ragasztbanyag és a ragaszté fogalmak egymas
szinonimaiként hasznalhatok. Ha az anyagok, anyaghalmazok 06sszekotése
ragasztassal harom dimenzidban valosul meg (pl. falapt kompozitok: farostlemez,
forgacslap, OSB-lap), akkor kotéanyagokrol van sz6. Tagabb értelemben a
ragasztok kdzé sorolhatok az elasztikus tomitéanyagok is, noha ezek elsésorban
az egymashoz illesztett rideg, esetleg torékeny (pl. fém-liveg) anyagok kozotti
hézagok kitdltésére hasznalhatok, ugyanakkor az anyagokhoz is ragadnak, és
rugalmas kotést eredményeznek. A kittek és a tapaszok is ragaszt6anyagnak
tekinthetdk.

A megfeleld ragasztott kotés kialakitAsdhoz a ragasztott fellleteknek az
illesztés-szilarditds valamely fazisdban ragadosnak kell lennilik. A ragaddssag a
ragaszto-, illetve kétéanyag folyadék vagy olvadék allapotanak jellemzéje, mely
adalékanyagokkal befolyasolhat6. A ragaddssag lehet:

e atmeneti, azaz a szilarditas (kotés) soran megsz(ing,

e tartos (pl. mlanyag ragasztoszalagok, védéféliak esetében),

e eléhivhatd, azaz szilard &llapotban nem, de nedvesités hatasara érvényre jutd

(pl. papiralapu ragasztdészalagokon).

A ragasztds tehat két vagy tobb szilard anyagrész kikeményedd
ragasztdanyaggal végzett 0sszekotése. A kialakuld kotés az 6sszeerdsitendd —
azonos vagy eltérd minéségl — anyagdarabokbdl és a ragasztérétegbdl all (1.127.
abra). A ragasztott kotés szilardsagat a ragasztoréteg és az 6sszekotott anyagok
szilardsaga, valamint a ragasztasi fellleteken haté adhéziés erék hatarozzak meg.
A j6 adhézids tapadas és a ragasztoréteg megfelel szildrdsaganak eléfeltétele a
jol illeszked®, tiszta és kellbképpen érdesitett érintkezé fellulet, illetve a ragasztd
megfeleld kikeményedése. A ragasztist alkatrészek 6sszekotésén, rogzitésén
kivil tomitésre és egyes mechanikus kotések lazulas elleni védelmére is
alkalmazzak.
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hémérséklet nyirészilardsag
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b IA{ \\\\\\‘
adhézios réteg
1.127. abra

Ragasztas jellemzéi

Az el6készités soran tervezni kell a ragasztott kdtés varhatd igénybevételét. A
hazo igénybevételt kerllni kell, mert a ragasztérétegnek kicsi a szakitészilardsaga,
és az adhéziés tapadas jellemz6i miatt ilyen esetben minimdlis a terhelhet6ség.
Még kedvezétlenebb a lefejtd igénybevétel, ahol a jelentés huzé (tépd)
igénybevétel kisebb tertletre (savra) koncentralédik. Torekedni kell tehat olyan
kotéskialakitasra, ahol a nyird igénybevétel a meghatarozé (1.128. abra), de a
nyomog, illetve a csavar6 igénybevétel is sz6ba johet.

Természetesen a kotés szilardsdga, igénybevehet6sége a ragasztéanyag
tipusétdl, rétegvastagsagatdl és a ragasztasi fellletek nagysagatol (atlapolasi
szélességétdl) is fligg. A ragasztott kdtések szilardsaga az egyenletesen felhordott
folytonos ragasztoréteg vastagsadganak csokkenésével novekszik. Pordzus
anyagok ragasztasakor figyelembe kell venni, hogy a ragasztd egy része
beszivadik, ezért a fellleteket Gjra be kell vonni ragasztoval, hogy a két darab
kozott vékony, am dsszefliggé ragasztohartya alakuljon ki. Ha a beszivodas miatt a
réteg mar nagyon vékony, csak a fellleti kiemelkedések tapadnak Ossze, a
ragasztasi felllet csokken, a kdtés nem lesz tokéletes. llyen esetekben kiiléndsen
fontos a ragasztas alatt allé darabok erds és egyenletes 6sszenyomasa.

Ragasztas el6tt a ragasztandd fellileteket mechanikus vagy kémiai
modszerekkel alaposan meg kell tisztitani, szennyezddés- és zsirmentessé, majd
szarazza kell tenni. A tapadd felllet novelése (adhézié javitasa) érdekében
célszer(i érdesitést (csiszolast, forgacsolast, maratast, péacolast, leoldast)
alkalmazni. Az 6sszekétendd részeknek pontosan kell illeszkednitik egymashoz az
idealis ragasztoréteg-vastagsag (25—-100 um) elérése céljabal.
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rosszabb jobb
hazo, hajlité igénybevétel
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1.128. abra
Ragasztott kotés igénybevétele

[

Az egykomponensi ragasztok rendszerint nem igényelnek kiléndsebb
elékésziletet, viszont a kétkomponensi ragasztok dsszetevéit csak kdzvetlendl a
felhasznalas el6tt szabad Osszekeverni, a gyarté altal megadott keverési arany
pontos betartdsaval. A hidegen kezelhet6 ragasztok uvegraddal, mianyag
edényben keverhetdk, a melegen kezelhet6khdz szabdlyozhaté hé&mérsékletd,
elektromos fltésl tégely szilkséges. Az egyes alkotdkat lassan kell 6sszekeverni,
mert a keverés gyorsitasaval fokozddik a buborékképzédés. Az esetlegesen
eléfordul6  buborékok ragasztaskor enyhe nyomassal eltavolithaték, vagy
felhasznalas el6tt a bekevert ragasztot buborékfelszallas érdekében ,pihentetni”
kell.

A ragasztbéanyagok felviteli médja a halmazéllapotuktdl és alkalmazési helylktol
fliggéen tobbféle lehet (1.129. dbra). Az Osszekevert ragasztét érdes feliiletek
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esetén mindkettd, sima fellletek esetén csak az egyik oldalra kell felhordani.
Legtobb ragasztonal sziikség van kiegészité nyomas alkalmazasara — kulénosen
az Osszeillesztés pillanatdban — a kotés kozbeni belsé fesziltségek karos
hatasainak ellensilyozdsara. Ragasztas kdzben ugyelni kell arra, hogy a
ragasztéanyag kikeményedéséig egyik alkatrész se mozduljon el.

, LY

Z| Z|

rafolyatas rafektetés

rafavas bemerités

(2 M
SRR

T = o]

“ t

dugattyus kenés besajtolas befolyatas

77277777 277777 2
.
langszoras raszitalas raolvasztas
1.129. abra

Ragasztéanyagok felviteli modjai

153

EME



1. Hegesztés és rokon eljarasok

Megfelel6 mértéki atlapolassal (1.130/a. dbra) és szoritbnyomassal (1.130/b.
abra) kialakitott kotésben a hidegragasztok szobah&mérsékleten s
kikeményednek, de 100 °C-ig terjed(het)6 hémérséklet-intervallumban kotésik
meggyorsithatd (1.130/c. 4bra). A melegités nem csupan a kotési id6t roviditi,
hanem a létrejovd kotés szilardsaga és megbizhatdosaga is nagyobb a
szobahémérsékleten végbemendé keményedéshez képest. Az illesztés és a
rogzités utan kezdédd kikeményedési id6é 20 °C-os hédmérsékleten max. 24 ora. A
végleges szilardsagot tobbnyire még megndveli az utobkeményedés. A
hidegragasztdk rendszerint folyékony halmazallapotiak, amelyeket 0,05-0,2 mm
egyenletes rétegvastagsagban kell a fellletre juttatni. A ragasztas nyirészilardsaga
acélanyagok esetén 11-19 MPa, ha az atlapolasi arany (az atlapolt hossz és a
lemezvastagsag hanyadosa) legalabb 15.

gumitdmlé levegényomas forrd pr+ésleve6

SRS
22222
RSN

%

melegl’tés nyoma’s : e
ragasztdanyag- ragasztdanyag
molekulak és hatarfellletek
kohézidja kozotti adhézid

c)
1.130. abra

Ragasztott kotés kialakitasa

A hideg- és a melegragasztok koétési modjuk szerint lehetnek (1.131. abra) :
o kémiai reakcio nélkil — fizikai Gton — kotd ragasztok:
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e0ld6- vagy diszpergéldszer elparolgdsaval kikeményedd folyékony
ragasztok;

evizfelvétel hatasara kikeményed6 gittek;

e megolvasztando, majd Gjradermed§ szilard ragasztok;

¢ kémiai reakcioval koté ragasztok:

e polimerizacids ragaszték: monomerek folyamatos ,0sszeadddasaval',
katalizator jelenlétében kétnek, szamottevé térfogatcsokkenés nélkiil;

e polikondenzacios ragasztok: kotési reakcidjukban melléktermék keletkezik,
és mivel a ragaszt6 kotés kdzben jelentésen zsugorodik, az adhéziés erék
nagyon lecsokken(het)nek, ezért kuldndsen fontos a megfelel6 szoritd

nyomas.
P HIDEG- MELEG-
RAGASZTAS RAGASZTAS | RAGASZTAS
fizikai Uton oldoszeres oldészeres
kikeményedo diszperzids .
A . : pasztas
ragasztoval olvadékos gittes
kémiai Uton P
) " ~ polimerizacios
kikeményedd . .
/A polikondenzéacios
ragasztoval

1.131. abra
Ragaszt6anyagok felosztasa

Oldészeres ragasztok hasznalatakor nagyon fontos az Un. nyitott (el6szaritasi)
id6é gyarilag ajanlott tartamanak betartdsa, amit pormentes kérilmények kozétt, az
oldészer elillanasanak lehetévé tétele végett, dsszeillesztés elétt kell biztositani. A
ragasztoréteg kikeményedése nagyobbrészt ezen idétartam alatt kdvetkezik be,
ami néhany perct6l tobb 6raig terjedhet. A széaradasi id6 jelentés cstkkentése a
ragasztoréteqg illesztés utani zsugorodasat névelheti, rontva a kotés szilardsagéat. A
diszperzids ragasztok felhordasuk utan, illetve a bevont feliiletek 6sszeillesztése
elétt, a diszpergaloszer elparolgasa (szaradas) folytan keményednek.

A ,pillanatragasztok”-ként kdzismert ciano-akrilat ragasztok kémiailag a ciano-
akrilsav észterei, melyeknek monomerkeverékeit zart, légmentes csomagolasban
hozzak forgalomba. Ez a monomerkeverék a ragasztandd feliiletre jutva
polimerizalédik, a legtdbb ragasztandé anyag sima, nem savas fellletét jol
nedvesiti. A polimerizaciét gyenge bazisok és pl. a fellleten abszorbedlt viz
inicialja (inditja be), ami szobahémérsékleten néhany masodperc alatt lejatszédik,
de a végleges kotésszilardsag csak 6rdk mdalva alakul ki. A képz&d6 polimer
termoplasztikus, ezért a viszonylag vegyszerall6 koétés maximélis igénybevételi
hémérséklete 70 °C. Nagy légnedvesség esetén — a tulzott iniciator-koncentracié
miatt — a reakcié sokkszer(, ezért a ragasztérétegben fesziltségek keletkeznek.
Ciancsoport-tartalmuk ellenére nem mérgezéek, de nagyon balesetveszélyesek,
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mert az él6 szervezetek ham- és kotészoveteit (pl. boér) is Osszeragasztjak, és
kiléndsen a szemet karosithatjak.

Jellemzéen a hidegragaszté (kdté)anyagok kdzé sorolhatok még:

e a szervetlen kotéanyagok kozil: gipsz (épitészet, szobraszat stb.), mész
(épitészet), cement (épitészet), kali- vagy natron-viziveg (festéipar,
kalyhaépités, papiripar), kaolin (porcelankészités stb.);

e a szerves kotéanyagok kozll: kukorica-, buza-, dextrin-, burgonyakeményitd
(papiripar); CMC = karboxi-metil-celluléz (festdipar, tapétazas); tragant
(kalaposipar, gyégyszeripar stb.); szulfitszennylig (papiripar); csont-, b&r-
halenyv (asztalosipar, kodnyvkotészet); zselatin (festékipar, nyomdaszat,
fényképészet sth.); albumin- és kazeinenyv (butoripar); nyersgumi (gumiipar).

A melegragasztok kikeményitéséhez 100 °C-nal nagyobb hémeérséklet
szikséges, azaz kotésik szobahémérsékleten nem kdvetkezik be. Melegragasztok
esetén nincs mindig sziikség arra, hogy a felhordas utan azonnal késsenek vagy
kikeményedjenek. Mivel a kémiai reakci6 meghatarozott idétartamd novelt
hémeérsékletre hevitéskor zajlik le, lehetéség van arra, hogy a ragaszt6 felhordasa
utan joval késoébbi idépontban illesszék az alkatrészeket és végezzék el a
kikeményitést. Az ilyen ragasztok kikeményedési ideje % és 12 o6ra kozott
valtozhat. A kikeményités hémérsékletérdl valé gyors hitést kertlni kell, kiilldnben
a ragasztott kotésben jelentds — kotési szilardsagot ront6 — mechanikai
feszlltségek keletkezhetnek.

A melegragasztok egyrészt folyékony, masrészt szilard allapotban, por, gyéngy,
rad alakban vagy féliaként keriilnek forgalomba. A por alaki ragasztot sdr
szovésl szitan at szérjak a ragasztando fellletre, kb. 0,60-1,40 grammot négyzet-
deciméterenként. A 130-150 °C-ra torténd felmelegitésekor a fellleten a por
megolvad. A gondosan egymasra illesztett fellleteket ©Osszenyomva az
Osszeragadads megkezdddik. Rad alaku ragasztbanyag alkalmazésa esetén az
Osszeragasztandd részeket kb. 130-170 °C-ra kell felmelegiteni, hogy a rud a
meleg fellileten valé végightzaskor megolvadjon, és igy vékony ragasztéanyag-
bevonat keletkezzen. A ragasztott kotés nyirészilardsaga 16-22 MPa, acél
alapanyagok és legalabb 15 értékl atlapolasi arany esetén.

A melegragaszték fizikai tulajdonsagaik alapjan lehetnek:

o folyékony ragasztdék, amelyek polimerizdlandé vagy polikondenzalandé
monomerek, oldészeres oldatok és diszperziok (finom eloszlasu
ragasztdanyag—viz szuszpenziok);

e szilard (rad, film, por) ragaszték, amelyek szobahémérsékleten amorf
szerkezetl talhGtott olvadékoknak tekintheték, és altaldban megolvasztva,
majd Ujradermesztve létesitenek kotést az dsszeerdsitett anyagok kdzott;

e ragasztopasztak, amelyek sir(i (nagyviszkozitdsu), gittszerii anyagok,
nagymennyiségl és kilonleges toltéanyag-tartalommal.

Az olvadékragasztdék lehllésik folyaman keményednek, ezért célszerli az
Osszeillesztést kovetdéen még néhany percig az olvadasi hémérsékleten tartani
azokat, hogy nedvesit6é hatasuk fokozédjék.

156

EME



1. Hegesztés és rokon eljarasok

Mig a szobahémérsékleten kotd reaktiv ragasztok térhaldsodasa a
ragasztoanyag kémiai felépitésétél fliggéen néhany perctdl egy napig tarthat, és a
térhalésodasuk eldérehaladaséat a viszkozitdsuk és a keménységik ndvekedése
jelzi, addig a melegen ko6td reaktiv ragasztok adott hémérsékleten, meghatérozott
kezelési id6tartammal és nyoméason térhalésodnak. Erre a célra ellenallasfitési
kemencék, nagyfrekvencias indukcios hevitbberendezések, infrasugaras lampéak
stb. alkalmazhatok.

1.3.4. Mechanikus kotés

A mechanikus kotési eljarasok (1.132. 4bra) kotéelemekkel vagy azok alkalmazasa
nélkil valésitidk meg az anyagdarabok 6sszekapcsolasat. A koétéelem nélkuli
mechanikus kotéseket szokas alakkal zar6 kétésnek is nevezni, mig a kdtéelemes
kotések elsésorban anyaggal zar6 kotések.

MECHANIKUS
KOTES

kotéelem nélkali
(alakkal zaro)
mechanikus kotés

kotéelemes
(anyaggal zaro)
mechanikus kotés

oldhato6 kotés

zsugorkotés
klpos koétés
bordas kotés
barazdafogazatos kotés
csapozasos kotés

csavarkotés
csapkotés
csapszegkotés
ékkotés
reteszkotés
feszitéelemes kotés
rugézéelemes kotés

korcolas
elcsavaras szegecselés
lehajlitas szegelés
oldhatatlan kétés bordazas kapcsozas
peremezés dibelezés
kitagitas varras
pontozas
1.132. abra

Mechanikus kétések felosztasa

Egy kotés létesitése sordn az alkatrészek kozott oldhaté vagy oldhatatlan
kapcsolat jon létre. Oldhatd kotés esetén az alkatrészek roncsolas, karosodas
nélkil szétvalaszthatok. Az oldhatatlan kapcsolat szétvalasztasakor a kapcsolasi
zbna vagy a kotéelem roncsolddik, tonkremegy, mikézben a szerelt alkatrészek is
karosodhatnak, tehat ugyanazon anyagokkal, illetve kotéelemekkel a kétés nem
rekonstrualhato.

A mechanikus koétés leggyakrabban eré-, illetve nyomatékatvitelre szolgal. A
mechanikus kotés elnevezés utal arra, hogy mechanikai folyamatok (rugalmas
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vagy képlékeny alakvaltozas), illetve mechanikai eszkézok (kézi és gépi
szerszamok) alakitjak ki a kapcsolatot. Az 1.132. &bra rendszerezésében szerepld
csapozasos kotés, szegelés, kapcsozas, dibelezés és varras konnyi- és épitdipari
anyagokhoz (pl. fa, textil, bér stb.) rendelhetd, igy ezekre most nem tértink ki.

A kotéelem nélkili mechanikus kotések kozil a zsugorkdtés egymasba
helyezett alkatrészek (tengelycsap és agyfurat) fedése kovetkeztében jon létre. A
fedés abbdl adodik, hogy a szerel6kotés el6tt a tengelycsap atméréje egy bizonyos
értékkel (atfedéssel, tulfedéssel) nagyobb, mint az agyfuraté. Az érintkez6 feluletek
kozott fellépd igen nagy tapadasi sirlodas révén nyomaték is atvihetd. Zsugorkotés
tobbféle moédon hozhat6 létre:

e szobah&mérsékleten, sajtolassal (1.133/a. 4bra): a csap vagy furat élperemét
letompitjak, az illesztendd fellleteket kendolajjal bevonjak, az alkatrészek
helyzetét pontosan bedllitjak, majd kis sebességgel a csapot a furatba
nyomjak;

e novelt hémérsékleten, a furat hétagitasaval (1.133/b. abra): a furatot
tartalmazé agyrészt felhevitik hétagulas eléidézése céljabdl, majd az igy
megnovelt atmérdja furatba behelyezik a csapot, és az agyrészt leh(téssel
razsugoritjak.

o csOkkentett h6mérsékleten, a csap hézsugoritasaval (1.133/c. dbra): a csapot
lehiitik hézsugorodas el6idézése céljabdél, majd az igy lecsokkentett
atmérével helyezik be a furatba, és felmelegitéssel 0Osszefeszitik az
alkatrészeket;

e kombinalt modszerrel, azaz a furat felmelegitésével és a csap lehiitésével,
hevitési korlatozasok vagy nagy atfedések esetén.

az anyag
Ossze-
tdémoritése

furat

a)

1.133. 4bra (l.)
Zsugorkotések

Amennyiben a zsugorkotést elérelathatdlag tobbszor oldani kell, tgy a csapban
mar elkészitésekor olajcsatorndkat alakitanak ki. Az oldast az illeszkedd feliletek
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kozé juttatott olaj nyomasaval végzik. A fokoz6dd olajnyoméas hatdsara — a
megfelel6 hatarérték elérésekor — a kotés hirtelen oldadik.

tartéhuzal

ImliE
=

AT ——<4N

!n
il

fogaskerék

| olaj

“““““
\
\ l

i

feltamasztas

=

- \—

DI

| A
! szarazjég fogaskerék
c)
1.133. abra (Il.)
Zsugorkotések

Kupos kotés soran a kupos csapot F erével egy kupos furatba nyomjak. A kap
palastjanak meredeksége révén — az F tengelyirAnyd nyomoéerd hatdsara — az
illeszkedd fellletekre merélegesen igen nagy Fy erék hatnak. E normalerék
kbvetkeztében a csap és a furat érintkezési fellletén sarlédas lép fel, kialakitva a
kotés feltételeit. Fontos a megfelelé kipossag, hogy az Fy normaleré és az ebbél
adodo tapadas kelléen nagy legyen. PI. 1:20 kipossag esetén a kétést kielégitéen
onzard, mig az 1.5 kdpviszony csak tengelyiranyl feszités alkalmazasaval felel
meg (1.134. dbra), de kdnnyebben szét-, illetve 6sszeszerelhetd.

Forgatonyomaték atvitelére alkalmas kotéelem nélkili kdtési megoldast jelent a
csap, illetve a furat bordas kivitele révén megvalésulé bordas koétés (1.135/a.
abra). Az dsszeszerelendd alkatrészek gyartasakor kialakitott 4—20 borda révén az
érintd iranyu terhelés egyenletes elosztasa, illetve a tengelyiranyd elmozdulas
lehet6sége biztosithato.
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1.134. abra
Kuapos kotések

Barazdafogazatos kotésben (1.135/b. abra) a terhelés sok apr6 fog kozott
oszlik meg, igy azok magassdga kisebb lehet. Ezt elsGsorban ritkan oldott
kapcsolatoknal alkalmazzak. A tengely és az agy relativ helyzete kis osztasokban,
foganként allithatdé be. Ha a tengelyiranya elmozdulas sem megengedett, akkor a
bardzdafogazatos és a bordéas kotést is kulon elemmel kell régziteni.

a) Bordas tengely 6 bordaval

1.135. abra (1.)
Bordéas és bardzdafogazatos kotés

160



1. Hegesztés és rokon eljarasok
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b) Barazdafogazatos kotés

1.135. abra (Il.)
Bordas és barazdafogazatos kotés

A korcolas vagy falcolas (1.136. abra) lemezszélek Osszekétése képlékeny
alakitassal, azaz a szélek egymasra hajlitasaval és 6sszenyomasaval. Kis sugaru
és 180°-o0s hajlitdssal hozhat6 létre a megfeleld kotés, amelyet csak jol alakithatd
lemezanyag képes elviselni, illetve ebbdl kovetkezéen az alkalmazhat6
lemezvastagsag is korlatozott (max. 1-1,5 mm). A korckétés sokoldalGan
hasznalhaté, mert hosszi egyenes koétés (hosszkorc), hengeres vagy
négyszogletes edények, tartalyok palastja (palastkorc) alakithaté ki, valamint
palast- és homloklemez is egyesithet6 igy (peremkorc).

|
1. leélezés 2. 6sszenyomas 3. lelapitas
1.136. abra
Korcolas

Lemezalkatrészek kapcsolata elcsavarassal (1.137/a. dbra) is megvaldsithato.
Az egyik lemezen kialakitott rés(ek)en a masik lemez kiképzett csonkjait attoljak és
elcsavarjak. Hasonloan el6készitett lemezek 0Osszekdtheték gy is, hogy a
rése(ke)n attolt nydlvanyokat nem elcsavarjak, hanem lehajlitdssal (1.137/b. abra)
hozzak elmozduldsmentes allapotba.
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1.137. abra
Elcsavaras és lehajlitas

Bordazaskor (1.138/a. &bra) a csOszer( vékony fali darabokat Osszetolt
allapotban egyitt deformaljak. Eléfordul, hogy csak a kilsé darabot latjak el
bordaval, amelybe a bels6é darabot belenyomjak, és az befeszil a
bordamélyedésbe. Peremezéskor (1.138/b. dbra) a csévéget enyhén feltagitjak,
illetve lehajlitjidk, és ezaltal a furat falanak feszitik. Kitagitaskor (1.138/c. 4bra) a
csészerli munkadarabot az ellendarabon kialakitott furatba, nyilasba helyezik, majd
pl. egy tagitétiskével vagy valamilyen nyomast kozvetité kodzeggel kibdvitik.
Szintén csészerl daraboknal alkalmazhaté a pontozas (1.138/d. abra), amikor is
az egyik munkadarab szabad végét ratoljak a mésik munkadarabra, és az egymast
atfedd részeket pl. pontozéval benyomjak, elmozdulast gatlé helyi ,akadalyok"
Iétrehozasa céljabal.

lelapitott
perem

1.138. abra
Csokotések: a) bordazas, b) peremezés, c) kitagitas, d) pontozas

A legfontosabb kotéelem a meghatéarozott atméréji és menetemelkedési,
illetve menetprofill (metrikus, Whitworth), jobb- (vagy bal-) meneti, &ltaldban
egybekezdési csavar és csavaranya. Ezen kotéelemek meghuzasara alkalmas
szerszamok (csavarh(zd, villdskulcs, csillagkulcs, dugodkulcs, koérmoskulcs,
imbuszkulcs, nyomatékkulcs) kialakitAsa igazodik a csavarfe] alakjdhoz. A
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szikséges meghuzasi nyomaték a csavarkotés varhatd terhelésébdl hatarozhatéd
meg. A kotéelemek meghlzasakor a csavarszar huzo-, az Osszekotdtt részek
nyomofesziltségek ala kertlnek. A huzéterhelés hatdséra a csavarszar eléfeszil
(megnyulik), és benne el6feszité erd ébred (1.139. abra), mely az O6sszekotott
alkatrészeket egymashoz szoritja és egyiitt tartja. Az eléfeszité eré altal Iétrehozott
fesziiltség mértéke nem haladhatja meg a csavarszar anyaganak folyashatéarat,
azaz csak rugalmas alakvéaltozds megengedett.

F AR,
1y
7 F, F,
F ——t
TF,
1.139. abra
Csavarkotés

A minimalis szakitoszilardsag és folyashatar értékeit a leggyakrabban
alkalmazott acélcsavarok esetében két szammal adjak meg, amelyeket egy ponttal
vélasztanak el: 3.6, 4.6, 4.8, 5.6, 6.8, 8.8, 10.9, 12.9. Az els6 szdm a minimalis
szakitészilardsadg [MPa] szazadrésze, az els6 és a masodik szam szorzata pedig a
minimalis folydshatar [MPa] tizedrésze. Pl. az 5.6 jeldlés a csavarfejen 500 MPa
szakitoszilardsagot és 0,6-500 = 300 MPa folyashatart jelent a csavar anyagara
vonatkoz6an. Jobb anyagminéségl csavar hasznalata esetén ugyanakkora
eléfeszitd eréhdz kisebb atmér6ji csavar alkalmazhat6. A nagyszilardsagu
csavarok alkalmazasaval hely, anyag és koltség takarithat6 meg, még akkor is, ha
ezek dragabbak. A csavaranyak anyagminéségét egy szam jellemzi (4, 5, 6, 8, 10,
12), ami a minimdlis szakitészilardsag [MPa] szazadrésze. A jél kivitelezett
csavarkotést tehat nem nyirdsra, hanem huzasra veszik igénybe, betartva
szerelésekor az el6irt meghlzasi nyomaték értékét.

A megfelel6 csavarkotéshez hozzatartozik az ©Onzaras kialakulasa is. A
menetfelileteken fellépd siarlédas egy hatarértéknél (15°-nal) kisebb
menetemelkedési sz6g esetén megakaddalyozza, hogy a csavaranya a csavar
eléfeszitett allapotdban — az ékhatas kovetkeztében — lecsavarodjon. Ennek
ellenére az Osszekotdtt alkatrészek rezgése, mozgasa kovetkeztében az anya,
illetve a csavar meglazulhat, ami a kotés oldédasahoz is vezethet. Ezért célszerl —
s6t egyes esetekben elengedhetetlenil sziikséges — csavarbiztositasokat (1.140.
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abra) alkalmazni, melyek dsszefeszitik a menetes alkatrészeket, vagy kizarjak a
lecsavarodas lehetéségét valamilyen plusz elemek, anyagok alkalmazasaval.
!

hullamos alatét rugos alatét
1

acélbdl készl

fmes

biztositéanya

kétanyas
(anya és ellenanya)

e hordozo-
fellletek

fiber vagy poliamid

anya biztositas
N
\ 7.

|
§\' = munkadarab

szétfeszités
csavareré

poliamid- vagy fiberlemezes kilils6 fogazatu alatét

2 koronas anya
sasszeggel

huzalos biztositas

kulcslemez vagy biztositas felfurassal
biztositélemezek biztositécsavar és hernyocsavarral

1.140. 4bra
Csavarbiztositasok

Csapokat altalaban két feladatra alkalmaznak: rogzitésre, azaz alkatrészek
Osszekotésére és illesztésre, vagyis alkatrészek tajolasara (pontos és elmozdulas-
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mentes helyzetmeghatdrozasra). A szorosan illesztett csapok (1.141/a. abra)
jellemzé igénybevétele nyiras. Csapszegeket féleg csuklés (mozgd) kotésekben
(1.141/b. abra), laza illesztéssel alkalmaznak. A csapszegnek a villaban szilardan
kell illeszkednie, és az altalaban nagyobb furati hevedernek kell a csapszegen
elforognia. A csapszegek jellemzé igénybevétele nyiras és hajlitas.

emel6kar

1.141. abra
Csapkotés és csapszegkotés

Az ék lejtés sikfelllettel kialakitott horny( agyfurat és tengely dsszekotésére
alkalmas alkatrész. Az éket beszoritjak az agy és a tengely horonyfellletei kozé,
amelyek ezutdn - az ékhatas kovetkeztében - egymashoz fesziilnek
(1.142/a. abra). Azokndl az agy-tengely kapcsolatokndl, ahol pontos és
Utésmentes egyutt forgast kell megvalositani, nem szabad éket hasznalni, hanem a
feszitésmentes reteszkotést (1.142/b. abra) kell alkalmazni. Az un. sikléretesz — a
bordas kotéshez hasonléan — lehetévé teszi az agy tengelyirdnyban vald
elmozdithatosagat, pl. valamilyen atallitdsi, kapcsolasi feladat végrehajtdsa
érdekében.

hézag (jaték)

/Y |

retesz

] 1.142. dbra
Ek- és reteszkotés

Feszit6elemes kotésben (1.143/a. 4bra) az egymasba tolt kipos gyilriparok a
tengelyiranyu feszitéeré hatasara kitdgulnak, és radialis iranyban nekifesziinek az
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

agyfurat és a tengelycsap palastjanak. Az igy létrejové suarlédas viszi at a
forgatonyomatékot. Alkatrészek viszonylagos helyzetének rogzitésére alkalmasak
a — kilén erre a célra kimunkalt hornyokba ,bepattinthaté" — Seeger-gyirik,
rogzitétarcsak, rugds rogzitégylrik (1.143/b. abra). Gyors szerelémunkat, de kis
terhelhetéséget eredményeznek a kilonféle rugozoelemes (1.143/c. abra)
kotések.

fogaskerék

7 7
szoritogydiri F F/

)
‘% L)
c)
1.143. abra

Feszit6- és rugdzbdelemes kotések

Szegecskotésben az dsszekdtendd alkatrészek furatain atfizott szegecsszar
zOmitésével és egy zarofej kialakitasaval jon létre az oldhatatlan kapcsolat
(1.144/a. abra). A kllonbdzé fejkiképzésl szegecsek szarhosszat ugy kel
megvalasztani, hogy az 6sszefogandd alkatrészekbdl kiallé darabjuk a kialakitand6
zarofejet és a szar korill 1évé furatrést teljesen kitoltse". Atlapolt szegecseléskor
egymasra helyezett alkatrészeket kotnek dssze, hevederkotésben az egymashoz
tompan illesztett lemezeket egy vagy két hevederlemez segitségével kotik dssze.
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Acélszegecseket 10 mm atmérdig hidegen, afelett melegen szegecselnek, a kell§
alakvaltozo-képesség érdekében. A hidegszegecsek féleg nyir6 igénybevételt
kapnak, mig a melegszegecsekben — a lehlléskori zsugorodasuk kovetkeztében —
jelentés hazdigénybevétel is fellép.

szegecshuzé

),
////‘//

\\\ ,‘\‘ gyamfej

A- ellentamasz

kt')tes osszehuzatasa

a)
NA Y ?
N 7
7NIN% N Shmt N
AN INY N N
NN NS N\ RN
DN\ SN\\\\§ ' DNNNN

) L

=M=

szegecs szegecshuzé a tiskefej szétfesziti kész
goémbvégl készulék a szegecsszarat, szegecselés
tiskével felhelyezése majd leszakad
b)
1.144. abra

Szegecselés

Ha a kotési helyhez csak az egyik oldalr6l lehet hozzaférni, elénydsen
alkalmazhatok a vakszegecsek vagy POP-szegecsek (1.144/b). Ezek olyan Ureges
szegecsek, melyeknek egyik végébe kipban vagy gombben végzédd tuskét
helyeznek. Amikor a tliskét a masik végénél fogva &thuzzadk a szerelendd
alkatrészek furatdba helyezett szegecsen, a kip vagy gomb alaki tiiskefej a nem
hozzaférheté oldalon szétnyomja a kialld6 szegecsszarat, majd egy bizonyos
hazéerd elérése utan leszakad. Mivel itt a szegecs anyaganak nagy alakvéaltozé-
képességinek kell lennie, és csak kisebb méretekben hasznélhaté jol, ezért
elsésorban kis terheléssel jaré rogzitésre alkalmas.
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1.4. Fellletbevono és egyéb fellletkezeld eljarasok

A gépelemek, a fémszerkezetek, de még inkabb a szerszamok mikddd
felileteinek igénybevétele jelentésen eltér a belsé anyagrészekétél, igy a
konstrukcié egészét altaldban nem elényds ugyanazon anyagbdl, illetve azonos
technoldgiaval gyartani, hanem célszer( a fokozott igénybevételi fellleti részeken
ellendllobb  anyagot alkalmazni és/vagy intenzivebb  energiabevitellel
anyagszerkezet-médosulast kivaltani és ezaltal nagyobb véarhaté élettartamra
torekedni. Fellletkezeléssel tehat a felulettdl a mag (belsé anyagrészek) felé
valtoz6 tulajdonsdgok hozhatdk létre eltérd fazisatalakulasok és/vagy kiilonbdzé
kémiai 0sszetétel bedllitasaval. A 1.145. dbra mutatja be a fellletkezelési eljarasok
egy lehetséges felosztasi rendszerét.

FELULETBEVONO OSSZETETELMODOSITO
ELJARASOK FELULETKEZELESEK
védébevonatolas passzivalas
plattirozés ionimplantacié
termikus szoéras termokémiai kezelés
PVD és CVD
SZERKEZETMODOSITO OLVASZTASOS
FELULETKEZELESEK FELULETKEZELESEK
fellletszilarditas felUleti atolvasztas
fellletedzés felolvaszté hegesztés
feluletbtvozés
felrak6 hegesztés

1.145. abra
Fellletkezelési eljarasok felosztasa

A 1.146. dbra a hegesztési eljarasok felosztasanal megismert energiaforrasok
fellletkezelésekhez vald alkalmazhatésagat szemlélteti. A fekete cellak mutatjak a
héforrds alkalmazhatésagat az adott fellletkezel6 eljarashoz. A szirke celldk a
lehetséges, de nem szokadsos, mig a fehér cellak a nem alkalmas eseteket
mutatjak.
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ionsugar IONIMPLANTACIOS

monokroma- LEZERES
tikus fény
polikroma- FENYSUGARZA-
tikus fény SOS

| Osszetételmddositas nélkilli feliiletkezelés Osszetételmodositd feliiletkezelés
) .. | FELULETKEZELESI Feliletolvadés nélkiili Olvadasos Feluletolvadas nélkili Olvadasos
Energia forrasa And — n — - — — —
ELJARAS felilet- feliilet- | feliileti atolv. | (termikus) . | termokémiai | feliileti feliletétv.
N : P plattirozas . . . ,
szilarditas edzés felolv. heg. Sz0rds kezelés rdolvasztas | felrakd heg.

normaliv iv

plazmaiv PLAZMA

aram- ELLENALLAS

atvezetés

_aram- INDUKCIOS

indukalés

oxidacio LANG

redukci6 TERMIT

diffazio DIFFUZIOS
SZ|Ilard’9IQal- oLDo

képzddés
hidegsajtolas |HIDEGALAKITASOS

nyomas- | RoBBANTASOS

impulzus
mikrosurlédas | ULTRAHANGOS
makrosurl6das DORZS

.. | ELEKTRONSUGA-

elektronsugar RAS

1.146. abra
Fellletkezelési eljarasok energiaforrasai

A fellletkezelés sikeressége, a létrehozott felszini réteg josaga nagymeértékben
flugg a fellletelékészitéstdl, illetve annak gondossagatdl. Az egyik legfontosabb
mivelet a felllettisztitas, illetve azzal egyidejlleg a kiindulasi fellleti érdesség
bedllitdsa és a felllet aktivalasa:

e oxidmentesités, reveréteg és korrozids nyomok eltvolitasa, azaz a

szervetlen szennyez&anyagok eltiintetése:

e mechanikai maddszerekkel: szemcseszorassal, szemcseflvassal,
forgédobos  koptatdssal, koszorlléssel, csiszolassal, kefézéssel,
kaparassal, polirozassal, nagynyomasu vizsugarral stb.;

ekémiai vagy elektrokémiai, illetve termikus mddszerekkel: savas vagy
lGgos pacolassal, séolvadékos kezeléssel, langgereblyézéssel stb.

e zsirtalanitas, olajfoltok és festék-, illetve lakkmaradvanyok eltavolitdsa, vagyis

a szerves szennyez&anyagok eltiintetése:

e termikus maédszerekkel: gazégoével, kemencében stb.;

ekémiai és fizikai modszerekkel: kulénleges szerves olddszerekkel, ligos
oldatokkal, gézsugarral stb.
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EME

A megtisztitott felllet roncsolasmentes repedésvizsgalatat is célszer( elvégezni
a hibas munkadarabok kiszlirése és ezaltal a felesleges tovabbi munka elkertlése
céljabdl. Egyes Osszetételvaltozasos felliletkezelési eljarasoknal szilkséges lehet a
nem kezelend® feliletrészek takardsa, a szelektiv (bizonyos felliletrészekre
korlatozédo) kezelés lehetévé tétele is, pl. arnyékolédobozzal, miianyag szalaggal,

galvanotechnikai védélakkal vagy mas kulénleges bevondéanyaggal.

1.4.1. Feluletbevono eljarasok

Védbbevonatolas (1.147. abra) alkalmazasa soran kilonféle fémes vagy

nemfémes védébevonatok hozhatdk Iétre a védendéd targy fellletén.

porrészecskék —

porézus aljzat —

|— munkadarab

— fluidizalt polimeragy

o8t
Sz0r6-_, ?
pisztoly festék-
sugar
festéktartaly
7

It L .
levegdsugar sUritett levegd
fluidizalatlan leveg6- fluidizalt bevonandé festéksugar
por szintje szabalyozo6 por szintje munkadarab
6760660 .
6207076 0 0] porozus
EEEEET membran el
| | munkadarab

Fluidagyas bevonatolas

Festékszoras

1.147. abra (1.)
Védbébevonatolas
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N N7
zomancképzd anyag munkadarab

Tiizi zomancozas

1. nikkelez6kad
forgékoronggal

. h6cserélé

hiité

. tarolotartaly

. vegyszeroldat-tartaly
. kever6

. szivattyu

sz(rd

. eléfiités

10. keringtetd szivattyu
11. anioncseréld

12. hltéviz-szabalyoz6

©COENOTRWN

/
munkadarab (katdd) bevondanyag (andd)

Galvanizalas

1.147. abra (I1.)
Védbébevonatolas
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Festés soran természetes és/vagy migyanta kdtéanyagu, szobahémérsékleten
szaradd vagy novelt hémérsékleten kikeményedd szerves bevonat(rendszer)
alakithato ki szabadtéri vagy erésen igénybe vett beltéri objektumok feluletén. A
kell6 védelmet nyljtd6 bevonatrendszer kialakitasanak muveleti sorrendje a
kovetkez6: fellletel6készités utan tapadasjavitod réteg kialakitasa — alapozas —
tapaszolas — csiszolds — kozbiilsé réteg felvitele — feddélakk- vagy atvoné
zomancréteg létrehozasa — szaritds (esetleg beégetés). Az egyes rétegek
ecseteléssel, szorassal, bemartassal vagy mas eljarassal (pl. elektroforézissel)
juttathatok a védend® feliiletre.

A zomancozas keramiai modszerekkel létrehozott — a védend6 fém hétagulasi
egyltthatojahoz ,hangolt", anyagaval szinezett — zomanciiveg, vagyis nem teljesen
felolvasztott oxidkeramia-réteggel torténik. F&bb miveletei: fellletelékészitést
koveté savas péacolas — semlegesités — zomanciszap felvitel bemartassal,
szorassal vagy mas madszerrel — szaritas (T < 120 °C) — beégetés (T < 900 °C).

Az aram nélkili kémiai fémlevalasztas soran az elektronegativabb (bevonandd)
fém az elektropozitivabb (bevond) fémet erés savakkal képezett séinak oldatabdl a
fellletére levalasztja, mikdzben kismértékben oldatba megy (pl. Fe + CuSO, — Cu
bevonatl Fe + FeSQ,).

A galvanizalas soran a katédként kapcsolt bevonandé fémtargyra elektrokémiai
Uton fémes bevonatot vélasztanak le, elektrolitként hatd, fémsdkat tartalmazé vizes
oldatbdl. llyen médon vords- vagy sargaréz; fényes vagy fekete nikkel; fényes,
kemény vagy fekete krém; Zn, Cd, Sn, Pb, Fe, Co, Ag, Au, Rh, Pd, Pt, Ru, As, Sb
vagy Otvozetbevonatok hozhatdk létre acél, réz, cink, nikkel anyagd munkadara-
bokon. Az aluminium a felileti véd6oxidrétegének eltvolitasa, illetve
tapadasbiztositd alapozéréteg létrehozdsa utdn galvanizélhat6. Mianyagok is
galvanizalhatok maratas, érzékenyités, aktivalas (azaz fémrétegkotédést el6segitd
kristalymagok létrehozésa), illetve kémiai el6bevonas utan.

A plattirozo (boritd) eljarasok (1.148. abra) egyik csoportja a bevonatot képezé
plattiranyag és a plattirozandd anyag egyiittes képlékeny alakitasaval valosul meg.
Az eljarasok masik csoportjandl a nagyobb tomegd, fixen alatdmasztott
plattirozandd darabra robbantas vagy surlédas (dorzsolés) révén keril ra a
plattirréteg. Huzasos plattirozds soran a plattirozandd cstvet vagy rudat a rahuzott
plattiranyag csével egyitt egy meghatérozott alakvaltozast biztosité huzégydriin
hlazzak at. Folyatasos plattirozaskor a plattirozando, illetve a plattiranyag egyittes
hatrafolyatasaval hozzak létre a bimetall csovet, amelyben a plattirréteg a kilsé
vagy a belsé oldalon is lehet. A hideg- vagy meleghengerléses plattirozasnal a
plattirozandé anyagot és a plattiranyagot egyuttesen hengerlik a méreteiktdl
(vastagsaguktdl) és alakitasi szilardsaguktdl fliggé hémérsékleten. A robbantasos
plattirozas célszerlien bedllitott plattilemezre keriil6 robban6anyag-réteg teljes
szélességben torténd begyujtasaval indul. A kialakulé detonaciés nyomashullam a
plattirlemezt nagy sebességgel feliitkbzteti a stabilan rogzitett alaplemezre,
melynek fellletén kialakulé normdl- és csusztatofesziiltségek hatdséra kotédik a
plattirréteg. Dorzsplattirozaskor a plattiranyag rudat forgatva ranyomjdk a
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plattirozandé feluletre, majd folyamatos relativ elmozdulas mellett a kivant
kiterjedésben bevonatréteget hoznak létre.
plattirozott

munkadarab folyatotiiske

tamasztétiske

SIS
e

20,
I
i
T2
NANANANANNRNNNRNNY

TS EEEEEERL

78

%

P A rr e er s ar s il

Q

huzogydri folyatészerszam
huzéasos plattirozas folyatasos plattirozas

reverzalhatd
- dué

plattirozott

; szalag
alakitd hengerpar T
hideghengerléses plattirozas meleghengerléses plattirozas
5 F
robbandanyag L, plattiranyag plattirozando
csnlapltore’teg anyag plattirréteg
Iattlrlemez“t’ plattiranyag
_—gyujto o
a oy
9
\
L, A e
alap plattirozando lemez plattirréteg
robbantasos plattirozas dorzsplattirozas
1.148. abra
Plattirozas

Fizikai g6zfazisi bevonas (Physical Vapour Deposition = PVD) esetében a
bevonbanyagot vagy a leendd bevonat komponenseit (melyek atalakitandé
vegylleteket nem tartalmaznak) fizikai ~modszerekkel (parologtatassal,
porlasztassal) szilard allapotbdl gbézfazisba viszik, és az igy létrejétt bevonat-
alkotérészeket a munkadarab felliletére csapatjak. A kezelés vakuumban torténik,
és a munkadarab-felilet hémérséklete nem haladja meg az 550 °C-ot, igy elényods
készre forgacsolt, illetve nemesitett gyorsacél szerszamok bevonasara is, pl. max.
4 um vastag TiN-réteggel (2Ti + N, — 2TiN), hiszen nem kovetkezik be allotrop
atalakulas miatti méretvaltozds vagy nagyfoki megereszt6dés (kilagyulas). Az
eljarasvaltozatok — vakuumgézolés, katédporlasztds, ionsugaras bevonatolas,
illetve levalasztas — megkulonboztetésének alapja az, hogy megolvasztott parolgo
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vagy hideg atomitkoztetéssel porlasztott bevondanyaggal, illetve elektromosan
semleges (foldelt), vagy negativ potencialra kapcsolt bevonand6é anyaggal
mikodnek-e (1.149. dbra). Az ionsugaras eljarasvéaltozatoknal a keletkezé plazma
lehet6évé teszi keményebb, tartdsabb rétegek képzddését a bevonatoldé kamrabal,
vakuumrendszerbél, hevitd berendezésbdl és gézellatd egységhdl allo
célberendezésben.

szerszam
alE energia-
] '_H_. J' ellatasa
szerszam
plazma ,_hordozé- és
reaktiv gaz
. ary e
termikus elgbzologtetés
elg6zologtetés T energiaellatasa
J|E
szivattyu

ionsugaras

vakuumgo6zolés

I

T

Féldelt szerszam
(ionbombazas nincs)

bevonatolas

I

=

Szerszam negativ
(pozitiv ionbombazas)

olvadékbol

1. Ellenallasos elg6zologtetés
2. Egyenaramu kisllés
3. Ivelg6zdlogtetés

4. Magnesteres gerjesztés
5. Egyenaramd kisulés
6. Valtakozo aramu kistlés

ionsugaras
katodporlasztas levalasztas
|—- szerszam szerszam
elekirod Iy ] féldelt negativ
I |_T|‘__I_sg§rszam .
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\
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Kémiai g6ézfazisu bevonas (Chemical Vapour Deposition = CVD) soran két vagy
tobb szabalyozott 6sszetételli, gbz-, illetve gazallapoti vegyiletet — megfeleld
hékozlés mellett — kémiai reakciéba visznek, aminek soran a bevonandd targy
felllete kdzelében termokémiai bomlas és tovabbi reakcidk jatszédnak le. Az igy
keletkez6 g6zfazisu reakcidtermék a munkadarab feliiletére lecsapddva szilard
bevonatréteget képez, és rendszerint gazfazisu melléktermékek is keletkeznek. A
kezelést (1.150. abra) a PVD-hez hasonléan vdkuumban végzik, 850—-1050 °C-os
hémérséklet-tartomanyban. Mivel a kezelend® targy jelentds héhatadsnak van
kitéve, ezért féként keményfémszerszamok fellletkezelésére alkalmas, max. 10
um rétegvastagsagban. Az eljarasvaltozatok:

e hagyoméanyos CVD: pl.: (TiCl)+{1/2N}+{2H,}—>[TiN]+{4HCI};

e kombinalt CVD: {CH4}—[Cgyemand +{2H2};

e kémiai szoras: pl. (TiCl,)+{CH}+[2Fe] — [TiC]+(2FeCly)+{2H,};

o reaktiv kémiai széras,

aszerint kildbnboztetheték meg, hogy a leendé bevonatkomponens gézallapotba
vitele pérologtatassal vagy porlasztassal torténik-e, illetve a reakcidkat csak
hékozlés (hékezelés) vagy plazmaaktivalas is segiti-e. A reakciéegyenletekben a
() folyékony, a {} g4z és a [ ] szilard allapotot jeldl.

N

H | | H, || Ar] fcH

CVD bevonatol6 berendezés

1. TiCl, - elg6z0logtet6, 2. retorta, 3.f(t6harang
4. levalaszté (ciklon), 5. vakuumszivattyu

TN
L reakciotér
&\\\\\g L munkadarab
I i HCI-H, TiCl,-CH, 10mm

1.150. abra
Kémiai g6zfazisu bevonéas
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Termikus széraskor (1.151. abra) a por, granulatum, palca vagy huzal
formajaban adagolt hozaganyag részleges vagy telies megolvasztasaval és igy
folyamatosan képz6ddé nagy homérsékletl részecskék kezelendd fellletre
szorasaval, termomechanikai Gton jon létre bevonat. A héforrds lehet lang,
elektromos iv, plazma- vagy Iézersugar, illetve gazkeverék ciklikus robbanasa, mig
a feluletre szérast siritett levegd, plazmaaramlas vagy detonaciésorozat ,végzi”.
Fémek, fémotvozetek, fémvegyiletek, keramidk vagy mianyagok alkotta bevonat
kotési (tapadasi) szilardsdga aranyosan névekszik a szoért részecskék mozgasi
energidjaval és hoémérsékletével, a kezelendd felllet tisztasagi fokaval, a
feluletel6készité aktivalas és a szérds kozott elteld id6tartam roviditésével, a
fellleti érdesség megfeleld profilalakjaval. A szért bevonat porozitasa elsésorban a
részecskebecsapddasi sebesség novelésével csokkenthetd. Az alkalmazési
terlletek mintegy 60%-at a kopaséllé bevonatok jelentik, kb. 15%-ot tesz ki a
korroziovédelem, 10% korlili az elektronikai vékonyrétegek aranya, mig a
megmaradoé kb. 15% egyéb célokat szolgal.

portartaly

oxigén-acetilén gaz

slritett levegé _porlasztott

lang porsugar bevonatanyag

l * olvadt

leveg&=p-
gaz=»

szort

fivoka ~ bevonat bevonat —»

kezelendd targy huzal alapanyag

por langszoéras huzal langszéras

volframelektréda

els6 gazsugar

huzalelekiroda-  porlasztott
el6tolas bevonatanyag
masodik gazsugar I

bevonat—>

. / v A" /f— por és gaz be
huzalelektréda- alapanya vizki plazma- A
el6tolas . o gaz
lvszéras plazmaszéras

1.151. abra (1)
Termikus szo6ras
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gyujtas kivezet6 cs6
\ o
©
©
— [ —
hordozo- 5
géz oxigén e
sz6rt bevonat
acetilén
robbantasos sz6ras lézeres sz6ras
1.151. abra (I.)
Termikus szoras
1.4.2. Osszetételmodosito fellletkezelések
Passzivalaskor a kezelendé targy felszini rétege — megfeleld

kezel6atmoszféraban — kémiai 0sszetételét és szerkezetét tekintve is médosul. A
kémiai oxidalas, az anodos oxidalas, a vegyuletréteg-kialakitds célja a
termodinamikailag instabil allapotd fém fellletén egy kisebb energiaszintd,
stabilabb allapotd réteg elballitasa a fém azon természetes ,térekvésének”
kihasznalasaval, mely dsszefiggd véddréteg kialakitasaban nyilvanul meg.

Kémiai oxidalas kisebb véd&éértékli rétegek elédllitasat teszi lehetévé
sOolvadékba martassal, vas- és szinesfémek feliletén. Az anddos oxidalas
savelektrolitokban, aramatvezetéssel (elektrokémiai folyamatként) aluminiumhoz,
illetve oOtvozeteinez alkalmazhatd (1.152. abra). A vegyuletréteg-kialakitas
foszfatozast, kromatozast stb. jelent savban, s6ban vagy lugban végezve. Az ilyen
kezelés célja lehet tobbek kbzétt hidegalakitas el6segitése, lakktapadas javitasa,
megmunkalészerszamok élettartamanak novelése.

A fémszinezés az anddos oxidalassal létrehozott, ,kifelé" nyitott porusokkal
rendelkez6 oxidrétegek tovabbi fellletkezelése. Ez szervetlen fémvegyiletek
(fémsok) vagy szerves szinezékanyagok oldataba valé bemartassal lehetséges,
rendszerint  elektrolitikus aton. Az anodos oxidrétegbe beéplildé
szinezékszarmazékok mellett még tovabbi pérustomitésre is sziikség lehet.
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kils6 felilet

porus

| ____poruscsatorna
1 _——cella

——cellahatar
;| _—zaréréteg

1.152. dbra
Passzivalas

| —fémaluminium

lonimplantaciénal (1.153. abra) kb. 10%" ion/cm? mennyiségii, nagy sebességre
gyorsitott N-, Mo-, Ti-, Co- sth. ion bombazza a vakuumban, illetve hiitétt asztalon
elhelyezett targy fellleti rétegét, és max. 1 um mélységre behatolva, jarulékos
nyomofesziltséget hoz létre. A bel6tt ionok vegylletet képezhetnek, ndvelik a
racshibak szamat és igy a szilardsagot is. Mivel a kezelés iranyfiigg6, az éppen
kezelés alatt all6 fellletrész normalisanak az ionforras iranyaba kell mutatnia, azaz
a munkadarabot mozgatni (forgatni) kell.

gazellatas

ionagyu

=,

N
\
\ . . .
nagy- § sugarszabalyozas
feszlltség § vakuumszivattyu
tapegység § { €s motor
§ | szemlélényilas
N N . .
\ \ sugarmonitor
d N
N N
N N
\
L r1& \ § kezelendd alkatrész
vezeérlé- § ;
egysé \ \
sed R—T F— N\ -
\ \ asztalhajtas
\

P

AUANANLTEATNRNARNEANNNNNNNNANNNY

vakuumeérzékeld
1.153. 4bra

lonimplantécio
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1. Hegesztés és rokon eljarasok

Az 6tvozb6disitas vagy termokémiai kezelés aktiv szabad 6tvézéatomokat leadd
porkozegben, soolvadékban vagy gazkdzegben mehet végbe. Az eljarasok célja a
kezelendd targy fellletének feldusitdsa a targy anyagaban oldédo fémes vagy
nemfémes elemmel (vagy elemekkel), novelt hémérsékleten, diffizié révén,
megfelel® koncentracidra torekedve. Sziikség szerint — eljarastol fiiggéen — tovabbi
hékezelésekkel egyitt érhetbk el a kivant tulajdonsagok. Egyes bediffundald
elemfajtédk esetében szilard oldat Iétrejotte mellett vegyuletfazisok is képzédhetnek.

A termokémiai kezelések f6 paraméterei: a fellleti Otvoz6potencial, a
hémérséklet és a diffaziés idétartam, melyek elsédleges meghatarozéi a kialakulé
rétegvastagsagnak, illetve a koncentraciéeloszlasnak. Fémes elemekkel a
kromalas, alitalas, titAnozés, vanadiumozas, volframozas stb., nemfémes
elemekkel a cementalas, nitridalas, boridalas, szulfidalas, szilikalas stb., tébb
elemmel a nitrocementélds, karbonitridalas, titannitridalas, oxinitridalas,
szulfonitridalas, oxikarbonitridalas, krémalitalas, kromboridalas stb. valdsul meg.

Ezek kozll széles kor( ipari alkalmazast mutat az acélok feliletkezelésére
alkalmazott cementdlads és nitridalas. Az ausztenitesre hevitett allapotban (A;
hémérséklet felett) végzett cementalas (1.154. abra) soran az egyébként nem
edzhetd, azaz ,betéthen edzheté" (C < 0,2%) acél vékony felileti kérgét karbonban
dusitjak (C > 0,35%). A cementalast koveté ,magraedzés" sordn a szivésan
maradé magot finomszemcséssé teszik, illetve a ,kéregedzéssel" nagy
kopasallésagu kemény felliletet allitanak eld.

A ferrit-perlites, illetve nemesitett allapotban (A; alatt) végzett nitridalaskor
(1.155. abra) a feliletbe juté atomos nitrogén elsésorban — az ott [évé nitridképzé
otvozokkel (Cr, Al, Mo) végbemend reakcidja révén — nagy keménységl
nitridvegytiletek létrejottével eredményezi a jo fellileti kopasallésagot. Az igy kapott
kéreg keményebb és megeresztésallébb, mint a cementélas + edzés, illetve a
feluletedzés utani martenzites kéreg, mely a 180-220 °C-os fesziiltségcsokkentd
megeresztés hédmérsékletéig alkalmazhato.

anyag
fedd
betétszekrény

cementaldészer

munkadarab

Behelyezés a kemencébe
cementalashoz

1.154. abra (l.)
Cementalas és betétedzés
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hosszu izzitassal
durvava tett szerkezet

5 O

4 6ra 900 °C

« gyengen s
nem edzhetd edzhets kéreg  szivés mag

Gyors hiités
utan

sofurdo

Sofilirdé az acél edzéséhez,
cementalasahoz vagy megeresztéséhez

1.154. abra (I.)
Cementalas és betétedzés
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munkadarabok o
Az ammonia
L NH,
felbomlik

A nitrogén
bediffundal a fellletbe,
és kemeény nitrideket képez

vizzar

szaritas

;"
Egészen 500°C-ig .J o
kemény, kopas- és
korrézioalld, méret- v
tarté és revementes '
1.155. abra
Nitridalas

1.4.3. Szerkezetmoddositd feltletkezelések

Hidegalakitasi keményedés és maradé nyomofesziiltség bevitele jellemzi a
fellletszilarditasi eljardsokat (1.156. abra), amelyek a kifaradasi hatart, a kopas-
allésagot novelik, az érdességet csokkentik. A fellletsz6rds nagy sebességgel
becsapddod sorétszemcsék kinetikai energiajaval, a felliletgérgbézés gyorsan forgé

szerszam kerllete mentén radidlisan elmozdul6 - de kirepilésikben
megakadalyozott — Utétestek centrifugalis ereje A&ltal valésul meg. A
fellletkalapaldst mechanikusan vagy pneumatikusan rezgetett gémbvégz&dési
utéfejjel végzik. Felllethengerléskor végiggorditik, fellletvasalaskor

végigcsusztatjdk — nagy nyomderd alkalmazésa alatt, egyideji kenéssel — a nagy
keménységli szerszamot a belsd vagy a kiilsé fellleten.

A robbantdsos fellletszilarditas az elmozduldsdban megakadalyozott
munkadarab fellleti rétegének alakithisa detonacié Iokéshullamai nem
visszaverddd részének energiajaval. Lézerimpulzusos fellletszilarditas szintén
I6késhullamokkal torténik, amelyeket nagy energidju lézerimpulzusok anyagra
hatasakor képz6d6 g6zok plazmaallapotba kerlilése valt ki a fékuszalt 1ézersugar
hatéskeresztmetszetében. A kezelés a lézersugar lengetésével terjeszthetd ki a
teljes kezelendd fellletre.

181

EME



1. Hegesztés és rokon eljarasok

feluletszoras feltletgbrg6zés feltletkalapéalas

i
L, |

L
f S
i . |_ \ t I |
1
1 T
bels6 fellleten kulsé fellleten 7
felUletvasalas lézerimpulzusos fellletszilarditas

felulethengerlés

1.156. abra
Fellletszilarditas

A nem egyensllyi szovetszerkezetet létrehozo felliletedzés (1.157. abra) akkor
valésul meg, ha az edzhetéség harom kritériuma (az anyag megfeleld interszticids
Otvozétartalma, atalakulasi hémérséklet feletti homogenizald izzitas, majd a
kritikusnal nagyobb hlési sebesség) kozil a masodik csak bizonyos feliileti
kéregvastagsagban teljesil. A teljes térfogatukban nemesitett acél munkadarabok
feliletének gyors felhevitése sé- vagy fémolvadékba martassal, éghetd gaz
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langjaval, illetve reakciohéjével, nagyfrekvencids induktorral gerjesztett
orvényaram- és magneses hiszterézisveszteséggel, nagy hémeérsékletli technikai
plazmaval, elektronsugar kinetikai energigjanak atalakulasaval vagy |ézersugarzas
abszorbeal6dd fotondramaval mehet végbe. A gyors lehltést a nagyobb
tdbmegében hidegen maraddé munkadarab intenziv héelvonasa és/vagy a rafiijt
vizpermet eredményezi.

fellleti réteg mag
~ e
vizh(tésl
induktor \ 7 .
\\\ II // \ S
[} W @
v Il \‘ | | \\ E
, nagyfrekvencias " | |' )ll’ 2
Vi valtakozé  mw :{ h e
permetez0 fesziiltség YCUR N[ ns
\ \\\\ | ‘@
I/ >V IS
vezet6sin a ~ ~

Wy,

‘ nagyfrekvencias /

munkadarab ’l,“’ 2 Vé|tak026 feSZU|tSégheZ
da
A /
g 54100400 mmimin

indukcios edzés

-
5

vizpermetez6

plazmasugar
elektronsugar
|ézersugar

LTI

7
%
%
é
7

WWWM

bemart6 edzés acél nagy energiasiiriiségii felilletedzése

1.157. dbra
Fellletedzés

1.4.4. Olvasztasos felililetkezelések

A lézer-, az elektron- és a plazmasugér kelléen nagy teljesitményének igen kicsi
feluletre (fékuszfoltra) koncentrdlasaval a munkadarab vékony fellleti rétege
megolvaszthaté (1.158. abra), sét elg6zologtetheté. Mivel a munkadarab térfogata
tilnyomorészt hideg allapotban marad, igy annak héelvoné (hitdé) hatasa igen
nagy dermedési sebességet idéz el6 a megolvadt rétegben. Ezaltal a
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hagyomanyosan ontott struktirdhoz képest megné az oldott 06tvdz6- és
szennyezGtartalom szilard &llapotban, csokken a szemcseméret és a
zarvanytartalom, megvaltozik (finomodik) a kivalasok mérete, illetve diszperzebb
(egyenletesebb) lesz az eloszlasa, homogénebb anyagszerkezet alakul ki,
novekszik a diszlokacioslriiség és a pontszer(i racshibak koncentracidja,
kilonleges metastabil fazisok jonnek létre, stb., amelyek szilardsagnévekedést és
kopéasalldsag-javulast eredményeznek.

nagy energiaju

sugar l
_kis hatas-
" keresztmetszet
/A

zgéz! {" :u Or
l/

v

GIR-2
T=10Ks"

, ) GIR-1/2
sugar sugar

_ = GIR13

Hémérséklet-gradiens, G(AT/Ax) [K-m-1] —p

y
D &S~

—

Poligonalis . GIRA/4
X7 O &=
Dermedési sebesség, R(Dx/Dt) [m's'] —»
1.158. abra

Fellleti atolvasztas
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A felolvasztdé hegesztés is tulajdonképpen felileti atolvasztas, de az elérhetd
energiasiiriiség, dermedési sebesséqg, illetve szerkezetmodosulas ,szerényebb".
Olyan omlesztd hegesztési eljardsok johetnek itt szoba, amelyek hozaganyag-
adagolas nélkul is ,mikddnek". Ezért langhegesztéssel és volfrAmelekirodas
semleges védégazos ivhegesztéssel (1.159. abra) lehet felolvaszté kezeléseket
végezni, pl. oOntodttvas termékek fellleti rétegében grafit helyett metastabil,
kopésalldbb vas-karbid (ledeburit) Iétrehozasaval.

langhémérséklet

© © © © © o

© O © © © o

o 1 O 1V o v

©O ™ v N N M ™
T T T T T

v

— nn
nvm
min
nvin

9 : morn
Ay 1 e
A% i nen
. Wi
1 Wi
: I
/ N v
/ <4+— v
L
gazhegesztéssel

az iv héjének ~30%-a
az éraml

iranya az iv héjének ~70%-a

volfrAmelektrodas ivhegesztéssel

1.159. abra
Felolvaszto hegesztés

A fellleti raolvasztasra (1.160. abra) jellemz6, hogy a feliiletre el6zetesen vagy
kezelés kozben felvitt bevonatréteg részlegesen vagy teljesen megolvad, de a
kezelendd targy felilete nem. A fémolvadékba martassal végzett tlzi-martd
fémbevonas (horganyzas, 6nozas, 6lmozés, aluminiumozas stb.) utdn a legkilsé,
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tisztdn bevonodfémet tartalmaz6 réteg tobbszords atmeneti diffizids réteggel
kotédik a kezelt targy fellletéhez. Természetesen csak olyan bevon6 fémek
alkalmazhatok, amelyek a munkadarab anyaganak olvadaspontjanal Iényegesen
kisebb hémérsékleten olvadnak meg. A hoékezeléssel, langgal, plazmaval,
elektronsugérral vagy lézerrel végezhet6 kezelés egyik f6 alkalmazasi terilete a
termikus szorassal felvitt adhéziésan tapadod, pordzus, inhomogén rétegek
utdkezelése. Hatasara a felszort réteg tomorodik, homogenizalddik, simabb
feluletlivé valik, illetve a nagy hémérsékletl diffizidés folyamatok révén novekszik
az alapanyaghoz valé kotédésének (tapadasanak) szilardsaga. Tovabbi
alkalmazast jelent a tlGzi-marté fémbevonassal nem létrehozhat6 vastagsagu,
agressziv korrézios kdzegek hatasanak ellenallé fémrétegek kialakitasa a védendé
targy fellletén.

o |_—hevit6tér

. &/bevonat
_HE%
/ 7/ 7/ 1 v NN\
7 N

fellileti raolvasztas hokezeléssel

— munkadarab

1.160. abra (1.)
Fellleti raolvasztas
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llyenkor a bevond fémet nem olvadékfiirdé alakjaban hasznaljak, hanem a
munkadarab megfeleléen el6készitett feliletén hozzak olvadékallapotba. Jellemzé
példa az acéltartalyok belsé fellletének savallova tétele in. homogén 6lmozassal.
A csikokra vagott dlomlemezeket felhelyezik az el6énozott vasotvozet feluletére,
majd nagy hémérsékletl langgal raolvasztjak. Az 6n pérnarétegre azért van
szilkség, mert a vas és az 6lom egymast nem oldjak, igy kdzvetlen kétés nem
jonne létre. A semleges vagy redukaldé atmoszféraji kemencében végzett
raolvasztaskor egyidejileg megy végbe a hevités, héntartds és lehltés, igy a
diffaziés folyamatok megfeleléen mehetnek végbe, és elkeriilheté a bels6 (sajat)
feszilltségek keletkezési veszélye.

plazmagaz (Ar)

nagyfrekvencias gyujté

°
o
=+
Q
—+
Q-

<

1+

—0
—0

munkadarab W-elektrdda  aramforras

feliileti raolvasztas plazmaval

lézersugar
kezelési irany
7

feliileti raolvasztas lézerrel

1.160. abra (Il1.)
Fellleti raolvasztas

A felliletotvozés nagy energiaslriiségli héforrasokkal (lézer, elektronsugar)
végzett fellleti atolvasztas, amelynek soran az elézetesen vagy a folyamat kozben
felvitt  o6tvoz6anyag bekeveredik, beolvad, be6tvoz6dik az alapanyag
megolvasztott, majd gyorsan megdermedé fellleti rétegébe (1.161. abra). A
rendszerint por alaka o6tvoz6anyag felviheté kot6anyaggal vagy anélkil.
Kotéanyagként pl. acetonban oldott cellul6zt alkalmaznak, mig kétéanyag nélkili
felvitelhez a termikus szOrds vagy a kozvetlen rafavas (raszéras) hasznélatos.
Némely 6tvdozdanyag fellletre juttathatod vékony féliaként vagy galvanikus Gton is. A
lézer-, elektron- vagy plazmasugérral végezhet6 felliletotvozés célja elsésorban
sav-, h6- vagy kopasallo réteg kialakitasa.
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hémérséklet az alapanyag feliiletén

T <T

olv. alapanyag

T>T

olv. alapanyag

- impulzusos
- folyamatos

NINCS

T,
munka- T,
darab darab

feliiletedzés (transzformacio):| feliileti atolvasztas:

- transzformacioé nélkiili_ |
- egyidejli transzformacioval

munka-

feliileti raolvasztas:
(Tolv. hozaganyag < T < T

sugar

hozaganyag az alapanyag feliiletén

VAN

munka-
darab

felliletotvozés:

olv. alapanyag) (ToIvA hozaganyag < T; ToIvA alapanyag < T )

sugar

el
! e as
T — R
s T S|
T oG ¢ —C o s
A, o> A,
A, A,
T T,
T munka- T
m m
darab

FOILIE

v avataval

5= edzett réteg

T, - likvidusz h6mérséklet
- szolidusz hémérséklet
- rekrisztallizaciés hémérséklet

- = -

- megujulas hémérséklete

m

IR abszorbcios réteg | | hohatott réteg

I felhordott réteg

KXW kiindulé anyagallapot réolvasztott réteg

[ ]atmenetiréteg I :tolvasztott réteg D 0 otvozott réteg

A, - atalakulasi hémérséklet

(Fe-Fe,C allapotabra szerinti P-S-K vonal)
A, - atalakulasi h6mérséklet

(Fe-Fe,C allapotabra szerinti G-O-S vonal)
v, - relativ sebesség

(a munkadarab és a sugar kdzott)

1.161. abra
Fellletétvozés a nagy energiasiriségi fellletkezelések kdzott
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A fellletétvozéshez hasonld elvet, de kisebb teljesitménysiriiséget és
dermedési sebességet megvalositd felrakbéhegesztési eljarasok a vastagabb
rétegek létrehozdsanak modszerei. A kot6hegesztés fejezetben megismert
Omleszté eljardsok kozil elsésorban ivhegesztéssel lehet felrakGhegesztést
végezni. A bevonatos elektréda, palca, huzal (t6mor, porbeles), szalag (témor,
porbeles) hozaganyagbdl hegesztheté vagy elémelegitéssel (esetleg kdzbensd
réteg felrakasaval) hegeszthetévé tett alapanyagokon (gyakran acélokon) akar 15
mm vastag rétegek is kialakithatok (1.162. abra). A hozaganyagok osszetétellket
tekintve vasalaplak vagy vasban szegények lehetnek. Mig az el6bbiek k&zott kis
és kozepes odtvozétartalmuaak (talnyomorészt martenzites szévetszerkezetl réteget
eredményezdk), nagy otvozétartalmiak (kopasallé vagy korr6zidalld ausztenites
szovetszerkezetii réteget eredményez6k) vagy szivos anyagrétegbe beagyazédéd
nagy keménységl fazisokat tartalmazok lehetnek, addig az utébbiak a Co- vagy
Ni-bazisu keményodtvozetek, a fémkarbidok vagy a nemvas fémek, illetve
otvozeteik kozul kertilnek Ki.

1.162. abra
Felrak6hegesztés
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2. A Hegesztés gépesitése

2.1. Technol6giak gépesitettségi szintjei

2.1.1. A Gépesités fogalomkoére

A mindség javitasa, a szubjektiv hibalehetéségek sziikitése, a termelékeny
sorozatgyartas ésszerli, de nem mindenaron erdltetett és gazdasagilag is
megalapozott gépesitéssel (robotositassal, automatizalassal), illetve a
szamitastechnika hardveres és szoftveres lehetéségeinek mind szélesebb kor(
kihasznéalasaval elésegithetd.

A technoldgiai — igy a hegesztési — eljarasok egy része eleve ,alkalmaz”
valamilyen gépet, készlléket, segédeszkozt, melyek az eljarads alapjat képezik,
azaz nem helyettesitheték ,emberi erével” (példaul a hideg- és melegsajtold
hegesztések megvaldsitdsahoz sziikséges nagy erék, illetve nyomasok csakis gépi
uton ,allithatok elé™). Ezért a gépesités fogalman altaldban azon technolégiai
miveletek mechanizalasa értendd, amelyek egyébként manualisan (emberi
mozgasokkal és erdkifejtéssel) is elvégezhetdk lennének. igy leginkabb a
szerszamok (pl. hegesztéfej) és/vagy a munkadarabok mozgatasa, manipulalasa
tartozik a gépesitendd és ezaltal gyorsabba, pontosabba, reprodukalhatobba vagy
éppen folyamatosabba tehetd technoldgiai folyamatelemek kozé.

A gépesités tehat a kézi munka részbeni vagy teljes kivaltasa késziilékezéssel,
a mozg(at)asok gépi mikodtetésével. Az emberi tevékenység gépi helyettesitése
az egyes miveletelemektél a telies gyartasi folyamat egészéig terjedhet.
Automatizalasra akkor nyilik lehetéség, ha az eléz6ek mellett a munkadarab
adagolaséat is gép végezheti, s a részfolyamatokat vezérlé-szabalyoz6 elemek
mikodtetésével hangoljak dssze.

A hegesztés gépesitésének altaldban feltétele a készilékelemek, valamint az
egyszerli és az Osszetett készillékek, illetve segédberendezések alkalmazasa,
melyek részben kereskedelmi forgalomban is beszerezhetdk, részben egyedileg,
az adott feladathoz legyartandék. Ezekkel csokken(het) a hegeszték fizikai
igénybevétele, valamint a hegesztési mellékid6. A termelékenység ndvelésének, a
mindség fokozasanak, a hegeszték fizikai terhelésének tovabbi csokkentési igénye
helyezte el6térbe a célberendezések hasznélatat. Ez utdbbiak gyakran csak egy-
egy gyartmany hegesztése gépesitésének kiszolgéléi, igy termékvaltas esetén
felhasznalasuk korlatozott.

A gépesités eszkodztarabdl - alkalmazasi jellemzdéi miatt — kitinnek a
manipulatorok, illetve a periféridkkal egyuttmikdds, rugalmasan programozhato
ipari robotok (2.1. dbra). Alkalmazasukkal a termelékenység névekszik, a gyartas
ciklusideje csokken, javul a minéség, a reprodukélhatésag, né a termelési rendszer
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rugalmassaga, csokkenteni lehet a monoton és nehéz fizikai munkat, egészségre
fokozottan artalmas helyeken segitségiikkel az emberi tevékenység kivalthato.

Technoldgiai anyagfolyam
mikddtetése

Szallitas Kezelés Tajolas

v

Kezeléberendezés

Fc’Sfu:nkcic')
I I 1 ] ]
Tarolo- Adagolo- Mozgato- Tarto- Vizsgalo-

berendezés| |berendezés| |berendezés| |berendezés| |berendezés

1
Funkciomegosztas

I
Mozgatoegység rogzitett| | Mozgatoegység valtoztathato

féfunkciokkal féfunkciokkal
T
Mozgasbetanitas
]
Programozhato Kézi vezeérlésli
mozgatoegység mozgatoegyseg
Program\l;éltoztatés

I 1
Rogzitett programi Szabad programozasu
manipulator manipulator

4

Ipari robot

2.1. dbra
Technolégidk gépesitésének eszkdztara

Az ipari robotok elterjedésével, a gépesités tapasztalatainak felhasznalasaval, a
mikroelektronikara épilé csucstechnolégia (high tech) fejlédésével lehetéség nyilt
a felluigyeletszegény gyartas eszkéztaranak kialakitasara és alkalmazasara. Az
automatizalds ezen foka azonban olyan aramforrasok kifejlesztését és
alkalmazasat igényelte, melyek segitségével a hegesztési paraméterek
programozhaték, illetve a hegesztési folyamat kdzben a hegesztéiv jellemzdi
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véltoztathatok. Ezen eszkoztar egyittes alkalmazasaval jottek Ilétre az an.
gyartésorok, melyek az emberi beavatkozas nélkili, illetve feligyeletszegény
.Szellemgyarak" kifejlesztéséhez vezettek.

Az ipari robotok alkalmazéasanak elénye:

e nd a termelékenység (a kézi miveletekhez képest 50-100%-kal), a munka
folyamatossa, gyorsabba valik, csékken a gyartasi — elsésorban a mellék- —
idé;

e javul a mindség, cstkken az utbmunkalatokra forditott id6;

e megkiméli a dolgozét a nehéz fizikai megterheléstdl, az egészségre artalmas
munkakoriulményektél, nem igényel képzett (mindsitett) hegesztét;

e a termékvaltas utan a robotok 50-80%-a atprogramozhat6é az Uj termékek
gyartasara.

2.1.2. Gépesités hatasali

A hegesztés gyors, latvanyos fejlédését magaval hozé elektromos hétechnika
két fontos alkalmazasi terlilete az ellenallas-hegesztés és az ivhegesztés. Ezek a
hegesztési eljarasok megjelenésiikkel alapjaiban kezdték felforgatni a
szerkezetgyartas klasszikus hagyomanyait, és az iparban egyre fontosabba valtak,
majd az intenziv miszaki fejlédés a gyartasi folyamatok gépesitési, automatizalasi
igényéhez vezetett.

A termelés jellegének viszonylag gyors valtozasa, a sorozatnagysagok
csokkenése, az egyre kisebb elavulasi id6 miatt olyan gyartdéeszkozok kellettek,
amelyekkel megvalésithaté az automatizalt gyartas is, ugyanakkor megfeleléen
rugalmasak a gyakori valtoz(tat)asok irant. Erre kinal j6 megoldast az ipari robotok
alkalmazasa.

Kezdetben a gépesitéssel a gyartas mennyiségi mutatéit €és a gazdasdgossagot
kivantak noévelni. A gyakorlat azonban bebizonyitotta, hogy a gépesités, a
robotositds a minéséget is nagymértékben javit(hat)ja. Ezzel az alkalmazas és
fejlesztés egy Ujabb lehetésége bontakozott ki.

Eleinte a robotokat a gépjarmiiparban alkalmaztak, majd az itt elért sikerek
hamar felhivtak a figyelmet az Uj technika altal nyujtott lehetéségekre, és ennek
koszoénhetéen kezdték el mas teriileteken is alkalmazni, a tenger alatti kutatasoktol
kezdve az drkutatdson, a méréstechnikan keresztil az ipar szinte minden
agazataig. Mas oldalrél a munkavallalok egyre ndvekvd idegenkedése a veszélyes
és egészségre artalmas munkahelyektél is kényszeritéen hatott az ipari robotok
bevezetésére.

A sokféle alap- és kiegészité egységgel felszerelt ipari robotok alkalmazasaval
elérhetd gazdasag(ossagi)i eredmények tébbek kdzott a kdvetkezdk:

a) Kozvetlenll meghatarozhaté eredmények:

¢ a munkabér és terheib8l megtakarithaté 6sszeg;

¢ a robottal eléallitott nagyobb termékmennyiség jarulékos nyeresége;

193

EME



2. A Hegesztés gépesitése

e a termelékenység novekedése, illetve a gyartasi id6, a kiesé id6, az atfutasi
id6 csokkenése akar kis vagy kézepes sorozatokndl is, a gyors és rugalmas
atprogramozhatosag réven.

b) Kézvetlenll meg nem hatarozhat6é eredmények:

e N6 a miszakszam, és ezzel javul az alléeszkdzok kihasznéltsaga, csokken a
termeléshez sziikséges forgdalap;

e anyag- és energiamegtakaritas érheté el az optimalis tevékenységi sorrend,
az elére programozott optimdlis technoldgiai jellemzék és a nagyobb
pontossag kovetkeztében;

e csOkken a munkadarabok ellenérzésére forditott idg, illetve a selejt is.

Emberi

robotositas,
autqmati-

2.2, ébra
Technolégiak gépesitésének megitélési szempontjai

A gépesitést, robotositast, automatizalast mint a technolégiai, gyartasi,
termelési folyamatot alapvetéen befolyasol6 beruhazast tobb szempont egyiittes
értékelésével célszerii megitélni (2.2. abra). A gyakran — egyoldalian — csak
gazdasagossagi elemzéseket figyelembe vevd értékelést ki kell terjeszteni a
miszaki, a szervezési és a szocialis szempontokra is.

e Miszaki szempontbdl elény a kicsi hibaszazalék, a csokkent mindségi
inhomogenitds, a nagyobb termelékenység (megmunkalasi teljesitmény), a
jobb csereszabatossag, a sorozatgyartas megvalosithatésaga, a gyors
atallasi lehet6ség és a j6 rendszerbe integralhatésag.

e Szervezési szempontbdl a jobb tervezhetéség (megel6z6 és kovetd
miveletek, termelés, illetve logisztika Utemezése, gépkarbantartas stb.
szempontjdbol), a megbizhatésdg révén pontosabban szamolhaté
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2. A Hegesztés gépesitése

normaadatok, a human (egészségligyi és pszichikai) ,problémak”
kikiiszobolése emlitheté pozitivumként.

e Szocialis (egyéni, tarsadalmi) szempontbdl jellemzd, hogy a végrehajtoi
(fizikai) munka helyett iranyitéi (szellemi) tevékenység dominal, a
koltségesebb szakképzés helyett olcsobb betanitdsra van szikség; az
embert a nehéz, egészségtelen, monoton munkabdl a gépesités kivaltja
(munkahumanizalas); a gépi munka olcsGbb volta a terméket is olcsébba
teszi, nagyobb piaci keresletet indukalva.

A technolégiak — igy a hegesztés — gépesitése, robotositasa tehat tdbbféle
megkozelitésben is célszerl, elényds megoldas lehet. Annak érdekében, hogy a
lehet&ségtél a megvaldsitasig vezeté dontés megalapozott lehessen, fontos feltétel
a megfelel6 héattérismeretek megléte, a kapcsolédo fogalmak ismerete. A
kovetkez6kben ezeket tekintjiik at.

2.1.3. Iv- és ellenallas-hegesztés gépesitettségi szintjei

A hegesztés teriletén a legnagyobb aradnyban alkalmazott ivhegesztés és
ellenallas-hegesztés gépesitésének van leginkabb jelentésége, illetve
hagyomanya. Ezeknél a gépesitettségi szintet a kotéskialakitd, illetve a
kotéspozicionald6 mozgasok megvalositasi médja alapjan lehet megadni (2.3. és
2.4. 4bra).

A hegesztés gyakorlataban tehat megkulénboztetiink:

¢ kézi hegesztést, amelynél mind a hegesztési mozgasok végrehajtasa, mind a
munkadarab adagolasa emberi erével toérténik. A miveleteket a hegesztd
Vvégzi, ellendrzi és iranyitja;

e részben (gépesitett hegesztést, amelynél a hegesztési mozgasok
végrehajtasa részben, a munkadarab adagolasa teljesen emberi erdvel
torténik;

e gépesitett hegesztést, amelynél a hegesztési mozgasok végrehajtasa gépi
aton torténik, a munkadarab adagolasat kézzel végzik;

e automatizalt hegesztést, amelynél mind a hegesztési mozgasok
végrehajtasa, mind a munkadarab adagoldsa o6nmikddéen, gépesitve
torténik, kdzvetlen ,human” beavatkozasra gyakorlatilag nincs szikség.

A gépesitettségi szint ndvelése a gépesitett mozgasok szamanak névelésével
érhet6 el, mellyel egy idében cstkken az emberi beavatkozéas (a human iranyitas)
mértéke. A kézi és részben gépesitett hegesztés jellegzetes alkalmazasi teriilete a
mdhelyben, illetve a hegesztési helyszinen végzett egyedi és kis sorozatl gyartas.
A gépesitett és automatizalt hegesztéseket elsésorban a nagysorozat- és a
tomeggyartdsban alkalmazzdk. A gépesitettségi szint emelésével né a
termelékenység, javul a munkadarabok méretpontossaga és csereszabatossaga.
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kotéskialakitd kotéspozicionald ELJARAS-
mozgasok mozgasok GEPESITES]
hozagan){ag- hegesztgfej- munkadalrab- GEPESITETTSEG! PELDA
adagolas vezetés adagolas .
” Ty SZINT (eljaras
szakaszosan lengetéssel készilékkel szabvanyos
vagy vagy vagy smielével
folyamatosan anélkil anélkdl szamjelevel)
141
kézi kézi kézi kézi 111 151
152
114 | 131
gépi kézi kézi részben gépesitett 135
136
- 121 | 137
. ' . ] celgépes 122
gépi gépi kézi gépesitett 123
robotos
célgépes | 124
gépi gépi gépi automatizalt 125
robotos
) 2.3. dbra
Ivhegesztés gépesitettségi szintjei
koteskialakito kotéspozicionald mozgasok ELJARAS-
m.(:Z?,‘""S(?,k — b GEPESITESI
ff.’ O(i?tr,“ e,ﬁ,zt‘? € m”g & "l",ra - GEPESITETTSEGI PELDA
Ozvetités llitas adagolas SZINT (eljaras
egy szerszam- ésivagy| szakaszosan szabvanyos
vagy munkadarab- vagy Ariald
. . . szémjelével)
két oldalrol mozgatas folyamatosan
211
kézi kézi kézi kézi 212
231
gépi kézi kézi részben gépesitett 232
782
célgépes 241 gg
gépi gépi kézi gépesitett 242
robotos 25
. ' . | célgépes 225
gépi gépi gépi automatizalt 291 | 226
robotos
2.4. abra
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2. A Hegesztés gépesitése

2.1.4. Hegeszt6 célgépek jellemzéi

A célgépes és a robotos hegesztés a gépesitett vagy az automatizalt hegesztés
kategoridjaba sorolhaté, a munkadarab adagolasi moédjatél figgéen. A
hegesztérobotok és -célgépek jellemzdinek rendszerezését a 2.5. dbra szemlélteti.

| Ivhegesztd berendezések |

varratlgg_szités ! 1
moj—a>|Kézi mikodtetési| | Részben gépesitett| | Gépesitett |
hegesztGpisztoly I I
mozglgisjﬁg;rlyaja _ I ]
térbel elmozdit. 0 | Kotott mozgaspalyas| [ Szabad mozgaspalyas |
hatosag I
alapjan [ Egypalyas |[ Tobbpalyas | mikodés
méret]/éltpztatés T alapjan
alapjan e
—= [Egycéli célgép|[Tobbeli célgép| 1. generacios 2. generacios 3. generacios
varratkbvetés ,Merev” program szerint|| Szenzorvezérlésii | | Adaptiv szabalyo-
alapjan miikodé ROBOT ROBOT zasi ROBOT

[Merev mozgaspalyas|| Szenzorvezériésii |
| I

a kiszolgalas I
alapjan
—

1
| Gépesitett | [ Automatizalt |

_a hegesztési munka
dsszetettsége alapjan
—>

[ ]
| Hegesztcella |  [Hegesztérendszer |
I T

az atallas lehetbsegétol I ]
figgben — o [ Merew | [ .Rugaimas’ |
2.5. bra

Hegeszt6érobotok és célgépek jellemzdi

Els6sorban a tetszéleges mozgaspalyan, illetve mozgasiranyban valé szabad
(szoftveres) programozhatdsag kuldnbozteti meg a robotot a célgéptdl, amely
kotott mozgéaspalyas, illetve mozgasiranyd, ,hardveresen programozhaté”, azaz
atszereléssel vagy atépitéssel tehet6 korlatozottan alkalmassa mas feladat
elvégzésére. A célgépek a tdmeggyartas, a robotok a sorozatgyartas fontos
gépesitési eszkozei. Ez utdbbi esetben jol kihasznalhatdé az egyes széridk kozotti
gyors Vvaltas lehetésége. A 2.6. dbrabdl az is kitlinik, hogy kis kapacitaskihasznalas
vagy tal nagy (a célgép, illetve a robot névleges teherbirasat meghaladd) tomegi
munkadarabok esetén ,hagyomanyos mobdszerek” alkalmazasa latszik
célszeriinek.
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gyartasi
sorozatnagysag

mijveletx mechanikai

ciklusidd sggéq-

munkadarab
tomege

2.6. dbra
Gépesitési eszkodz kivalasztasanak fébb mérlegelési szempontjai

A hegesztd célgépek egy adott eljards gépesitett valtozatanak kilonleges
berendezései. Pl. a gépi hozaganyag-adagolassal és hegesztéfej-vezetéssel
mikodé hegesztéberendezések elsésorban kis atméréji, vékony fald, erésen
Otvozott acél-, réz- vagy aluminium csdvekhez hasznalatosak. A hegesztéfej
egyszer kb. 380°-ban fordul kérbe a csdvon, mikdzben a pillanatnyi hegesztési
helyzetnek megfeleléen valtozik a hegesztéarama.

Az ilyen orbitélis cs6hegeszté (cél)berendezések (2.7. abra) elterjedését a
programozhaté aramforrdsok bevezetése is el6segitette. A hegeszt6berendezés
vezérlbegységében a mikroprocesszor nem csupan a hegesztési ciklust vezérli,
hanem a mozgasokat és a kiegészitd funkcidkat is programozhatéva teszi.
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hegesztéfej munkadarab

Ea0

2.7. dbra
Orbitalis kérvarrathegeszté célgép

Egy masik jellegzetes célgép a csévégbehegesztd készilék, melynek elvi
vazlatat a 2.8. dbra mutatja. Ezt elterjedten hasznaljak otvozetlen és 6tvdzott acél,
valamint titdn anyagu cs6koéteges hdécserélék csoveinek végfalba vald
behegesztése soran.

A nagy sorozati termékek el6allitasara alkalmas célgépek novelik a
termelékenységet, a minGséget &lland6é szinten tartjak, a dolgozdk fizikai
megterhelését csokkentik, és betanitott szakmunkasok kezelik dket. Hatranyuk,
hogy termékvaltds utdn mintegy 80%-uk hasznavehetetlen. Egyes
segédberendezésekbdl épitett célberendezések (lasd a 2.3.4. alfejezetben)
részegységei alkalmasak lehetnek mas feladatokra is.
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2.8. dbra
Csévégbehegeszté célgép

2.2. Hegesztérobotok

Kozel fél évszazad telt el azéta, hogy az elsé ipari robotok megjelentek, majd
0néllé tudoményteriletté fejlédott a robottechnika, a miszaki tudoméanyoknak a
tarsadalmi szikségletek altal életre hivott, a termelési folyamatok komplex
automatizalaséat el6segitd, a szamitastechnikai eszktzok és modszerek sajatos
alkalmazasaval 6sszefiiggd, egyre nagyobb gyakorlati jelentéségl aga. Az ipari
robot fogalma 1954-ben, az USA-ban sziiletett meg. Az elsé ipari robot 1962-ben
valt ismertté, az Unimation cég UNIMATE nevi modelljeként (2.9/a. abra) és ezzel
egy idében az AMF (American Machine and Foundry) VERSATRAN nev( kisérleti
berendezése (2.9/b. abra) is napvilagot latott. Egy évvel késébb mar mind a két
tipus tobb példanyat Uzembe is Allitottdk. Az ipari robotok szélesebb kori
elterjedése 1967-1968 tajan kezdddott, tobb amerikai, japan, majd eurépai cég
erre iranyulo fejleszt6- és gyartétevékenységének kdszdnhetden.
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2.9. dbra
Az elsd ipari robotok

2.2.1. Ipari robotok fogalma, jellemzéi

Maga a robot sz6 a szlav ,rabota” sz6bdl szarmazik, amelynek a jelentése: rossz
korulmények kozott végzett nehéz, kényszer(i, egyhangl munka. Ez alapjan
minden olyan taviranyitasu gép is robotnak tekintheté, amely megkiméli az embert
a veszélyes vagy nehéz fizikai munkatdl. Ez az értelmezés azonban félrevezetd és
pontatlan, igy célszer( korrektebb definiciot megfogalmazni.

A célgépek mellett vagy helyett alkalmazhaté ipari robot:

e Onm{kodd, azaz sajat elektromechanikus (DC vagy AC szervomotoros),
hidraulikus vagy pneumatikus hajtasrendszerrel rendelkezd,

e szerszam, munkadarab vagy méréfej megfelelé pontossagli megfogaséra,
illetve mozgatadsara (pozicionalaséra), valamint muakodési paramétereik
beallithsara alkalmas,

e adott munkatartomanyon beldl tdbb térbeli mozgésiranyban, illetve
mozgaspalyan szabadon, azaz szoftveresen  (Ujra)programozhaté
(programvezérlésl), gyartocellaba, illetve gyartésorba integralhat6
manipulator.

Attol fliggéen, hogy az ipari robotok milyen objektumot (eszkdzt, targyat)
manipulalnak, megkilénbdztetiink:
e ,make” (csinal) funkciéju, azaz szerszamot manipuldlé technologiai (pl.
ellendllas- és ivhegesztd, lézerrel és vizsugarral vago, festd, szereld stb.)
robotokat,
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e ,move” (mozgat) funkcidju, azaz munkadarabot (akar készilékkel is)
manipulalé, szerszamgépet vagy sajtologépet kiszolgald, anyagmozgato (pl.
csomagolo, palettazo) robotokat,

o test” (vizsgal) funkciéji, azaz kildnleges méréfejet manipuldld mérd,
ellenérzé, tesztel® robotokat.

Egy adott gyartasi folyamatszakasz esetében a robotositas technoldgiai robottal
vagy kiszolgalo robottal valosithatd meg attdl fliggéen, hogy a szerszam vagy a
munkadarab mozgatasa bonyolultabb feladat. Az 2.10. dbra a robotositas négy
alapesetét mutatja. Az elsé két eset technoldgiai, azaz megmunkalé robottal, a
masik két eset kiszolgald, azaz munkadarab-pozicionalé robottal valdésul meg. A
kiszolgalo robot bizonyos esetekben — a jobb idékihasznalas végett — pl. mérési
feladatokat is ellathat a kiszolgalt (cél)géppel végzett technolégiai mivelet
id6étartama alatt a mar el6zéleg megmunkalt munkadarabokon.

technoldgiai
robot

szerszam

technoldgiai
robot

szerszam

A munkadarab

munkadarab
<> ‘ késziilék
W késziilék \* pozicionalé
berendezés
kiszolgalo kiszolgalo
robot robot ,/
munkadarab munkadarab

késziléek
pozicionélé

berendezés

szerszam

megmunkalo
berendezés megmunkalo

célgép

2.10. 4bra
Robotositott megmunkalas négy alapesete
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2.2.2. Robotkarrendszerek és szabadsagfokok

Az ipari robotok altal megvalésitott mozgasok a manipulélt objektumot célba
juttatjak, illetve az elért helyen célszerien pozicionaljak (2.11. abra). Az athelyezé
mozgas juttatia el a mozgatott objektumot a munkatartomany, illetve a
programozott palya meghatarozott térbeli pontjaiba. A tajolé mozgas a mozgatott
objektumot a végzend® miivelet szempontjabdl legkedvezdbb pozicidéba allitja, az
athelyez6 mozgassal elért térbeli pontban. A kiegészité vagy kils6 mozgasok
koézll a helyzetvaltoztatd mozgas a robot munkatartomanyéat bdéviti ki a robot
elmozditdsadval. A periféridlis mozgasokat a robottal ,egylttmikods”,
munkadarabokat forgato, pozicionalé egységek mozgéasai jelentik.

IPARIAT(T)E,(_) ToK ALAP- KIEGESZITO
1| (SAJAT) (KULSO)
MEGVALOSITOTT . .
MOZGASOK MOZGASOK MOZGASOK
ATHELYEZO HELYZETVALTOZTATO
MOZGATOTT MOZGAS MOZGAS
OBJEKTUMOT
CELBA
JUTTATO
MOZGASOK
TAJOLO
MOZGAS
MOZGATOTT
OBJEKTUMOT
CELSZERUEN
POZICIONALO ’(\\J
MOZGASOK
2.11. 4bra

Ipari robotok &ltal megvalésitott mozgasok

A robotmozgasok két fajtdja a Transzlacios (halad6) és Rotacios (forgo)
mozgas, amelyeknek a harom jellegzetes térbeli koordinata iranyban (x, y, z)
értelmezett variacioi alkotjadk a robot karrendszerének alapstruktirajat, mig az
ezeket megvalositdé — egymastdl fliggetlentl vezérelheté — mozgatéegységek
(tengelyek) szama a robot szabadsagfokainak szamat hatarozza meg.
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Az ipari robot leglényegesebb, jellegét, alkalmazasi lehetéségeit meghatarozé
szerkezeti egysége a karrendszer, ami a megmunkalé szerszam, a munkadarabot
megfogd szerkezet vagy az ellenérz6 méréfej térbeli mozgatdsara és
pozicionalasara alkalmas, karos-csuklés mechanizmus.

Térbeli kiterjedésii munkadarabok esetében ahhoz, hogy egy tetszés szerinti
munkatérpontot a manipulalt objektum elérjen, legaldbb harom egymastdl
fuggetlen mozgasirany, mozgatbéegyseég, szabadsagfok szilkséges. Mivel sok
technoldgiai miveletnél igen lényeges a szerszdm és a munkadarab minél
kedvezébb tajolasa, ezért tovabbi harom mozgaslehetéségre (azaz
szabadsagfokra) van igény. Ez tehat 6sszesen hat szabadsagfokot jelent, aminél
ha kevesebb van, akkor az objektum manipulalasa korlatozott (lehet).

A karrendszer strukturgjat a 3 athelyezé6 mozgas (vagy fémozgas) lehetséges
mozgasvariaciéi — 2 mozgasfajta (T, R), illetve 3 mozgasirany (x, y, z) szerint —
alapvetéen meghatarozza. Az elvileg lehetséges 23.3% = 8.27 = 216 varici6 kozil
Iényegében négy valt elterjedtté a gyakorlatban, melyek ko6zil harom a
matematikabdl jol ismert koordinata-rendszerekhez kothet6 (2.12. 4bra).

2°=8
S I Il. Il V. V. VI VII. VIII.
alapvariacio
1. fémozgas T T T T
2. fébmozgéas T T T T
3. féBmozgas T T T T

3¥=27al-
variacio

U

Koordinata-rendszer, illetve karrendszer
derékszogi i humanoid

karrendszer
vazlat

2.12. dbra
Fémozgasok legfontosabb variaciéi és a megvaldsulé koordinata-rendszer
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Attol fiiggéen, hogy a — rendszerint harom rotacidos (3R) téjolé mozgassal
(mellékmozgéssal) kiegészitett — harom athelyez6 mozgas (fémozgéas) kozil
mennyi a transzlacios (T) és a rotacids (R) mozgas, megkiilonbdztetnek tehat:

e derékszoga (3T),

e henger (2T+1R),

e gombi (1T+2R),

¢ humanoid (3R)

koordinata-rendszerd, illetve karrendszeri robotokat (2.13. abra).

a) b)

3T+3R I n, 2T+1R+3R
£
'3 1T+2R+3R ’) f)3R+3R
g% ‘

2.13. dbra
Robotkarrendszerek koordinata-rendszerei
a) derékszdgi, b) henger, c) gémbi, d) humanoid

A derékszogl koordinata-rendszerli karrendszer karjai harom egymasra
meréleges koordinatatengely mentén, egyenes vonallan mozognak (2.14/a. abra).

A hengerkoordinata-rendszerid robot fémozgasi lehetéségei: fliggbéleges tengely
kordli forgas, tovabba a fliggéleges és az ahhoz csatlakoz6 vizszintes tengely
menti egyenes vonall elmozdulas (2.14/b. dbra).
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A gobmbi koordinata-rendszer(i robotnak — a sugariranyll egyenes vonalu
mozgas térbeli iranyanak beallitasa céljabdl — két egymasra meréleges tengely
korul forgasa van (2.14/c. abra).

Az emberi (human) kar mozgési lehetségeit utdnzo (2.14/d. abra) tdbbcsuklés
karrendszer fliggbleges tengely Kkorili forgast, tovabbi két — egymassal
parhuzamos, vizszintes tengelyl — csuklojaval (,vallcsukld” és kdnyodkcsuklo”)
pedig a fiuggoéleges sikban fekvé pontok eléréséhez sziikséges forgast teszi
lehetévé. Ez utébbi, a hegesztés teriletén legelterjedtebb — humanoid
(,emberszer(i”) vagy antropomorf (antropolégia = embertan és morfolégia = alaktan
szavak alapjan) — csuklos karrendszer altalaban hat szabadsagi fokd, azaz hat
egymastél fuggetlendl vezérelhetd rotacios (R) mozgastengelye
(hajtdsrendszereleme) van.

«—

a)

b) <)

2.14. dbra(l.)
Robotok karrendszerei
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2.14. abra (1.
Robotok karrendszerei

A 2.15. abra néhany humanoid hegesztérobot karrendszer-konstrukciéjat
mutatja be. Az ipari robot karrendszerek alkalmazasi lehetéségeket meghatarozé
tovabbi jellemzéje a karok mozgasi tartomanya, azaz a fémozgasokkal bejarhaté
munkatere (2.16. abra), amelyen belll a robot munkavégzésre képes.

2.15. abra (l.)
Hegesztérobot-karrendszerek
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2.15. 4bra (Il.)
Hegesztérobot-karrendszerek

2.16. abra
Ipari robot munkatere

Gyakori megoldas, hogy a munkatér novelése céljabdl a karrendszert
vezérelhetd, transzlacidos helyzetvéltoztatd mozgast biztositdé és egyben a
szabadsagi fokok szamat novelé egységre — padlézaton elhelyezett sinre vagy
allvanyra épitett portélra — szerelik (2.17. abra).

208

EME



2. A Hegesztés gépesitése

2.17. abra
Ipari robot fektetett sinnel és fliggesztett portallal megvaldsitott helyzetvaltoztatasa

A hegesztérobot pusztan dnmagaban nem tudja ellatni a hegesztési feladatot,
ezért a hegesztérobotos munkahely kiegészité berendezéseinek (2.18. &bra) is
nagy szerepe van.
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iranyito huzalel6tolé
szamitégép vezérelhetd védégaz- egység
programozé aramforras ellato hegesztofejjel
és kezel6- interfésszel rendszer és fuvoka-
pulttal tisztitoval
szenzor(ok) hiitéegység
HAT
SZABADSAGFOKU
HUMANOID
ROBOT
munkatér-
bovité portal
vagy sin
munkadarab- | | munkadarab
pozicionalé hegeszt6-
egység(ek) késziiléke
2.18. dbra

Hegesztérobotos munkahely elemei

A manipulatoron és vezérlésen kiviil a robotositott munkahely 6sszetevéi —
azaz a robotperifériak (2.19. &bra) — kozé a kovetkezd készulékek és
berendezések sorolhatdk:

e munkadarab- és hegesztérobot-pozicionalé berendezések,

e munkadarab-rogzité, illetve -szorit6 eszkozok,

¢ hegeszté-aramforras hegesztéfejjel, hozaganyag-adagolassal és sziikség

szerint védégazellatassal,

o hegesztéfej tisztithsat végz6 eszkoz,

o varratkdvetd érzékeld (szenzor),

e anyagmozgaté berendezések,

¢ valamint munka- és balesetvédelmi eszkdzok.
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14

4
5
|- 6

1. hegesztérobot 10. vezérlGkabel

2. gaz- és huzalelektréda-vezetd 11. hegesztéfej

3. huzalel6tolo 12. huzalelektréda-cséve

4. aramforrashoz kapcsolt interfész 13. védégazaramlas-szabalyozd

5. ellen6rzd kabel 14, dramforras

6. vezérld 15. védégéaztomld

7. programoz6 16. visszavezeté-aram kabel

8. kezel6pult 17. hegesztd-(munka-)kabel

9. folyamatindito 18. huzalvezetd

19.hegesztéfejtartd
2.19. dbra

Hegesztérobot és perifériai

Ezek kodzé tartoznak tobbek kézott a munkadarab-pozicionald egységek, amelyek
szintén megnovelik a hegesztérobot szabadsagfokainak szamat. Feladatuk a
munkadarab legmegfelelébb helyzetének létrehozdsa és fenntartdsa a varrat
készitése soran. Ezzel lehetévé valik a varratok j6 megkozelithetésége, valamint
az egyes részfeladatok kozotti mellékidék csokkentése. Az ilyen forgatd, illetve
billent asztalokat tervezhetik egyedileg a robotéllomashoz, lehetnek elére gyartott,
széles valasztéki modellek kilonb6z6é terhelhetéséggel és kivitelben, de
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eléfordulnak komponensekbdl Osszeépitheté valtozatok is. A két munkahelyes
megoldasokkal (2.20. abra) pedig megsziintethetdk a felesleges allasidék, ugyanis
amig az egyik munkahelyen a robot dolgozik, a masikon az elkésziilt munkadarab
kivétele, majd az Uj alkatrészek készilékbe régzitése torténhet.

2.20. 4bra
Két munkahelyes ivhegesztd robot

2.2.3. Robot iranyitastechnika

A robotositott hegesztési munkahely egyik legfontosabb része az 6sszetett
vezérlés, amely a roboton kivil a hegeszté-aramforras, a hozaganyag-adagolo, a
hegesztéfej, a segéd- és biztonsagi berendezések Osszehangolt vezérlését
biztositja. Kivitele szerint megoldhatd kodzponti robotvezérléssel, egymassal
kapcsolatban Iévé egyedi, valamint kdzponti felsébbrend( vezérléssel.

Az &ramforras-vezérlés feladata: ivgyUjtas el6tti védégazaramlas inditasa,
ivgyujtasi huzaleltolas, szabalyozhaté visszaégési id6 (a huzalelektroda végén
kialakulé gdbmb elkerilésére), iv kioltdsa utani védégazaramlas megsziintetése.

Az ipari robotoktdl sok esetben elvarjuk, hogy a munkakdrilmények
megvaltozadsahoz bizonyos foku ,alkalmazkodoképességgel” rendelkezzenek. Az
ilyen igényeknek valé megfelelést mindsitd intelligenciaszint alapjan beszélhetink:

e elsé generaciés robotokrol, amelyek a vezérl6 mozgasprogramjukat

.mereven” kovetik, vagyis azt csak ismételni képesek, ,nem vesznek
tudomast” a munkafeltételek megvaltozasardl;
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e masodik generaciés robotokrél, amelyek rendelkeznek szenzorokkal, mialtal a
geometriai eltérések érzékelhetok, illetve a vonatkoz6 iranyitasi algoritmusok
mikddtetése révén — az aktudlis bedllitisnak megfeleléen — mddosithaté a
vezérléprogram  (pl. palyakezd6pont-keresés  vagy  péalyakovetés
megvaldsitasaval);

e harmadik generaciés robotokrél, amelyek az el6z6eken tulmenéen
technologiai eltéréseket is kdvetni tudnak, illetve képesek (lehetnek) pl. alak-
és szituaciofelismereésre is, azaz Un. adaptiv szabalyozassal rendelkeznek.

Tehat az els6é generaci6 nem rendelkezik olyan szamitastechnikai
adottsdgokkal, illetve érzékelével, mely lehet6éséget ad a robotkar elére
meghatarozott helyzetétél valé eltérésének felismerésére és korrekcidjara. A
masodik generacidésak magas szinti programnyelv segitségével programozhat6
szamitastechnikai lehetéséggel rendelkeznek, és az érzékel6k visszacsatolt jelei
alapjan mikddnek. A harmadik generacios robotok nemcsak arra alkalmasak, hogy
a robotkar helyzetérél informaciét nydjtsanak, hanem arra is, hogy tajékoztatast
adjanak a mozgatott alkatrészekrdl, a megfogd szerkezetrél vagy a bonyolultabb
befogbszerszamrél. Képesek meghatarozni erdhatast, hémérsékletet, nyomast,
szint és egyéb kdrnyezeti feltételeket vagy azok megvaltozasat.

Az elsé generaciés robotok olcsobbak, de a munkadarabok pontos
elékészitését, illesztését és tajolasat igénylik, ami viszont hosszi tavon
koltségesebb. A méasodik és harmadik generaciés robotok az egyszeriibb és
olcsGbb el6készitésbol eredd pontatlansagokat — programozott mikodtetést —
szenzoraikkal érzékelni képesek, midltal kivaltjdk a vezérld szamitdgépi
programkorrekciot, azaz sajat mozgasmeghatarozast végeznek. Tehat 6nmagéban
attol, hogy szenzor van felszerelve rea a robot, még nem lesz masodik generacios,
hanem csak akkor, ha a szenzor miikodtetése is programozva van.

A human (emberi) irdnyitdst és a szenzorok révén megvalésulé — szintén
-emberutanzo6” — szamitdgépes irdnyitast a 2.21. dbra vazlatai allitjak parhuzamba.
Lathato, hogy a folyamatrdl vald visszacsatolds és ezltali programkorrekcié az
emberi szemet (esetenként fiilet) helyettesitd szenzor(ok) révén valik lehetévé, igy
a nyilt hataslancu vezérlés (mint pl. az NC) helyett zart hataslancu szabalyozas
torténik. A korszerG robotok ,intelligens agya’ nagy teljesitmény( szamitogépi
hardver és ,testre szabott” rendszerszoftver, amelyek &ltaldban megfelelnek az
informatika aktudlis fejlettségi szintjének.
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human iranyitas: szdmitégépes iranyitds:

Stratégia program

» a szamitogeé
| ay 3 l—b g P—+

szem kéz szenzor(ok) manipulator
t miuvelet < | { ~ mivelet < |
kiils6 hatasok kiils6 hatasok
2.21. 4bra

Human és szamitdgépes iranyitas kozotti analogia

A szenzorok a technolégiai korilmények és paraméterek valtozasanak
érzékelésére szolgald olyan jelatalakitd eszkozok, amelyeknek bemenete (inputja)
valamilyen fizikai jelenség, illetve mért jellemzd, a kimenete (outputja) a fizikai
jelenség hataserésségének mértékével aranyos (vezérld)jel.

A szenzorok lehetséges feladatai hegesztéskor:

a hegesztés kezd6pontjanak megkeresése,

a hegesztési palya kbvetése,

a hegesztéfej pozicionalasa (pl. oldal- vagy magasségiranyban),

a hegesztési folyamatparaméterek szabalyozdsa vagy allandd értéken
tartasa,

a robottevékenység hatarolasa (kiiszobérték-kapcsolas),

a robot mozgaséanak stabilizalasa,

a robot elérehaladasanak (palyajanak) figyelése,

a robot mozgéasterének korrigélasa, biztonsagtechnikai feladatok ellatasa.

A szenzorok csoportositdsdhoz tobb szempont vehetd alapul: milyen fizikai
mérési modszerrel dolgoznak, mi a mérés targya, milyen feladatok ellatasara
képesek, sth. A legaltalanosabb csoportositasi rendszer azt tekinti alapelvnek,
hogy mit érzékel a szenzor. A 2.22. abra jellegzetes példaként az ivhegeszt6
robotok szenzorait rendszerezi.

A geometriaérzékelé szenzorok a hegesztéfej és a munkadarab kolcsénos
helyzetét érzékelik. Ez lehetséges a munkadarab érintésével vagy érintése nélkiil.
Ezen az alapon megkuldnboztetlink érintéses (taktil) és érintésmentes (ataktil)
szenzorokat. Ezeknek a szenzoroknak kozos jellemzéje, hogy a hegesztési
folyamat (ivégés) fennalldsa nélkil is mikoédnek. Feladatuk elsésorban
varrathelyzet-keresés és hegesztéfej-pozicionalas.

A folyamatérzékel6 szenzorok a hegesztési folyamat kiilsé vagy belsé
paramétereit mérik, amelyek a szabdlyozas alapjat képezik. Ezek a szenzorok
csak a hegesztési folyamat fennalldsa alatt mikoédnek, attél alapvetéen fliggnek,
igy els6sorban palyakdvetésre (varratvonal-Uttartdsra) alkalmazhatok. A belsé
paramétereket méré szenzorok esetében — a folyamatos varratkdvetési feladatok
megoldasa soran — nem sziikséges kiiloén érzékeld szenzortestet a hegesztdfej
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kozelébe épiteni, igy nem romlanak az adott berendezés hozzaférési jellemz6i, ami
elsésorban az ivhegeszt6é robotok alkalmazasakor kedvezd. Az ebbe a csoportba
tartoz6 szenzorok mindegyikének kozos alapelve, hogy a hegesztéfej
helyzetvaltozdsénak hatdsara bekovetkezd munkapont-eltolodast mérik, ezért
szabdlyzojelként vagy a hegesztési fesziltség, vagy az aramerdsség valtozasa
szolgal. A kilsé paramétereket méré szenzorok az iv altal Iétrehozott fizikai
hatasok (varratomledék-szélesség, ivhosszUsag, iv fénysugéarzas, hegesztett
anyagok hésugarzasa, iv zaja stb.) mértékét, illetve valtozasat mérik.

IVHEGESZTO ROBOTOK SZENZORAI
folyamatkezeld geometriaérzékeld
belsé paramétert kiils6 paramétert . L
parat parar érintésmentes érintéses
mérd méré
. .2 - optikai optikai (fény- és .
aramer6sség-merd . PP < P mechanikus
. (fénysugarzasmerg) | lézersugarzasos)
ivszenzorok szenzorok
szenzorok szenzorok
természe- | mestersé- | induktiv |
tes jellel ges jellel szenzorok
termikus nagyfesziltségl | mechanikus-
| (hésugarzasmérd) | (szikrakistléses) | elektromos
szenzorok szenzorok szenzorok
fesziltségmeérd | kapacitiv |
ivszenzorok szenzorok
természe- | mestersé- | passziv akusztikus | aktiv akusztikus | elektromos
tes jellel | gesjellel szenzorok szenzorok szenzorok
2.22. abra

fvhegeszté robotok szenzorainak csoportositasa

Az érintéses geometriaérzékelé szenzorok kozos jellemzéje, hogy a
varratkoveté a munkadarabot érintve szabalyozza a hegeszt6fej helyzetét.

A mechanikus szenzorok érzékel6je — amely lehet gorgd, tarcsa, golyo,
csuszka stb. — merev kapcsolatban van a hegesztéfejjel, igy azt kozvetlenil
mozgatja. Alkalmazasi teriiletiik az egyenes vagy egyenesbe vezethetd tengely,
tébbnyire vizszintes varratok hegesztésére alkalmas gépesitett eljarasok (pl. fedett
iv(i hegesztés), illetve célgépek a hegesztéfej mozgasanak szabalyozasa.

A mechanikus-elektromos szenzorokndl a munkadarab letapogatasa
mechanikusan val6sul meg, de tapintéfej nem kodzvetlenil mozgatja a
hegesztéfejet, hanem a szenzor a tapintéfej elmozdulasaval aranyos elektromos
jelet hoz létre. A berendezést szabalyozd elektronika ezt érzékeld jelként
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felhasznalva korrigélja a hegesztéfej mozgasat, rendszerint a hegesztés iranyara
merélegesen elhelyezett elektromos hajtasi szanszerkezet(ek) utjan.

Az elektromos szenzorokat 4ltaldban ivhegesztd robotokhoz hasznaljak oly
maédon, hogy a hegesztéfej elszigetelt gazfuvokaja vagy a hegeszt6huzal tolti be
az érzékeld szerepét. Ezzel az érzékelbvel — a hegesztési program lefuttatdsa el6tt
— referenciapontokat érzékel a robot a hegesztendd alkatrész megfeleld fellletein.
Amennyiben az érzékelt referenciapontok helyzete eltér az elére programozott
alaphelyzettdl, agy a szamitdgép az eltérés fiiggvényében modositja az ezt
kbvetben futtatandd alkatrészprogramot. Ezt a varratkbvetd megoldast elsésorban
a hegesztési varrat kezdépontjanak automatikus megkeresésére hasznaljak.

Az érintésmentes geometriaérzékelé szenzorok j6 része a haromszogelés
elve alapjan mikodik, melynek mérési alapja az, hogy ha egy haromszdg egy
oldala és két szoge ismert, akkor a maésik két oldal és a harmadik sz6g
kiszamithat6. Ezen az elven miikédé szenzorok gyakorlati megvalositasara a
2.23/c. abra mutat be példat. A 2.23/b. abran lathaté szenzor alkalmazasanak
elénye, hogy nem tartalmaz mozg6 alkatrészt, a 2.23/a. dbrarészen bemutatott
megoldas viszont a hegesztés zavar0 hatasaira (pl. a frocskolés) kevésbé
érzékeny.

alternalé mozgast

megvaloésité motor

fokuszald

lencse képfelvevd

kép-
processzol

lézer
CCD soros érzékel6 fényforras

szoghelyzet-
érzékeld

képerny6

|ézersugar-eltérité

forgo tukor hegesztéfej

védbiveg

hegesztési
irany —

c)

2.23. dbra
Geometriaérzékeld szenzorok
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Az ivhegesztéskor alkalmazott geometriaérzékelé optikai szenzorok
alkalmazasanal kulonésen fontos a megfelelé fényforras kivalasztasa: a
keskenyhullamhossz-spektrumu fényforrdsok a kedvezéek, hiszen ezek hasznélata
esetén — keskeny savu optikai szr6k beépitésével — az ivhegesztés zavard
hatasainak jelentds részét ki lehet szirni. Legkedvezdbb a lézerdidda hasznélata,
amely monokromatikus sugéarzast biztosit viszonylag kis kibocsatasi szog mellett.
Kis mérete lehetbvé teszi a szenzortestbe vald beépitését. A lézerdidda
hasznélatakor azonban figyelembe kell venni, hogy a kibocséatott lézersugéar
hulldamhosszanak hémérsékletfliggése miatt megfelelé hémérséklet-stabilizalasrol
gondoskodni kell.

Az indukciés szenzorok — a fémesen vezetd§ anyagokban I|étrehozhat6
Oorvényaramokat €s a magneses indukciét hasznositva — az érzékeldfej és a
munkadarab tévolsagéatdl fuggden elektromos érzékelbjelet szolgéltatnak (2.24.
abra).

gerjesztétekercs
G

7] vasmag
A A

(] \

v v

| indukcids tekercs

-

2N\ - d
7
‘{ - \/\__J {\munkadarab
2.24. 4bra

Indukciés szenzor

Az é&lland6 U, fesziltséggel taplalt gerjesztétekercs altal 1étrehozott magneses
tér az indukcids tekercsben a ,d" szenzor-munkadarab tavolsag fiiggvényében Ug
fesziltséget indukal. Mivel adott munkadarab-anyagminéség és gerjesztés esetén
Us és ,d" kozott egyértelmien kimérhetd fiiggvénykapcsolat all fenn, megfeleld
vezérlés és hajtds segitségével a hegesztéfej a munkadarabtél — a szenzor
hiszterézisén belil — allandé tavolsagban tarthatd6. Az indukciés szenzorok
hatranya az, hogy meglehetésen kicsi a mérési tartomanya (kb. 10 mm), s a
munkadarabhoz nagyon kézel (3—-7 mm) kell a szenzort vezetni varratkdvetés
kézben. Elénylk viszont, hogy — a folyamatos varratkdvetésre alkalmas szenzorok
koziul — a legkedvez6bb az aruk. Helyesen megvalasztott szenzorelrendezéssel,
illetve jelfeldolgozassal szadmos varrattipus koévetésére (pl. kulonféle kialakitasu
tompavarratok, sarokvarratok) alkalmasak.

A kapacitiv szenzor elektroddja a munkadarabbal — mint ellenelektrédaval —
sik kondenzétort alkot, amelynek kapacitasa tobbek kozoétt figg a két elektroda
(kondenzatorfegyverzet) egymastol mért tavolsagatdl. igy alkalmazhaté pl.
hegesztéfej-munkadarab tavolsag szabéalyozéasara.

A nagyfesziltségi (szikrakislléses) szenzorok is tavolsagtartds végett
alkalmazhatok. A munkadarab és a tapogaté (szenzor) elektroda kozé allandé
nagy fesziltséget kapcsolnak. A fesziiltség nagysagatdl fliiggé tavolsagnal a
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szenzor elektroda és a munkadarab kozott szikrakisulés jon létre, amit vezérlés
érzékel.

Az aktiv akusztikus szenzorok ultrahangos szenzorok. Az egyik megoldasnal
a hegesztési varratvalyd mindkét oldalan — a hegesztéfejhez rogzitve — egy-egy
ado-vevd fej helyezkedik el, amelyek ultrahangot bocsatanak a hegesztendd
élekre. A visszaverdd® ultrahangot felfogva meghatarozhat6 a kibocsatas és a
detektélds kozott eltelt id6. A két fej mérési eredményeit 6sszehasonlitva
meghatarozhaté a hegesztéfej helyzete, és keresztirAnyld korrekciot biztositd
varratkovetés val@sithatd meg. A masik megoldasnal a hegesztéfejhez régzitett
ado-vevo fej a munkadarab felliletére bocsat ultrahangot. A visszaver6dé ultrahang
segitségével meghatarozhatd, illetve szabalyozhat6 a fej és a munkadarab kdzotti
tavolséag.

Folyamatérzékelé belsé paramétereket méré szenzorok, az Un. ivszenzorok
jellemzéje, hogy a folyamatos varratkdvetési, illetve a hegesztési
folyamatszabdlyozasi feladatok megoldasa soran nem sziikséges kilon érzékeld
szenzortestet a hegesztéfej kdzelébe épiteni, ami elsésorban az ivhegeszt6
robotok alkalmazasakor kedvezd. Az ivszenzorok az érzékel6jel képzésének
modszere szerinti csoportositasat a 2.25. abra szemlélteti.

iVSZENZOROK
I I

Természetes érzékeldjel-képzbdés Mesterséges érzékeldjel-képzddés|
alapjan mikddd ivszenzorok alapjan mikddd ivszenzorok
| ]
Hegesztéfej-helyzet magassagiranyd Kvazistatikus mikodési Dinamikus miikédési
szabalyozas a hegesztési aramerésségl ivszenzorok ivszenzorok
(vagy fesziiltség) érzékelésével
Jelfeldolgozas ) Eiek}t@mélgngslke_sd"
s s — i i ité | ivkitéritéssel miikddd
Varratkovetés ikerhuzal-elektrédas | mintamegjelenitéses iVezenzor
ivszenzorral mddszerrel
A rovidzaniati frek - — Differencial-szabalyozassal fvszenzor nagy sebességel
rovidzarlati frekvencia mérésén — ikddE i - S e
— miikddé ivszenzor mozgatott huzalelektrodava

alapulé ivszenzor

Az dramerdsség,
feszlltség és huzalel6tolasi
sebesség egyideji mérésével
mikodo ivszenzor

A hegesztéaram-frekvencia
| komponenseinek kiértéke-
lésével mikodé ivszenzor

A hegesztéaram-valtozas
integral-k6zépértékének
meghatarozasaval
mikodé ivszenzor

2.25. abra
Folyamatérzékeld ivszenzorok felosztasa
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A mesterséges érzékeldjel-képzddés alapjan miikodd ivszenzorok a hegesztési
folyamatba torténé mesterséges beavatkozas atjan nyerik az érzékelbjelet, mely a
hozaganyag mechanikus vagy a hegeszt6iv elektromagneses lengetését jelenti. Az
érzékeldjel pedig nem mas, mint a lengetés hatadséra a hegeszté aramerésségben
vagy hegesztési fesziltségben bekovetkezett periodikus valtozds, mely a
hegeszt6fej magassagiranyl és oldaliranyl relativ helyzetére lesz jellemzé. llyen
maodon ezek az ivszenzorok csak olyan varratfajtak kdvetésére alkalmasak, ahol a
lengetés hatasara megfeleld érzékel6jel képzddik, azaz a hegesztd aramerésség
(feszlltség) lengetés hatdsara bekdvetkezé periodikus valtozasa egyrészt
mérhetd, masrészt a hegesztéfej-munkadarab kélcsénds helyzetére ténylegesen
jellemzé.

Az ivszenzor (2.26. abra) a hegesztéfej pozicidjanak érzékeléséhez sziikséges
informacidkat tehat magabol a hegesztési folyamatbdél, pontosabban bizonyos
hegesztési paraméterek megvaltozasabdl nyeri. Mar ebbdl is kdvetkezik, hogy a
szenzor mlkodését a kiulénbdzd hegesztési paraméterek jelentdsen
befolyasolhatjak, ezért a technolégiai paraméterek megfelel§ 6sszhangjanak
nagyobb jelentésége van, mint barmely més szenzortipusnal. Alkalmazési teriletik
a sarokvarratok, V-varratok, illetve nagyobb keresztmetszet, tobbrétegl varratok
gyOkvarratainak hegesztése.

! elektromagnesek

beallito
mozgas
<+ —_———

< p j7v/>%

s F
elektromagneses ivkitéritéssel mechanikusan lengetett huzalelektrédaval
elektromos
szigetelés
beallitd

mozgas{X__ i

——>

iker huzalelektrodaval

2.26. &bra (1.
fvszenzor mikddési elve
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; 2.26. 4bra (Il.)
Ivszenzor miikddési elve

A folyamatérzékelé optikai szenzorok az ivhegesztés soran létrejott 6mledék
alakjanak, a hegesztéfej és az dmledék viszonylagos helyzetének megfigyelésével
mikodnek. A folyamatérzékeld optikai szenzorok jellegzetes alkalmazési terillete a
hegesztés kozbeni folyamatos varratvonal-kdvetés és/vagy hegesztési
folyamatszabalyozas.

A termikus (hésugarzdsmérd) szenzorok egyik valtozatanal a hegesztéssel
ellentétes oldalon elhelyezett infravords-érzékeny fotodidddk a lemezélek
hémérséklet-eloszlasat hatarozzak meg, a varratra meréleges iranyban. Ha a mért
eloszlas nem szimmetrikus az illesztési réshez viszonyitva, akkor a hegesztéfej
oldalirhdnyl poziciéjat a szikséges irAnyban és mértékben korrigaljak.

A passziv akusztikus szenzorok mikoédésének alapja az, hogy az ivzaj
frekvenciaja és amplitidéja fugg az ivégés korulmeényeitdl (szabad elektrodahossz,
ivhossz, varratvalytbeli helyzet). Az 6sszehegesztendé anyagokon egy-egy ivzaj-
(ivhang-) érzékelé vevéfej helyezkedik el, amelyek a hang csillapodasanak
mértékébdl szolgdltatnak informaciot a vezérlés szaméra, lehetévé téve a
hegesztéfej helyzetszabalyozasat.

A mozgatott objektum (szerszam, munkadarab, méréfej), pontosabban annak
referenciapontja (,szerszamkozéppont” = TCP = Tool Centre Point, pl. ivhegeszté
robotoknal az optimalis bedllitasi huzalvég) Aaltal elérendé térpontoknak a
kijelolése jelenti a tulajdonképpeni programozas l|ényegét. Az ipari robotok
programozasanak két jellegzetes mddszere a tanité (online) és az analitikai
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(offline) eljards. Az els6é a robot sajat hajtasrendszerének mikddtetésével, a
masodik a robot matematikai modelljével, vagyis szamitégépes szimulatoraval
végezhetd, igy — szemben az online médszerrel — nem kell a robotot a termelésbél
kivonni a programkészités idejére.

A programozott palyapontok kozotti pélyaszakaszok meghatérozésa
szamitogépes robotvezérlés altal lehetséges (2.27. abra).

operator altali PROGRAMOZAS:
szerszamkozéppont (TCP = Tool Centre Point) altal elérendé munkatérbeli
pontok sorrendjének és pozicidjanak kijelélése: P,... P, P, P, P, ... P,

palyavezeérlés linearis palyavezeérlés kvadratikus palyavezeérlés linearis
(els6foku vagy egyenes) (mésodfoku vagy kor) (els6foku vagy egyenes)
interpolacioval P, és P, interpolacioval P, és P, interpolaciéval P, és P |
(___ pontok kozott pontok kdzott, P, ponton at pontok kézott ~ /
Y~

szamitogeép altali VEZERLES:
programozassal kijelolt munkatérbeli pontok kozotti mozgaspalya
meghatarozasa

2.27. 4bra
Robotprogramozas és -vezérlés

A pontvezérlésnél (PTP = Point To Point) a megadott pontokat sorrendben éri
el a robot altal mozgatott objektum, de az egyes pontok kozétti palyaszakaszok
elére nem definialtak, a karrendszer-elemek pillanatnyi kdlcsénés helyzetétél, a
lehetséges sebesség- és gyorsulasviszonyoktdl fiiggéen valtozhat. Ivhegesztd
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robotoknal ez a vezérlési mod nem alkalmazhaté hegesztés kozben, csak a
mellékmozgasok megvaldsitasahoz. A palyavezérlés (CP = Continuous Path) a
mozgas tetszdéleges alakd, de meghatarozott palya szerinti irdnyitasa. Jellemzéje,
hogy a kilénbdzé tengelyek irdnyaban megtett elmozduldsok kdzott meghatérozott
fuggvénykapcsolat all fenn. Pélyavezérlési robot esetén az el6irt utat elemi
Utszakaszok sorozataval kozelitik, és ez a kozelités lehet linearis vagy nemlinearis.
Programozéskor a péalyat a lehetd legkevesebb ponttal igyekeznek jellemezni. A
linearis vagy kor- (kvadratikus) interpolacié feladata, hogy az ezen tampontok kzé
es@ palyaszakaszok pontjainak koordinatait a pontossagi igényeknek megfeleld
sirliséggel el6allitsa.

1. varrat varratkdvetéssel (OFFSET
1|_2>térolés bekapcsolva) készil

0 pont (referenciapont)

31.2.
Y31 A2 ésa3. varrataz 1. varattal
fie 1 parhuzamosan
DN 13! helyezkedik el (az OFFSET
Sy (4 tarolo altal rogzitett iranyban).
l Itt mar nem feltétlen(il sziikséges
alengetés.
) ) o . ) programozott hegesztési irany
PTP (Point To Point): pontvezérlés — mellékmozgas
CP (Continuos Path): palyavezériés — hegesztés b)
Apont sorszama: 1. a program kezdépontja részprogram ; :
2. térpont a varrat felett (mozgésciklus) ) (#) részprogram
3. a varrat kezdete "7 ) (mozgasciklus)
4. avarrat vége ramelioes smétiése
5. végkraterkitoltés %) 6)
6. térpont a varrat felett 5 <= 5
7. esetleges tovabbi térpont 1 N
e, B) @
a) \e\/"g@ részprogram
\f\ (mozgasciklus)
7‘( 8 ismétlése

2.28. abra
Hegesztérobotok programozasi példai

Az emlitett tanitd (teaching) programozas egyik valtozata — a ,direct teaching"
(kbzvetlen tanitd) médszer — amelynek soran a kezel6 a robot karjat végigvezeti a
szikséges munkamozdulatokon, és a keletkezd villamos jeleket a vezérlés
mindazokra a poziciokra, amelyeken keresztil a robotkart végigmozgattdk. A
masik — hegesztésben leginkabb elterjedt — eljaras az ,indirect teaching" médszer,
amikor is a robotkar végigvezetése a hajtasrendszer segitségével, programozépult
funkciégombjainak muakodtetésével torténik. A 2.28. abran a hegesztérobot
programozasanak néhany (egyszerisitésre térekvd) példaja lathato:
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a) pontvezérlés és palyavezérlés programozasanak vegyes alkalmazasa
(pontvezérlés hegesztési varratok kozotti mozgasok soran, palyavezérlés
hegesztési varratok készitésekor);

b) elsé varratsor varratkdvetéssel bejart hegesztési palyajanak OFFSET
tarolasa, majd a tobbrétegl varrat tovabbi varratsoranak parhuzamos
eltolassal megvalésulé hegesztése;

c) programeltoldsi  utasitds  programozdsa  ismétlédd  mozgasciklus
(részprogram) kezd&pontjainak kijeltlésére.

A karrendszer kialakitasan, az abbdl kdvetkezd szabadsagi fokszamon és
munkatartomanyon, a periféridkkal és szenzorokkal vald ellatottsagon kivil a
robotokat hajtasrendszeruk és hajtomuveik, illetve az ezekkel 6sszefliggd teher-
birasuk (pl. 3—400 kg) és visszaallasi pontossaguk (pl. £0,03—+0,50 mm) jellemzi.

A robotokkal végzett miivelet pontossagat nagymértékben befolyasolo
visszadllasi pontossag a  programozaskor kijeldlt és a  tObbszori
programismétléskor ténylegesen elért palyapont-koordinatdk legnagyobb eltérése
statikus helyzetben mérve. A pélyakdvetési pontossagot viszont a mozgaskori
sebesség és terhelés kivaltotta dinamikus hatasok (lengések, rezgések) is
befolyasoljak.

2.2.4. Robot biztonsagtechnika

A robot kozvetlen kozelében tartézkoddé személyek védelme érdekében
megfelelé biztonsagtechnikai megoldasokat kell Iétesiteni. Meg kell teremteni a
telies hegesztd munkahely kozvetlen és kozvetett védelmét valamennyi
veszélyhelyzettel szemben. Az 2.29. abran hegeszt6érobot-kiszolgélas
biztonsagtechnikai megoldasai lathatok.

vedo valaszfal
T—— felfogd két munkahelyes

korasztal

hegeszt6- kiszolgalas helye

robot

reteszelt ajtd j[ _/

a) koézvetlen elhatarolas

2.29. &bra (1.)
Hegesztérobot kiszolgalasanak biztonsagtechnikaja
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I. munkahely

favokatisztito
irényitépult

Il. munkahely

—
vezerld
szerk

a) kdzvetett elhatarolas

2.29. abra (ll.)
Hegesztérobot kiszolgalasanak biztonsagtechnikaja

A kozvetlen balesetvédelem lehet&ségei:

e A robotok elkeritése, ami ugyan j6 megoldas, de a munkahely kiszolgalasa
nehézkessé valhat. Ez elkerlilhet, ha a kiszolgalas a robot munkaterébe
valé bejutas nélkil is lehetséges.

¢ A robot munkaterének infravords fénysugarakkal valo védelme.

¢ A hegesztérobot ivfénye ellen a kérnyezet megfeleld fényvédd fliggonyokkel
valo védelme.

o A flstgazelszivas megoldasa az egész hegeszt6-munkahely felett.

Kdzvetett balesetvédelmi lehetéségek:

¢ A munkahelyi rend gondos megtervezése.

¢ Az anyagfolyam és a kiszolgalé személyzet Gtjanak egyértelm kijeldlése.

o CsoOkkentett betanitasi sebességek alkalmazdsa (esetles Utkdzés
energiajanak csokkentése végett).

e Taviranyitasos kiszolgalas.

o A hegesztérobot koriilbastyazasa” periféridival (vezérlé-, energiaellato,
kiszolgalo egységekkel) a mikodés akadalyozasa nélkil.

¢ Biztonsagi feltételek meglétéhez kotott programinditasi funkcidk alkalmazasa.

A hegesztérobotok munkateriiletének biztonsagos kialakitasa, az ergondémiai,
illetve biztonsagtechnikai szempontok meghatadrozasa és érvényesitése az
Uzemeltetés megkezdése elétt igen lényeges feladat.

A hegesztérobotok széles mozgastartomanyban mikédhetnek, melybdl egy
konkrét munkavégzés soran a robotkar gyakran csak egy meghatarozott palyat jar
be. Kézenfekv6, hogy ilyen esetekben szoftver eszkdzokkel vagy
elektromechanikus  kapcsoldkkal (végalldskapcsold, butykds tarcsa stb.)
korlatozzdk a robot mozgéséat. Ezen é&llithatd megolddsok a legegyszeribb
biztonsagtechnikai védelmet jelentik.

A hegesztérobot perifériakkal (munkaasztal-forgatokésziilék stb.)
.Korilbastyazasa” mar ©Onmagaban is hozzajarul a balesetvédelemhez. A
hegesztérobot mozgastartomanyat biztonsagtechnikai készilékkel hatarolva
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tovabb csokkenthetd a balesetveszély. Ennek legegyszeriibb megoldasa a
robotok, robotcellak racsos elkeritése, mely azonban gatolhatja a munkahely
kiszolgalasat.

A robotot hatarolo kerités zarja be, és munkaterébe az anyagot anyagmozgat6
rendszer tovabbita. A 2.30. abran bemutatott hegesztécella rugalmas
gyartérendszerbe illesztetten szemlélteti a teljes biztonsagtechnikai védelmet. A
védett munkatér ajtoi vészkapcsolokkal vannak biztositva, hogy nyitdsukkor a
munkafolyamat ledlljon. A programozott mikddéstél vald eltérés, vészhelyzet
érzékelése esetén a robot automatikusan visszatér alaphelyzetébe. A robot
alaphelyzetébe valé visszatérését kovetden nyilik méd a robotperifériak
kikapcsolasara, a hiba okanak feltarasara és megszintetésére. A zavar elharitasat
kbvetéen, a védbéracs zarasa utan lehet a startgombbal mikodésbe hozni a
berendezést. A programkapcsolot altaldban a zéart téren kivul helyezik el, és a
kezel6k szamara kilon kapcsolék biztositjdk a védett munkatérbe valé bejutast. A
leirtak alapjan egyértelm(, hogy a hegesztérobotok, robotcellak biztonsagos
miikddtetése csak egy komplex biztonsagi halozat segitségével garantalhato.

vezeérlo- =
berendezés \ .

biztonsagi kapu

i. © \||( W]/
pisztolytisztitd
bgység /
\

N T .7

ajto

kezel6pult B

b

fénysorompo

2.30. 4bra
Robotos munkatartomany lehatérolasa

A robotizalassal dsszefiigg6 Ujfajta veszélyek mellett természetesen tovabbra is
jelen vannak — esetleg némileg médosulva — a technoldgiai veszélyforrasok. A
hegesztéskor jelentkezé kornyezeti artalmak — fist, por, ultraibolya sugarzas —
emberre gyakorolt hatasai az ipari robotok alkalmazasaval csokkentek, mivel a
kezel6 (hegesztd) az artalom keletkezési helyétél tavolabb tartozkodik. A
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védelemrél azonban tovabbra is gondoskodni kell. A kezel6személyzet ivfény elleni
védelmét a munkadarab-poziciondléra szerelt szilard, &atlatsz6 rugalmas fal
biztosithatja.

Hasonlé megoldasok szolgélnak a hegesztérobotok kdrnyezetében dolgozd, de
mas miveleteket ellatok védelmére, valamint a kozvetett sugarzds hatasainak
korladtozasara. Komplex védelmet tesz lehetévé az a megoldas, mely rugalmas
atlatsz6 védoéfiiggonnyel lezart térben teszi lehetévé a hegesztési feladat
végrehajtasat. Feladatként jelentkezik a robotmunkahely kdzponti elszivo
rendszerrel valé dsszekotése. A keletkezé flistgazok, g6zok helyi elszivasanak
kézenfekvd lehetéségét nydijtja a hegesztépisztoly, illetve a robotkar. Ez esetben a
karhoz, illetve a pisztolyhoz csatlakozé elszivé kdzvetlenil a keletkezés helyérdl
tavolitja el a karos anyagokat.

A fentiek figyelembevételével a hegesztdérobotok telepitését végzd és azokat
Uzemeltetd6 szakemberek, valamint a biztonsagtechnikai munkatarsak
tevékenységének tehat a kdvetkezékre kell kiterjednie:

e munkahelyek, robotok és automatikus gépcsoportok biztonsagos, az ember
egészsegét nem veszélyeztetd lizemének fenntartaséra;
annak megvalésitdsa, hogy a munkaszervezés ne hasson a dolgozok
balesetvédelme ellen;
robotokkal dolgoz6 kilonb6z6 beosztasu dolgozék tajékoztatasara és
biztonsagtechnikai képzésére;
korultekinté feligyeletre (a munkahelyi gyakorlatok, a biztonsagi és
egészseéguigyi rendszabdlyok betartasanak ellenérzésére);
megfelel6 védbfelszerelés juttatasara a dolgozok részére, ha a veszélyek mas
maédon nem csdkkentheték, illetve kiiszobolhetdk ki;
olyan intézkedésekre, amelyek a tllzott fizikai és szellemi faradsagot kiki-
sz6bolik.
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2.3. Hegesztékeszllekek

A hegeszt6készilékek alkalmazasa csokkenti a gyartasi mellékidét, lehetévé
teszi a hegesztési sebesség novelését, és javitja a munkadarab méret-, illetve
alakpontossagat. Alkalmazasuk elengedhetetlen gépesitett (célgépes, robotos)
hegesztéskor, de gyakran kézi hegesztés esetén is indokolt.

Egyes tébbrobotos, szinkronvezérlésl rendszereknél azonban az egyik robot
tartia a munkadarabot a tébbi altal végzett hegesztési mivelethez (jigless
application), igy a viszonylag draga munkadarab-készllékezés elhagyhatd.
Méasrészt a termelékenység két- vagy haromszorosdra ndvelhetd, mivel
egyidejlileg két vagy harom robot dolgozik a darabon;

Hegeszt6készilékek
(segédberendezések)
|
| | | |
A munkadarab A hegeszt6gép Kombinalt (a munkadarab) P
. . . P Ellenérzés
kezelése kezelése és a hegesztogép-

egylittes) mozgatas H s )
| 1 | Hegesztési munka-
rend regisztralasa

Helyzet-| |Egyenes Kor- [| Kor- |[Osszetet Nem || Mozgd Célgépes| |Robotos Alakhiiség ellendr-
meghaté{ | vonalt | | vonalu || vonalu | | mozga- mozgo = Jése sabjonnal
rozés és| nozgata | mozga- | | mozga- || tas . p
szoritas| | (vizszin- tas tas B Meretellen’orz_ge:.
tes, fiig- | |(forgatas) |(billentés (sablon, kész(ilék)
gbleges) Témegellenérzés
I | I | | L (kiegészito rogzitok,
i | fliggesztok stb)
— I
I 1 1 [ 1 [ | I 1
Allo Szaka- Folyama-} Allvanyok| Hatas- Portalok Egyenes| |Portalok Hatas- Kor-
szosan tos tartok korzet- palyas korzet palyas
mozgo novelék novelék
o pe i o Konzolon | .. .
. i Kézi El6tolot Vizszintes 5 Hossz- Fuggéleges
o - o - = K - - Vezetékek = 5 L
Tamasztok f=Excenter 1= s oatas  [[tarto A0S Frounkasika [ o200 [Ciranya ﬂjzgg sika
| Hegfirds- Pneuma- | Gepi Aram- | ooudos |FUgg0leges | gjney | Kereszt- Mozg6 | visszintes
tamaszok [~ tikus mozgatas  [~forrast N | munkasika iranyd = allvanyd = g
Helyzet- | NeN9er < elektromos | tarto ;I‘cIpr el- | Egy gépet | Szerelhets| Kombinalt | (karos)
-megha. Hidrau- hajtés Védégéz- L OOme tartd pé|yék mozgésﬂ Koérmoz-
tarozok  [Flikus «pneuma-  [Fpalackot ior a | o Logast
Fzske- | Moo fkus, tarto apesoval Tobb gépet L yonsgoisk |- He98sZtE-  vegzs
" < iilek Mecha- hidrau- | yizszintes | Karos tartd fejet tartd
Kesare. kU likus f;(aﬁas alivany fcsuklés | Robotot
- as  * gorgokar L ~ fokoza- 6
L hegeszts mozgatas  * 9019  figgleges 0\ pon tartd
késziilékek allvany allithato
2.31. 4bra

Hegesztékészilékek csoportositasa

A hegesztékészilékek a munkadarabok 6sszeallitdsara, rogzitésére, kedvezd
helyzetbe AallitAsara, forgatdsara és mozgatasara hasznalatos kézi és gépi
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mikodtetésl eszkdzok. Csaladjukba soroljuk még azokat az eszkdzoket is, melyek
a hegesztéfe] rogzitésére, beadllitasara, illetve mozgatasara szolgalnak. Ez a
megfogalmazas segiti a késziilékek osztalyozdsat és rendszerezését (2.31. abra).
A hegesztdkésziilékeket a feladattol, az alkalmazéasi tartomanytdl, a hegesztendd
munkadarabtdl stb. figgéen tovabbi alcsoportokba lehet sorolni.

A hegesztett kotések mindéségét befolyasol6 késziilékek funkcidjuk szerint
lehetnek:

e munkadarabot mozgat6, beallito,

¢ hegesztéfejet mozgato,

o fiz6- vagy készre hegesztd,

e méréshez, illetve ellendrzéshez hasznalt készilékek.

2.3.1. Hegesztékeészulékekkel szembeni kdvetelmények

A késziilékek kialakitasa soran figyelembe kell venni az alkalmazott hegesztési
eljards jellemz6it, mint pl. a védégaz, a hozaganyag, a fed6por stb.
hozzavezetését. Kovetelmény, hogy frocskoélés, salak vagy a lehullé fedépor nem
gatolhatja sem a hegesztési folyamatot, sem a munkadarab mozgasat. A készilék
vezetékeit, mozgd részeit Ovni kell a kilsé hatdsoktol. A készilékben a
munkadarab — vagy maga a készllék — akar hegesztés kdzben is kdnnyen
uténallithatd, szabalyozhat6 legyen annak érdekében, hogy ne kelljen a folyamatot
megadllitani, legyen lehet6ség a folyamatos korrekciéra. Ugyelni kell arra, hogy a
munkadarab a készilékben a megfelel6 helyre keriiljon, megbizhaté legyen a
helyzetmeghatarozas.

A megfogas, leszoritas hatarozott legyen. Ha az alakvaltozast meg kell gatolni,
akkor a leszorit6 fejek olyan mértékl erdkifejtésre legyenek alkalmasak, hogy a
munkadarab valéban mereven, elmozdulas nélkiil legyen lefogva. Altalaban
célszerli tobb és kisebb erdkifejtésre alkalmas szoritét hasznalni, mint egy
nagymeéretiit. A szorit6- és helyezéelemeket Ugy kell elrendezni, hogy a
hegesztést, a hegeszttfej mozgasat ne akadalyozzak, a dolgozé a hegesztéfejhez
kényelmesen hozzaférhessen. A hegesztéfej vezetésére hasznalt vezetékek
legyenek kelléen merevek a ,beremegés" megakadalyozasa érdekében. Ellenkezé
esetben a varrat kilalakja nem lesz megfeleld, a beolvadas hibés lesz.

A hegflird6-megtamaszto lehet réz (vizzel vagy leveg6vel hiitve), kerdmia stb. A
bekapcsolasi idejét, hiszen ha a hegesztés megkezdése elétt mar kering a
hitékozeg, akkor a hegfurdétamasz fellletére para csapddik le, a varrat porézus
lesz. Ezért elébb révid szakasz behegesztésével célszer(i az alatétet atmelegiteni,
majd a h(tést bekapcsolni. A hegesztés hosszabb idejii megszakitasakor a
hiitékozeg aramlasat meg kell szlintetni. Hasonl6an kell eljarni, ha a varrat gyokét
gazzal védjik.

A mozgo, forgd munkadarabok kabele feltekeredve akadalyozhatja a mozgast,
illetve az aramelldtds zavara kovetkeztében a kotés mindsége romolhat.
El6fordulhat, hogy tobb csatlakozot kell a munkadarabra kapcsolni a megfelelé
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aramatadas érdekében. llyen esetekben folyamatos aramvezetést kell lehetévé
tenni. A magneses ivfuvast a hegesztés sordn meg kell akadalyozni. Az acél
készilékelemeket kb. 30—40 mm-re kell elhelyezni az ivtél. Az iv kbzelében 1évd
leszoritok, tdmaszok ne késziljenek méagnesezheté anyagbdl. A visszavezetd
kabelt a munkadarabra kell csatlakoztatni gy, hogy a kapcsolédasi pont a leheté
legtavolabb legyen az ivtél. A fedett ivii hegesztés irdnya olyan legyen, hogy az a
visszavezeté kabel csatlakozdséatdl tavolodjék, illetve nyilt iv esetén ahhoz
kozeledjék. A hegesztofej doélésszogét Ugy célszerl meghatarozni, hogy a
magneses flvas a legkisebb legyen. Hosszl, keskeny kétések hegesztésekor
nagyobb az ivfivas val6sziniisége, mint szélesebb munkadarabok esetében.

A készulékek kialakitasat alapvetéen meghatarozza a varratok elhelyezkedése
a hegesztett szerkezeten. El6szor ki kell jeldlni a munkadarabok béazisfeluleteit,
melyek rendszerint az alkatrész hegesztés el6tt megmunkalt (mart, esztergélt stb.)
fellletei vagy furatai. A bazis kijeldlésekor figyelembe kell venni az alkatrész
szerkezetben betdltétt szerepét (funkcidjat) is. A helyzetmeghatarozas soran az
alkatrészek egymashoz viszonyitott helyzetét kell biztositani. A vizszintes sikban
harom pont kell a beallitAshoz, az egyik fliggéleges sikban ketté a vezetésre és a
harmadikban egy pont az ltkoztetésre. A munkadarab sulypontja a vizszintes
sikban lévé harom aladtamasztasi ponton beliil legyen, mert csak igy stabil az
egyensulyi helyzet.

2.3.2. Készulékelemek, egyszeri hegesztokészilékek

A bedllito- vagy szerel6asztalok hegesztett acélszerkezetek vagy ontott kivitel(
konstrukciok lehetnek, sima vagy hornyolt valtozatban. Elsésorban a kisebb
tdbmegl munkadarabok vizszintes (illetve esetenként szog alatti) beallitasara valok
(2.32. &bra), szemben az aldtamasztokkal, melyek elsésorban nagyméretii, nehéz
gyartmanyok dsszeallitdséra szolgalnak.

Az alatdmasztok kildnleges valtozatait képviselik a nem beolvadd hegfurdé-
tamaszok, melyek leggyakrabban réz- vagy keramiaelemek, illetve rugalmas (pl.
ragasztott porparnaju) kiviteliek (2.33. &bra). A hegfiirdétdmaszon létesitett
hornyok mérete a varratalaktél és mérettdl fiigg.

A helyzetmeghatarozas elemei — a beallitocsapok és -csapszegek — lehetnek
rogzitettek vagy eltavolithatok. Feladatuk szerint munkadarabot alatamaszté
ulékek, illetve a munkadarab hengeres felllletén tajold bedllitocsapok (2.34. abra).

Szolgalhatnak eré felvételére (a munkadarab tdmege és a szoritéerd terheli),
illetve csak vezetésre (vagy Utkoztetésre). Kivitellk szerint lehetnek:

¢ Ontott vagy hegesztett kivitell Utk6zésarkok (2.35/a. abra),

e lapos, illetve lépcsés llékek (2.35/b. abra),

e valamint pontszerl felfekvést lehetévé tevé Aallithatd csavarorsés, illetve

golyds itk6zék (2.35/c. abra),

o elbillenthetd, illetve elfordithaté ltkdzék (2.35/d. abra).
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2.32. dbra
Beadllitbasztal és alatamaszté
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2.33. abra (l.)
Hegfurdétdmaszok
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Hegfurdétdmaszok
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2.34. 4bra
Ulék és beallitécsap
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A rogzithet6é vagy elmozdithat6 sablonok altalaban tobb késziléket egyesitve a
gyartmany valamely egységének az egész szerkezethez vagy az egység mas
részéhez viszonyitott helyezésére szolgalnak. A 2.36/a. dbra szerinti sablont a
perem, a két darab csap hengeres feliilete szerinti beallitdsara hasznaljak, mig a
2.36/b. abra és 2.36/c. abra sablonja bordak, valaszfalak bedllitasara
alkalmazhato.

2.36 abra
Sablonok

A kor keresztmetszetli munkadarab koézépvonalanak helyzetbe Aallitasa allé
prizma alkalmazasaval lehetséges (2.37. abra).

A munkadarabnak az Ulékekrél valé hegesztés kodzbeni elmozdulasat a
leszoritas akadalyozza meg. A szoritas helyének meghatarozasa soran az alabbi
szempontokat kell mérlegelni:

¢ a készlllék—munkadarab rendszer merevségét,

¢ a munkadarabon a szoritéer6 minél kisebb alakvaltozast idézzen el6,

¢ a leszorité eré tamadaspontja az alatdmasztasi pont folott legyen, és ne

okozzon a munkadarabon maradé alakvaltozast,
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e a leszoritd erd hatasara — a késziiléktest alakvaltozasa miatt — az er6hatés ne
novekedjék, vagyis a hegesztés alatt a munkadarab és a hegesztéfej k6zott
elére bedllitott thAvolsag alland6 maradjon,

¢ a leszorit6 erét az tlékek altal meghatarozott tertileten belll kell mikddtetni.

A leszorité er6 a munkadarabot alland6é helyzetben tartja. A helyezé eré a
munkadarab készilékben, Ulékben val6é elmozditasahoz sziikséges.

A hegesztékésziilékeknél megvalosulod leszoritas lehet merev, csavar, €k,
excenter, ektarcsa stb. alkalmazasaval, mely esetben nincs utanszoritas, mivel a
szoritas a készllék—munkadarab rendszer kismérték(i rugalmas alakvéaltozasat
okozza.

A 2.38. dbra a kengyeles csavarorsos szoritok, illetve a hegesztékésziilék
alapjéara felszerelt szoritok és az orsovégek jellegzetes kialakitasat szemlélteti.

A munkadarab ki- és behelyezését megkdnnyitik, a mellékidét csékkentik az
elfordithatd, illetve billentheté csavaros rogziték (2.39. abra).

Allandé nyilasu prizma

2.37. &bra (l.)
Prizmak
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Csavaros szoritok és orsévégek
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2.39. abra (ll.)
Elfordithaté és lebillenthet6é csavaros szoritok

A rogzitéeszkdzok kozott széles korben elterjedtek az egy- és kétkari emel6s,
valamint a kérhagyos szoritok (2.40. abra).

Rugd, hidraulika, pneumatika stb. alkalmazasaval a leszoritas rugalmas, a
szoritészerkezetet muikddtetd kozeg allandé nyomésa kovetkeztében. Ekkor a
munkadarab elmozdulasat a szoritoelemek rugalmasan kovetik (utdnszoritas). A
gyakorlatban elterjedtek a csavar- és lemezrugos szoritok (2.41. 4bra), valamint a
pneumatikus mikodtetésii eszkdzok (2.42. dbra).
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egykaru kétkaru

2.40. abra (1.)
Emel6karos és kdrhagyos szoritok

237

EME



EME

2. A Hegesztés gépesitése

kérhagyos szoritd

2.40. abra (ll.)
Emel6karos és kdrhagyos szoritdok
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munkadarab N

2.41. 4bra
Csavar- és lemezrugds szoritok

AIHITEIEITEINESEN OO,

2.42. dbra
Pneumatikus szoriték

Két vagy tbbb szerkezeti elem hegesztést megel6z6 6sszehlzasara és/vagy
hegesztés kozbeni rogzitésére hasznalatos eszkdzok az 6sszehizék. Lehetnek
mechanikus (pl. csavarors6s), pneumatikus, hidraulikus, illetve magneses
mikodtetéstiek (2.43. &bra). Rogzitésre, tajolasra, beallitdsra szolgalnak a
feszitbeszkdzok, kozpontositok, melyek jellegzetes tipusait a (2.44. &bra)
szemlélteti.
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Kengyeles 6sszehuzo

Tobborsés 6sszehuzé

2.43. dbra
Osszehizok
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2.44. dbra
Feszitéeszkdzok
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A hegeszté-foldkabel rogzitésére kabelcsatlakozét hasznalnak, illetve
hosszabbitasahoz bajonettzaras kialakitasu csatlakozéelemeket alkalmaznak
(2.45. abra).

Foldkabel-csatlakozok

lI=]==I"

Hosszabbité csatlakozéelem

o

2.45. dbra
Kabelcsatlakoz6k

A hegesztéfe] befogasara alkalmas hegesztéfej-rogzité késziléket mutat a
2.46/a. abra, mig egy témegkiegyenlitét szemléltet a 2.46/b. abra. Ezen utobbi
elsésorban nehéz hegesztéfejek (pl. ponthegesztd fogok) tartasara szolgal.
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2.46. 4bra
Hegesztéfej-befogdk
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2.3.3. Osszetett hegesztdkészilékek, segédberendezések

A segédberendezések (pl. forgaték, hataskorzet-noveldk, egyedi tervezési
szerel6-, illeszt6- és hegesztékészilékek), amelyek altalaban kisebb-nagyobb
modositassal egy-egy Uzemen belll gyartott valamennyi gyartmanyhoz -
kulénb6z6 miszaki és gazdasagi eredményességgel — alkalmasak. Ezek a
mellékidbket és a hegesztd fizikai megterhelését killénb6zé mértékben csokkentik,
de hasznalatuk képzett szakmunkast igényel.

A hegesztd segédberendezések felhasznalas szerint két csoportba sorolhatdk:

¢ a munkadarabok fogadasat és mozgatasat ellato készilékek, illetve

¢ a hegesztéfe| tartdsat és vezetését megvaldsitd eszkdzok.

Kozos jellemzdjik, hogy a hegesztési mivelet soran mozgast végeznek.
Lehetnek helyhez koétott és helyzetvaltoztatd berendezések.

Az ivhegesztéskor alkalmazott segédberendezések osztalyozasaban a forgatdk
a hegesztett munkadarabokkal kapcsolatos manipulaciékra szolgalé gépi
berendezések csoportjdba tartoznak, a targy rogzitésére és forgatasara
szolgalnak. Ezen berendezések feladata a hegesztett targy legmegfelelébb
helyzetének létrehozasa és fenntartdsa a varrat készitése soran. A forgatdkat
elsésorban forgastest alaki hegesztett termékek (mint tartélyok, palackok,
hengerek, csdvek, csécsatlakozdsok, csécsonkok stb.) gyartdsanal alkalmazzak. A
forgatok lehetnek kiilonallé berendezések, melyek a kézi, a részben és egészében
gépesitett ivhegesztés munkahelyének tartozékai, vagy egységként alkalmazhatdk
gépesitett hegesztési munkahelyeken, illetve kilonleges szerelési-hegesztési
feladatoknal.

2.47. abra
Forgat6asztalok
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A forgatok jellegzetes tipusa a forgat6asztal, melynél a gyartmany a készilék
asztalara rogzitett, és helyzetét az asztal elforgatasaval véltoztatja. Az asztal
tengelye lehet vizszintesen, illetve figgélegesen rogzitett, valamint elfordithato,
billenthetd (2.47. &bra). Ez utdbbiak széles vélasztékban, kulénb6z6
terhelhet6séggel és kivitellel késziilinek.

A gorg6s forgatdk esetében a hegesztendd munkadarab allandé tengely korli
forgbmozgésa a forgatallvany gorg6in legordilve jon létre. A gobrg6s
forgatéallvanyon nyugvé hegesztett szerkezet legalabb négy ponton igényel
alatamasztast. A munkadarab méreteinek ndvekedésével az alatamasztasi helyek
szama novekszik, ami maga utan vonja a forgatéallvany bonyolultabb szerkezetét,
neheziti az egyes gorgékén a termék sulyeloszlasanak megallapitasat, valamint
bonyolitia a hajtas kinematikgjat. A leggyakrabban olyan forgatdallvanyokat
alkalmaznak, amelyeknél a termék tdmege szimmetrikusan oszlik meg négy
alatamasztasi pont kozoétt. Az ilyenfajta forgatoallvanyok egytagosként vagy
kéttagosként készilnek. Az elsé esetben a forgatodllvany egy egységet képez egy
kereten a tamasztd6 és a hajté gorgdkkel, a masodik esetben két kilonallo
egységbdl all: a hajté és a tAmaszt6 egységbdl (2.48. abra).
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2.48. dbra
Koénnyi gorgés forgatd

Mind az egytagos forgatdallvany kerete, mind a kéttagos forgatéallvany egyes
egységei fekidhetnek kozvetlenil a csarnok padozatan, vagy mozoghatnak
sineken (2.49. abra). A gorgé tavolsaganak allitasa lehetséges fokozatosan, illetve
fokozatmentesen. A hegesztendé munkadarabbal valé csliszasmentes kapcsolat
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kialakitasa érdekében a gorgék fellletét nagy szilardsagu gumiréteggel vonjak be.
A készillékben forgé munkadarab kerileti sebessége azonos a hegesztési
sebességgel, ezért a fokozat nélkili fordulatszam-beallitas minden esetben
elengedhetetlen. A billentékészilékek kivalasztasakor tgyelni kell arra, hogy a
munkadarab tdmege ne billenthesse ki a késziléket az egyensulyi allapotbdl.

2.49. 4bra
Sinen mozgathat6 forgatoallvanytag

Nagyméretli munkadarabok hegesztésekor az el6z6 példakkal ellentétben a
hegesztéfej mozgatdsa célszerli. Ennek egyik megvalositasi lehetésége a
konzolos allvany (2.50. abra), mely elrendezésétél fliggben a hegesztbfej
befogasara és mozgatasara alkalmazhaté hossz- és kdrvarratok hegesztésekor.

2.50. dbra
Konzolos hegesztéfej-mozgaté allvany
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A konzolos allvany késziilhet helyhez kotétt, valamint kerekeken goérdithet®
kivitelben (2.51. &bra). Kulénleges gépi mozgatasu konzolos allvanyt jelent a
munkadarab-befogdval egybeépitett hosszvarrathegeszt6 készilék.
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2.51. 4bra
Konzolos allvany mozgatasi lehetéségei

A stabil megvezetés érdekében, nagyméretli szerkezetek hegesztésekor
gyakran alkalmazott hegesztékésziilék a keretes allvany, melynek egy lehetséges
kereszt- és hossziranyu véltozatat szemlélteti a 2.52. dbra.

Lehet6éség van arra is, hogy a koltségek csokkentésére elére gyartott
készulékelemekbdl épitékockaelven allitsanak 6ssze az adott feladathoz, illetve
munkadarabhoz sziikséges késziiléket. Az elemekbdl Osszedllithatd készilékek
egyes darabjai rendszerbe foglalva katalégusban megtaldlhatok, a szikséges
elemek megvéaséarolhaték és a meglevékkel egyitt egy rendszerré, egy készilékké
épithetbk 0Ossze. Egyes, mar meglévd készilékelemek azonban egyedi
készilékekhez is hasznélhatok.
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2.52. 4bra
Kereszt- és hossziranyl keretes allvany

A munkadarab-poziciondl6 segédberendezések (2.53. &bra) tdbbnyire a
hegesztérobotos munkadllomas szabadsagfokainak szamat névelik. Kozottik
talalhatok forgatok, gorgés forgatdk, hegesztési helyzetbe A&llitok, hataskorzet
noveldk, illetve ezek kombinacidi. Vilagszerte sok olyan cég van, amely
korasztalokat, el6tol6 egységeket, egyéb segédberendezéseket kinél (2.54. dbra).

Ezen segédberendezések alkalmazaséval lehetévé valik a hegesztendd
szerkezet optimalis hegesztési helyzetbe hozasa, valamint az egyes hegesztési
feladatok kdzotti mellékiddk csokkentése, illetve azok atfedésbe vitele.

Nagyméretli munkadarabok hegesztése, valamint tobb munkahelyes hegesztés
lehetévé tétele érdekében alkalmazott hegesztérobot hataskorzet-ndveld
berendezés a keretes allvany, illetve a vezeték. A 2.55. abran lathat6 kivitel két
munkahelyes kialakitasu.

A hegesztéberendezés kialakitdsa soran fontos kovetelmény a hegesztéfej, a
huzaladagolé megfeleld elhelyezése és rogzitése, illetve a folyamatos (nagy
mennyiségl) huzallal valé ellatas (2.56/a. abra), valamint a véddégaz
hegesztéfejhez valé rugalmas hozzavezetése. A védégazas fogyOelektrodas
ivhegesztés esetén a hegesztéfej tartds Uzemeltetése igényli a gazfuvoka
karbantartasat. A szilikonos kezelés mellett rendszeresen gondoskodni kell a
hegesztési miveletek kozé iktatott mechanikus vagy pneumatikus gézfuvoka-
tisztitdsrdl. A hegesztési feladat megvaltozasa kovetkeztében egyes esetekben
szilkséges a hegesztéfej, illetve egyéb megmunkalé fejek automatikus cseréje
(2.56/b. abra).
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2.53. dbra
Robotositott munkahely modularis készilékezése
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2.54. 4bra
Munkadarab-pozicionalok

2.55. abra
Robot munkatartomanyat bévité portal két munkahellyel
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b)

2.56. abra
Huzaladagol6 és cserélhet6 szerszamfejek
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2.3.4. Segédberendezésekbdl épitett célberendezések

A célberendezések olyan gépesitett hegesztés megvalésitasara alkalmas
rendszerek, melyekben a segédberendezések a hegesztégéppel egyesitve
egyetlen egységet képeznek. A célberendezések elsésorban
irdnyitastechnikajukban magasabb rendlek a tdbbi hegesztékészlléknél. A
célberendezések csoportosithaték a munkahelyek és a hegesztéfejek szama,
valamint a hegesztéfejnez és a munkadarabhoz csatlakozé hegeszt6készilék
felépitése szerint.

Egy munkahelyes, egyfejes célberendezések

A hegesztéfej vezetdje és a munkadarab befogdja egyszer( készilék vagy
segédberendezés. Egyszer( késziiléket alkalmazd célberendezés a 2.57. abran
lathaté sarokvarrat-hegeszté berendezés. A fedett ivii hegeszt6berendezés a
hengerpalast belsé fellletén kézpontositva teszi lehetévé a kotés kialakitasat.

2.57. dbra
Egyszeri késziléket alkalmazé célberendezés
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A segédberendezéseket alkalmazod célberendezések lehetnek allvanyos vagy
manipulatoros kivitelliek. Az &llvanyos célberendezések jellemz6 tipusa a
2.58. abran lathat6 kérvarrathegeszté berendezés.
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) 2.58. 4bra
Allvanyos célberendezés korvarrathegesztéshez

252

EME



2. A Hegesztés gépesitése

Egy munkahelyes, tbbbfejes célberendezések

Egy munkahelyes, tobbfejes célberendezés alkalmazhatd, ha két vagy tobb
varrat hegesztési ideje fedésbe hozhatd. Ezzel n6é a termelékenység, a hegesztési
munka hatékonysadga. Egy Kkétfejes, fedett ivi hegesztést alkalmazo
célberendezést szemléltet a 2.59. abra, mely egy valtozé gerincméretli I-tartd
sarokvarratainak elkészitéséhez kertlt kialakitasra.

A__=1800mm

‘max

N B,...=300mm

2.59. abra
Kétfejes célberendezés

Tobb munkahelyes, egyfejes célberendezések

A hegesztési teljesitmény ndvelését a hegesztési f6id6é és a mellékid6k fedésbe
hozasaval valositiak meg. A 2.60. abra egy korasztalos, két munkahelyes
berendezést szemléltet. A munkadarabok adagolasat segédszemélyzet végzi.

A tobb munkahelyes, egyfejes célberendezések a munkadarabok be- és
elvitele, valamint azok hegesztés szempontjabdl kedvezd helyzetbe forgatasa vagy
billentése érdekében tdbbféle kivitelben késziilhetnek. Kisebb méretli darabok
hegesztésénél a lengetd, az alternal6 vagy a forgbmozgéast végzd két asztallal és a
korbefuté szalaggal megvalositott elrendezés javasolhaté. Nagyobb darabok
hegesztése forgatéberendezéssel kiszolgalt két hegesztéhellyel lehetséges.
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Tobb munkahelyes, tébbfejes célberendezések

Tobb munkahelyes, tobbfejes célberendezések lehetséges kialakitasi médozata
a két hegesztéfej forgatdasztallal vald kiszolgalasa vagy futészalagon elhelyezett
munkadarabok kétfejes hegesztése. E csoportba sorolhatok a termikus
vagobautomaték, melyeknél a célberendezés a fejeket vezetd keretes allvanybdl, a
munkadarabot tartd asztalb6l és a vezérlé (szamjegy vagy optikai vezérlési)
egyseégbdl all (2.61. abra).

2.60. 4bra
Kétmunkahelyes célberendezés

2.61. dbra

Tobbfejes, tobb munkahelyes célberendezés
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2.4. Hegesztés automatizalasa

A gyartasi folyamat automatizalt, ha minden szerszam- és anyagmozgas gépi
Gton, emberi koézremlkodés nélkil megy végbe. Természetesen ilyenkor is
szilkség van a folyamatfellgyelet szamitogépi és operatori rendszerének
kiépitésére. A gyartasi folyamat(szakasz) automatizalt valtozata célgépet vagy
robotot alkalmazo gyartécelldban valésulhat meg. A folytonos termelési folyamatok
tobb gyartocellat integrald (tervszerli anyagmozgatassal 6sszekotd, logisztikai
héttérrel rendelkez8) gyartésorban, gyartérendszerben valnak automatizalt
folyamattd. A 2.62. dbra ezek helyét mutatja gyartdsautomatizéldsi megoldasok
kozott.

)
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Gyartosor
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b Célgépes
> gyarto-
% rendszer
c
X
-% Rugalmas
N gyartérendszer
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- ntegralt Gyartécella
7] gyartas-
\@® i
+© automatizalasi
‘9 megoldasok
O Gyartomiihely
Gyartasi sorozatok valtozatossaga

2.62. 4bra
Gyartasautomatizalasi megoldasok jellemzéi

A konstrukciés és a technoldgiai tervezés folyamata a korszeri mérnoki
gyakorlatban szamitégéppel segitett mérnoki eljarasok (CAE = Computer Aided
Engineering) révén valésul meg. Ezen eljarasok két nagy ,terllete" a
szamitégéppel segitett (konstrukcios) tervezés (CAD = Computer Aided Design) és
a szamitogéppel segitett folyamattervezés (CAPP = Computer Aided Process
Planning). A technoldgidk gépesitését, robotositasat, automatizalasat is lehetéve
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tevd szamitdgéppel segitett gyartas (CAM = Computer Aided Manufacturing)
kapcsolédasa a tervezéshez CIM-kdrnyezetben valésul(hat) meg (2.63. abra). A
szamitdégéppel integralt gyartds (CIM = Computer Integrated Manufacturing)
altalanos értelemben a tervezés, a marketing, illetve a gyartas logikai kapcsolata,
mely szamitogép-halézattal valésul meg, és f6 jellemzéje az integraltsagi fok,
vagyis az egyes rendszerelemek kozotti kdzvetlen adatatvitel (file-transfer)
megvalosithatésaganak terjedelme. Ez tobbek kozoétt azt is jelenti, hogy a
konstrukcios tervezés dokumentacidja kozvetlenil felhasznalhaté legyen a
technoldgiai tervezésben, és a technoldgiai terv adatai azonnal atviheték legyenek
a szamitoégéppel iranyitott megmunkald gépekre. Tovabba a gyartas soran
elvégzett mérések, illetve anyagvizsgalatok adatainak statisztikai feldolgozasabol
nyert tapasztalati (empirikus) informéaciok egy esetleges konstrukcidos vagy
technoldgiai tervmédositas alapjaul szolgalhatnak, igy cstkkentve a hiba-, illetve
selejtszintet.

2.63. dbra
Szamitégéppel integralt gyartas 6sszetevéi

A gyartasi folyamatok emlitett ellenérzésének feladata az alkalmazott anyagok,
technoldgiai eljarasok, gyartéeszkozok, munkavégzok, termékek
megfeleléségének mindsitése, illetve az esetleges hibak feltarasa, bar olcsébb a
hibat elkertlni, megel6zni, mint az eléidézett hibat keresni, megtalalni, kijavitani és
Ujraellenérizni. Ezért elsére jél kell csinalni (,do it well the first step™-elv), illetve
torekedni kell a nulla-hiba(szint) megkézelitésére, a selejtszazalék és a koltségek
csokkentése érdekében. Korszeri minéségmenedzsment bevezetésével a
mindséget folyamatosan Kkell tudni produkalni, sét javitani. A mindségjavitas
gazdaséagélénkitd hatdsu is lehet. Ugyanis ha javul a minéség, cstkkentheték az
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eléallitasi koltségek és ezaltal — pl. a piaci részesedés ndvelése érdekében — az
eladasi ar is.

Viszont ha a gyartott termék funkcidjat nem vagy nem a megkovetelt
biztonsaggal vagy nem az elvarhatd élettartamig képes ellatni, akkor a
gazdasag(ossag)i megfelelésége ellenére a piac elutasitasara talal.
Természetesen a miszakilag tokéletes termék gyartasanak is akkor van értelme,
ha el6allitasi koltségét vagy a vele elérhetd koltségmegtakaritast a piac az arban
elismeri, azaz a termék vevére talal. A 2.64. abra a hagyomanyos és a gépesitett
gyartasi megoldasok darabkoltségét hasonlitia 6ssze a gyartasi darabszam
(szérianagysag) fliggvényében.

A termékeldallitasi koltség két legfontosabb dsszetevéje az anyag (nyersanyag,
kitermelés, széllitas stb.) és a gyartasi (megmunkalasi) technoldgia koltsége. Nem
célravezetd mindig az anyagkoéltség minimalizaldsa, mert sok esetben az olcsébb
alapanyag csekély élettartamot, kis haszndlati biztonsagot, s6t nagy
raforditasigényl gyartastechnolégiat von(hat) maga utan.

Ugyancsak figyelembe kell venni az anyagok kiilsé makroszerkezetének
beszerezhetd formait (pl. rad [kor, négyszog, hatszdg stb. keresztmetszet(], drét,
huzal, vékony és vastag lemez, szalag, fdlia, cs6, nyitott profil, zart szelvény, tomb,
formézott dntvény, alakos kovacsdarab), vagyis az elégyartas mértékét is. Ez nem-
csak a tovabbi megmunkalas id6- és koltségigényét hatarozza meg, de dontéen
befolyasol(hat)ja az anyag kihasznalhatésagat, illetve azon keresztlil az anyaggal
valo takarékossagot, az (6n)sulycsotkkentés lehetéségét.

Gyartasi
darabkoltség

Hagyomanyos gépek

‘\‘\‘
Gyartosor \

>
Gyartasi darabszam

2.64. 4bra
Hagyomanyos és gépesitett gyartasi megoldasok kéltségdsszehasonlitasa
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Ezért mar a tervezéskor fontos kérdés, hogy mennyire valésul meg az adott
gyartmanyban a ,konnylszerkezetes” kialakitas, valamint az ehhez vélasztott
alapanyagok és félgyartmanyok teherviseld keresztmetszeti szelvényalakjanak

optimdlis jellege. Példaul varhaté hajlité igénybevétel esetén — amikor a
hajlitonyomaték hatasara kialakuld6 o normalfesziltség linearisan valtozik a
keresztmetszet mentén — a terhelhetéség a keresztmetszet ekvatoridlis

méasodrendd nyomatékéaval, illetve abbdl szarmaztatott keresztmetszeti tényezével
aranyos, ezért az allé |-, szendvics- vagy zart téglalap szelvény az optimalis (pl.
gerenddhoz mint hajlitott kéttAmaszu tartohoz).

2.4.1. Gyartocella

A 2.65. &bran autdbusz-, illetve haszongépjarmi hatséhid gyartasara
kialakitott, robotositott fogyéelektrédds védbégazas, valamint célgépesitett
dorzshegesztést, tovabba munkadarabokat adagold, illetve mozgaté egységeket
magaban foglal6 gyartocella felilnézeti vazlata lathatd. llyen hegesztési
gyartécella — dsszetett, tobb elembdl allé munkadarabok elkészitésére alkalmas —
gyartérendszerbe integralhatd. Az egyes celldk egymastdl elkilénithetbk, koztik a
munkadarabok mozgatésa teljesen vagy részben gépesitett.

. Tengelyvég-adagolas
. Tengelycs6-adagolas
. Flrészel6 egység
. Szalanyag-adagolas
. Dérzshegeszt6
berendezés
. Tartéelem-adagolas
. Kiszolgalé robot
. Készliilék ivhegesz-
- téshez

= - 9. Hegeszt6robot

‘ |l —2  10. Hegeszt6 aramforras
11. Robotvezérlés

-/3 12. Paletta

|4 13. Szallitsjarmi

|6 |1

nn<

148 @

AR WON =

4 4

[Im
=]
N

> =

2.65. 4bra
Gyartocella

258

EME



2. A Hegesztés gépesitése

2.4.2. Gyartosor

A 2.66. dbra személygépkocsi gyartasara osszedllitott gyartdsor robotositott
ellenallas-ponthegesztési szakaszat szemlélteti.

A B C
0 0 }
v v v

A, A", B és B' a horizontdlisan, C és C' a vertikélisan sorakozo kétési pontokat hegesztd robotok; V,azAésA', V,aB és B',V,aC és
C' robotok vezéridegysége; 0 a robotok kiindulasi helyzete; | a karosszéria helyzetét beallité ,Index’-elem .

2.66. abra
Személygépkocsi-karosszéria ponthegesztése robotokkal, gyartésoron

2.4.3. Rugalmas gyartérendszer

A rugalmas gyartérendszer (angolul: Flexible Manufacturing System, roviden:
FMS) megmunkalé (alakité, forgacsold, hegesztd, hdkezeld, fellletkezeld, szereld
stb.) berendezéseket, cellakat kapcsol 0ssze kozds szamitdgépes iranyito- és
anyagmozgaté rendszerrel Ugy, hogy a keretein belil egyidejlleg akar tobbféle
munkadarabon, tetszéleges sorrendben, valtoz6 darabszammal lehet miveleteket
automatikusan végrehajtani. A rendszerbe integralt anyagmozgatasi alrendszer,
tetsz6leges munkadarabok kiemelhetésége és a kozbensé helyeken végezhetd
alkatrésztarolas révén a gyartasi folyamat a kdrnyezetétél elkiilénithetd, izolalhato.
A 2.67. abran egy rugalmas gyartérendszer elvi vazlata lathato.
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® ©, S ©)

)

= w =) =) (=

A: palettaszereld munkahely; B: valto; M,, megmunkalo gépek; W: moséberendezés

2.67. dbra
Egy rugalmas gyartérendszer elvi vazlata

A 2.68. abra egy olyan rugalmas gyartérendszert szemléltet vazlatosan, amiben
a palettds munkadarab-kezelésen kivil a megmunkalé szerszamok, a technoldgiai
segédanyagok (hité-, kend- és védbéanyagok) és a keletkez6 hulladékok tarolasa,
illetve kezelése is megoldott.

RN
e — e — — — » - b _E._ — 10
9 6 7. :
_ 1. 1.
5114 |5
3 2 2

1. megmunkalé (technoldgiai) berendezések; 2. tébbszintes palettatarolok; 3. palettaszallité kocsi (0,2 mm beallasi
pontossaggal); 4. palettaszerel6 terminal és szallitorendszer vezérlépultja; 5. két munkahelyes palettaszerelé allomas;
6. hulladéklevalasztas; 7. segédanyag-ellatéas; 8. hulladékkihordo; 9. megmunkalé szerszdm héattértar; 10. felsépalyas

szerszamceserélé manipulator

2.68. 4bra
Munkadarab-, szerszam-, segédanyag- és hulladékkezel6 rugalmas gyartérendszer
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A 2.69. abra pedig robotos munkadarab-kezeléssel, raktarkapcsolattal és
integralt mérégéppel rendelkezé rugalmas gyartérendszert vazol fel.

Raktar be Raktar be vagy ki Robotos kocsik vagy mas megoldasu
vagy ki — / munkadarab-, illetve palettaszallitas
— | i va
S I O _.+._._!.._._|.E:| .....................................
Q 1) ' \;\Munkadarab vagy
—t palettacserélé
mi 1. 2
+— megmun- megmun-
11 kalo zllo i
1 berengze Munkadarab- :
Automatizalt raktar Harol6 :
T—r CNC mérdgép _ arolo !
— —_—— |
I meamun- | R T &
— gmun | — b
(Q ¥ I kalo 1 I meg,m'un-| i
Raktar be I berendezés | | kalo < !
vagyki - LI -t++- b_er%dezey i
] /
................. T
2.69. dbra

Robotos munkadarab-kezelési, raktarkapcsolaty, mérégépes rugalmas gyartérendszer

2.4.4. Logisztikai hattér

A logisztika anyagok, energiafajtak, informaciok, személyek rendszereken belili
és kozotti aramlasanak tervezése, szervezése, iranyitasa, ellenérzése. A logisztika
nemcsak az anyagaramlasok optimalizalasa, illetve az ehhez szikséges
eréforrasok biztositasa, koordinalasa, hanem olyan interdiszciplinaris tudomany,
amely a logisztika terlletét érintd tarstudomanyok (gazdaséagtan, marketing,
kontrolling, minéségiranyitas, vezetéselmélet, pszichologia, HR (Human Resource
= human eréforras), informatika, matematika, rendszertechnika, automatizalas,
kézlekedéstudomanyok, innovativ miszaki tudomanyok), szakteriiletek ismereteit
szintetizalja, azokat egy sajatsagos rendszerbe foglalja, és ezen tudomanyok és
szakmak mar meglévd eljardsait, modszereit alkalmazza. Mas megkozelitésben a
logisztika a globalizacié természetébdl kdvetkezd rendszerszemlélet és gyakorlati
modszer.

A logisztika célja bonyolult folyamatok hatékonyabba tétele, a gazdasagi
folyamatokban a termékegységre juté koltségek csokkentése. A logisztika
létrejottét a gazdasagi élet alapvetd szikdssége (magas energia- €s
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nyersanyagarak, hitelfelvételek magas kamatai stb.) és a gazdasagi verseny
(modern sokszerepl6és piacok) tette indokoltta. A logisztika tokéletesitése egy
véllalkozéas egészére nézve elsédleges fontossagu, mivel a logisztikai koltségek az
Osszkoltségek akar 40%-at is kitehetik. A logisztika céljai kdzott tartjadk szamon a
termelés és az értékesités tAmogatasat, az értékndveld szolgaltatdsok biztositasat,
illetve a vevoékiszolgalas szinvonalanak folyamatos javitasat. Ezek egyittese adja a
logisztikai teljesitményt.

A logisztika fébb teriletei:

e beszerzés, anyagellatas;

e csomagolas;
elosztasi, aruteritési kommunikacio;
készletgazdalkodas és iranyitas;
raktarozas;
széllitas és forgalom elérejelzés;
anyagmozgatas;
rendelésfeldolgozas és -kommunikacio;
informatikai hattér fenntartasa;
Uizem- és raktarelhelyezés;
visszarukezelés;
vevldszolgélat;
selejtezés.

Mint kitGnik, a modern logisztikAban bar alapvetd jelentéségli a raktar- és
készletgazdalkodas, illetve a kapacitashoz igazitott szallitas, de nem egyediili
meghatarozd tényez6. A modern logisztika nem korlatozédik csak a vallalaton
bellli folyamatok megszervezésére és miakdodtetésére. A logisztika alapjain
fejlédott ki az ellatasi lanc menedzsment (Supply Chain Management — SCM).

A logisztika feladatait altaldban a 9M-elv (vagy 9M-funkcid) mentén szokas
meghatarozni. Ezek alapjan nemcsak a kdoltség-, mennyiség-, és idétényez6k
kapnak hangsulyt, hanem a kilenc tényezd azonos sullyal esik latba. A 9M-elv
tehét a logisztika feladataként azt hatarozza meg, hogy:

a megfelel6 informacid,

a megfelel6 anyag,

a megfelel6 energia,

a megfelel6 személyek jussanak el
a megfelel6 mennyiségben,

a megfelel6 minéségben,

a megfelels idépontban,

a megfelelé helyre,

a megfelel6 koltséggel.

Azt, amivel a logisztika egy véllalaton belll altalaban foglalkozik, a 2.70. dbra
szerinti tertiletekre lehet osztani:
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e Beszerzési (vagy ellatasi) logisztika all a gazdasagi folyamatok kezdeténél,
fenntartja azokat a bemeneti készleteket, amelyek a termelés (vagy tadgabb
értelmezésben mas szolgaltatas) elvégzéséhez szikségesek;

e Termelési (vagy gyartasi) logisztika gondoskodik arrdl, hogy a termelési
folyamatban az anyagaramlas zékkenémentesen valésuljon meg;

o Ertékesitési logisztika a termelés utan egészen a vevéi atvételig tart;

o Hulladékkezelési (gydjtési, Ujrahasznositasi stb.) logisztika az értékesitési
piactdl a beszerzési piac irdnydba vizsgélja a hulladékok és csomagolo-
eszk6zok  aramlasat, mikdzben azok minél nagyobb aranyu
Ujrahasznositdséra torekszik.

BERENDEZESI TERMELESI ERTEKESITESI H:géll\]égﬁ'KASI
LOGISZTIKA LOGISZTIKA LOGISZTIKA LOGISZTIKA
A széllitasi feltételek A termeléssel A piaci igények felmérése, A gylijtéhelyek
meghatarozasa egyutt értékelése, megrendelések kijelolése,
lebonyolitasa megtervezése
Beszallitok kivalasztasa az
informaciéaramlas | Raktarozas A gylijtérendszer
A beszallit(tat)tas megtervezése és
lebonyolitasa ésaz A kisszallit(tat)as iranyitasa
(megrendelések, hataridk, anyagmozgatasi megtervezése, koordinalasa,
diszpoziciok sth) rendszer iranyitasa Az Ujrahasznositasi
tervezése rendszer tervezése,
Raktarozas Szervizellatas iranyitasa
A rendszer
Kapcsolattartas a iranyitasa és Kapcsolattartas a (potencialis)
beszallitokkal ellendrzése vevokkel

2.70. 4bra
A logisztika vallalati teriletei

A logisztika egyes terileteken a koltségek csokkenését, mas terlleteken a
koltségek novekedését eredményezheti, ami altaldban a kapacitasok tullépésébdl
adddik. Példaul ha a szallitasi koltségeket azzal csokkentik, hogy ritkdbban
szallitanak, akkor — azonos anyagsziikséglet mellett — nagyobb raktarkapacitasra
lesz szilkség a termelés kiszolgalasara, a kovetkezé beérkezésig. igy a
logisztikaban a szikségletek lehetd legkisebb koltségl kielégitését a lehetd
legidealisabb kapacitaskihasznalassal érhetik el.

A logisztikanak két f6 formaja van: az egyik az anyagok optimalis és stabil
aramlasat biztositja fuvarozasi Utvonalak és raktarozési pontok hal6zatdnak
segitségével; a masik koordindlja az er6forrasok sorrendjét egy projekt
végrehajtasanak érdekében. A folyamatos aramlast biztosité rendszerek altalaban
szamos szempontbdél optimalizaltak: igyekeznek elkerlilni az objektumok hianyat,
minimalisan tartjak a fuvarozasi koltséget, cstkkentik az id6ét, ami egy objektum
megszerzéséhez sziikséges, vagy alacsony szinten tartjak a tarhelyek foglaltsagat
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(id6 és hely szempontjabdl, hogy csokkentsék a nagy tarolt mennyiségekbdl eredd
veszteségeket).

Gyakran az igényeket az adott raktar fuvarozasi kapacitasa korlatozza. Ha egy
raktar forgalma meghaladja a térolasi vagy bejové kapacitasat, akkor a raktéar csak
arra hasznalhatd, hogy a fuvarozasi rendszer csulcsterheléses idészakaiban
kiegyenlitse az adott id6 alatt végzett szallitasok szamat, ezzel cstkkentve a
fuvarozasi rendszer cslcsidészaki terhelését. A projekt logisztikaszakértéi elemzik
a sorrendet, melyben az adott projekt bizonyos eréforrdsokat hasznalni fog. Ezen
alapulva megszervezik az eréforrasok szallitasat ugy, hogy azok akkor érkezzenek
meg, amikor szikség van rajuk. A 2.71. abra egy automatizalt raktarhoz
vezérelhetd anyagmozgaté rendszerrel kapcsolt gyartérendszert szemléltet.

[
Paletta 38:8 —

| Szallitévonal

G: Gyartoberendezés; R: robot; V: szinkronizalt vezérlés

Automatizalt
raktar

2.71. &bra
Vezérelhetd anyagmozgat6 és gyartoé rendszer automatizalt raktarral

Gépesitett hegesztés esetében, aszerint, hogy a munkadarabok kedvezé
helyzetbe hozasa mellett hogyan val6sul meg azok szallitasa, illetve adagolasa,
szamos megoldas alkalmazhat6. Kisebb méretl termékek hegesztésekor a
lenget6, az alternalé vagy a forgdmozgéast végzé két asztallal, valamint a kdrbefutd
szalaggal javasolhaté a munkahely elrendezése (2.72. 4bra).
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N
=

b) alternaléasztal

— =

c) forgatdéasztal d) kdrbefutd szallitoszalag

%ZI% %
-e=3- =

E\G/E

e) két hegeszt6hely forgatéberendezésekkel

2.72. 4bra (ll.)
Tébb munkahelyes gépesitett hegesztés munkadarab be-, illetve elvitelének megoldasai
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Valamely anyagmozgatasi feladat ipari robottal val6 megoldasakor az
alkalmazott ipari robot intelligenciaszintjére, adaptivitdsara vonatkozé mdiszaki
kovetelmények (2.73. abra) fliggnek:

¢ a munkadarabok szamatol, alakjatol, méretétdl, anyagéatdl (strliségétdl);

¢ a felvétel (megfogas) helyére jellemzé mozgasi allapotatél (all vagy mozog,

azonos vagy kulénb6zé palyan);

e rendezettségétol.

Azonos és allé helyzetben rendezett munkadarabok megfogasakor elegendé a
robot adaptivitas nélkili, pontosan ismételt mozgasa. Ha az els¢ két feltétel
teljestll, de a munkadarabok rendezetlenek, a megfogashoz a robot fogéjanak
adaptiv tajolasa szukséges. Mozgé munkadarabok Utkbzésmentes megfogasahoz
a robotkar mozgasat a megfogas idejére a munkadarabot szallitd6 berendezéssel
(széllitoszalag, konvejor) szinkronizalni kell.

l Munkadarab
Azonos/ \KUIénbézé

/N N

Megfogas Megfogas Azonos Kulénbdzé
allo helyzetben mozgas kézben palyan halad palyan halad

szinkronizalas alakfelismerés l

rendezett rendezetlen

pontosan | adaptiv tajolas |

ismételt
mozgas

2.73. dbra
Anyagmozgaté ipari robot adaptivitdsara vonatkoz6 kévetelmények

Ha kilénb6zé munkadarabokat kell azonos helyen (palyan) eléirt sorrendben
felvenni, az automata (izem sziikségessé teszi a robot alakfelismeré képességét. A
kulénb6z6, de eltéré palyan vezetett (helyen tarolt) munkadarabok megfogasa — a
munkahely megfelel6 elrendezésével — visszavezet az azonos munkadarabok
esetére.
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WELDING TECHNIQUES

Summary

Welding is the most important joining technology, which is well expressed by the
appearance of a very large number of process-variations corresponding developed
filler and auxiliary materials, and in a wide range of corresponding automation.
These are a combination of a welding base upon which the designer, technologist
and manager can also build. To make this "construction" well substantiated, the
present book intends to contribute by a systematic and concise overview of the
units listed. The aim is a theoretical and practical summary which may support and
expand the background knowledge of those in contact with welding. It wishes to
provide information in a compact and encyclopedic form to the readers of the weld-
ing part-area — the welding and allied processes, respectively the possibilities of
mechanization — which simply be described as a technical background.
From a substantive point of view this book regards as allied technologies of
welding the following:
e brazing and other joining technologies, such as the bonding and mechanical
bonding;
e preparation of the workpiece (eg. cutting, chamfering) by thermal and other
(erosion, shearing, chipping) form of cutting as a forming technology;
¢ and often the after bandage surface treatment, as a technology modifying the
structure of matter, and thus adjusting quality.

This book presents the standardized marking systems and classification of
welding and allied processes. This is the internationally accepted numerical sort of
“common language" that all professionals understand independently of their ethnic
background, and it represents the solid-script of reference in various fields.

Due to their characteristics of application, flexibly programmable industrial ro-
bots cooperating with peripheries are distinguished within the mechanization tool-
bar. Their use increases productivity, reduces the cycle time of manufacturing, im-
proves quality and reproduction, increases the flexibility of the production system,
makes it possible to reduce monotonous and heavy physical work and substitutes
human activity in areas harmful to health. The mechanization of welding conditions
is usually determined by application of device-parts, as well as simple and complex
devices, and auxiliary plants. These may also reduce welders physical wear and
the welding side-time. The book also deals with these sub-divisions of welding.
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SCHWEISSTECHNIK

Zusammenfassung

Das Schweil3en ist das wichtigste Flugeverfahren. Das zeichnet sich durch die
hohe Zahl an Verfahrensvariationen, den breiten Umfang von dazu entwickelten
Zusatz- und Hilfsstoffen und durch die unterschiedlichen Méglichkeiten der Mecha-
nisierung aus.

Diese Gesamtheit bedeutet eine schweildtechnische Basis, auf die Konstrukteu-
re, Technologen und Manager bauen kdnnen. Dieses Buch mdchte mit einem sys-
tematischen, kompakten Uberblick der vorgestellten Themen dazu beitragen. Ziel
des Buches ist es, theoretisches und praktisches Wissen, mit denen Schweil3er
und Manager ihre Kenntnisse vertiefen kénnen, zusammenzufassen.

Das Buch versucht Uber das Schweil3en, die verwandten Verfahren und tber
die Moglichkeiten der Mechanisierung — zusammen auch technischer Hintergrund
genannt — Kenntnisse enzyklopéadisch, in kompakter Form zu bieten.

Das Buch versteht unter verwandten Fugeverfahren

e das Loéten und die alternativen Fugeverfahren, wie Kleben und mechani-

sches Fligen;
¢ das thermische und alternative Schneiden (Erosion, Scheren, Zerspanen) zur
Werkstlickvorbereitung (z. B. Zerteilen, Abkanten), als formgebendes
Verfahren

o oft das nach dem Schweil3en verwendbare Oberflachenbehandlungsverfah-
ren, als ein Verfahren fir Werkstoffgefiigeverdnderung und Veranderung der
Werkstoffeigenschaften

Das Buch fasst auch die Normbezeichnung und die Einteilung vom Schweil3en
und verwandte Verfahren zusammen. Diese internationale Werkstoffnummerierung
ist eine ,gemeinsame Sprache”, die alle Fachleute, unabhangig von Nationalitat
verstehen. Sie dient als eine eindeutige Schreibweise zu den Bezugnahmen ver-
schiedener Fachgebiete.

Aus den Mitteln der Mechanisierung — wegen ihrer Anwendungsmerkmale —
werden die mit der Peripherie zusammenarbeitenden, flexibel programmierbaren
Betriebsroboter herausgehoben. Durch die Anwendung von Robotern erhdht sich
die Produktivitat, sinkt die Fertigungszykluszeit, verbessern sich die Qualitat und
die Reproduzierbarkeit und steigt die Flexibilitit des Fertigungssystems. Der Ein-
satz von Robotern erméglicht die Verminderung der monotonen und schweren
physikalischen Arbeit und ersetzt menschliche Arbeitskraft bei besonders gesund-
heitsschadlichen Schweil3aufgaben. Die Anwendungen von Vorrichtungselemen-
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ten, einfachen und komplexen Vorrichtungen bzw. Hilfseinheiten sind allgemeine
Voraussetzungen fir die Mechanisierung des Schwei3ens. Mit diesen Elementen
kénnen die physikalische Belastung von Schwei3ern und die Schweil3nebenzeiten

reduziert werden. Das Buch geht auch auf diesen Teilgebiet der Schweildtechnik
ein.
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TEHNOLOGII DE SUDURA

Rezumat

Sudarea este cel mai important procedeu tehnologic de asamblare nedemontabila,
care se remarca printr-o multitudine de variante tehnologice, printr-o gama larga
de materiale de adaos si auxiliare dezvoltate pentru aceste procese si printr-un
grad ridicat de mecanizare si automatizare.

Toate acestea constituie o baza de lucru pentru constructori, tehnologi si
manageri. Ca argument Tn acest sens, cartea de fata ofera o imagine compacta si
sistematica asupra acestui subiect. Scopul carfii este de a Tmbina cunostintele
teoretice cu cele practice pentru ca cititorii, sudori $i operatori in domeniul sudurii,
sa-si poata aprofunda cunostintele.

Am incercat sa oferim in aceasta carte, intr-o forma compacta si enciclopedica,
informatii legate de sudura, de procedeele inrudite si informatii despre posibilitatile
de mecanizare, pe care le-am denumit cadru tehnic.

Cartea de fata priveste ca procedee de asamblare inrudite

e brazarea si procedeele de Tmbinare alternative, cum sunt lipirea si

asamblarile mecanice;
¢ pregatirea pieselor (de ex. debitare, sanfrenare) prin procedee termice sau
alternative de taiere (eroziune, decupare, aschiere), ca tehnologie de formare

¢ si metodele de tratare a suprafetelor aplicate Tn numeroase cazuri dupa
sudare, ca procedee de modificare a structurii materialului, care sa conduca
la Tmbunatatirea proprietatilor acestuia.

Cartea prezinta si sistemul standardizat de marcare si clasificarea procedeelor
de sudura si a procedeelor Tnrudite. Aceasta numerotare acceptata la nivel
international este un fel de ,limba comuna” pe care o in{eleg toate persoanele de
specialitate, indiferent de nafionalitatea lor si reprezinta o baza de referinta pentru
diferite domenii.

In ceea ce priveste mijloacele de mecanizare, datorita aplicabilititii lor, sunt
amintiti robotji industriali flexibili programabili, care colaboreaza cu echipamentele
periferice. Prin utilizarea robotilor se mareste productivitatea si se scurteaza ciclul
de fabricatie, cresc calitatea, reproductibilitatea si flexibilitatea sistemului de
productie, facand posibila usurarea muncii fizice grele sau monotone sau
Tnlocuirea activitafii umane Tn zonele care prezinta un pericol pentru sanatate.
Utilizarea de elemente si dispozitive simple si complexe sunt premise de baza
pentru mecanizarea operatiilor de sudare. Cu ajutorul acestor elemente se poate
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reduce efortul fizic depus de sudor si timpul de pregatire. Cartea trateaza, de
asemenea, si aceste domenii subsidiare legate de sudura.
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