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Utmutaté a ,T(iz- és balesetvédelem”és a ,,Laborbejaras” laboratériumi gyakorlatokhoz

A laboratériumi foglalkozas menete

» A két csoport kilon Ul le: hékezel6 tanterem és Robotlabor

» Az oktatok és a demonstratorok bemutatkozasa

» A didkok bemutatkozdasa (névsorolvasas helyett, de annak pétlasaként is)

> Ismerkedés

Eddig 20 perc.

Ezt kdvetSen a két csoport 35—-35 percben, EGYMAST VALTVA elvégzi a két feladatot.

1. feladat: A hegesztési gyakorlatok munkavédelmi, balesetvédelmi, tizvédelmi és rendfenntartasi tudnivaldi, sza-
balyai, és a csoportok 2 részre osztasa.

» HBSZ (Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat) egyes részeinek ismertetése
kapcsolddo link (jogtar): http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=A0400143.GKM
» Légzésvédelem

» szellGzés és elszivas a hegesztSlaborban
» frisslevegds pajzs bemutatdsa

» Latasvédelem a kilonboz6 eljarasokhoz alkalmazott pajzsok és szemivegek bemutatéasa
» gazhegesztés/langhegesztés (szemiivegek)
» TIG pajzsok bemutatadsa (automata pajzs m(ikodése)
»  MIG/MAG védGpajzsok bemutatasa (hegesztS pajzsok sotétségi fokozatainak ismertetése)

» Atest védelme
» kotények, kabatok, hegeszt6 bérkabatok
» kesztyl: az alkalmazott eljardshoz hasznalatos keszty(ik bemutatédsa
» fejkend6 hasznalata javasolt (sajatot hozzanak!)
Veszélyforrasok a hegeszt6laboratériumban
» Sugarzas altal okozott veszély:
» hé (munkadarabok)
» fény (hegeszté iv)
gazpalackok tarolasa és kezelése (robbandsveszély)
villamos aram
hegeszt6anyagok kezelése és tarolasa
munkadarabok kezelése és tarolasa
nedvesség hatasa (vizh(itéses pisztoly, illetve nagyfesziiltségl berendezések-folyadékok)
keletkezd tliz és oltasanak lehet&ségei
Balesetvédelmi rend bemutatdsa
» baleset bejelentése az oktatdnak
> ellatas és elsGsegély
Balesetvédelmi nyilatkozat aldirdsa nélkiil senki sem vehet részt a laborgyakorlatokon!
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2. feladat: A hegesztési gyakorlatok laborjainak, berendezéseinek bemutatésa

» Hegeszt6 laboratérium bemutatasa
» laborrend ismertetése
» sajat holmi, véd6eszkozok és anyagok, berendezések taroldsi rendje
» munkadarabok taroldsa
» hegeszt6allomasok kialakitasa és az eszk6zok rendszeretete
> kotények, pajzsok, keszty(ik, szemiivegek helye

» Hegesztési laboratdriumi berendezések bemutatésa
» hegeszt6berendezések és alkalmazasi lehetdségeik
» asztalok védGlemezeinek hasznalata

» ellenallds-hegesztési laboratérium bemutatasa

» robotlabor bemutatasa

> lemezolld, anyagtarolok bemutatasa

Intézményi azonosito: Fl 23344 Honlap: www.att.bme.hu
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Latdsvédelemi livegek sotétedési fokozatai™ és hasznalati javaslat ivhegesztéshez MSZ EN 169:2003 szerint

Aramerdésség (Amper)

Hegeszt6 0,5 2,5 10 20 40 80 125 175 225 275 350 450
eljaras 1 5 15 30 60 100 150 200 250 300 400 500
Kézi ivhegesztés 9 10 11 12 13 14
MIG-hegesztés nehézfémekhez? 10 11 12 13 14
MIG-hegesztés konnylifémekhez 10 11 12 13 14 15
'I"IG"-he"gesztes minden fémhez 9 10 11 12 13 14
és otvozethez
MAG -hegesztés 10 11 12 13 14 15
Oxigénes ivvagas 10 11 12 13 14 15
Plazmvagas 9 10 11 12 13
Plazmaivhegesztés
0,5 2,5 10 20 40 80 125 175 225 275 350 450
1 5 15 30 60 100 150 200 250 300 400 500

(1) A hegesztési feltételek valtozasa esetén (kiilsé fényviszonyok) a kdzvetleniil el6tte vagy utdna feltiintetett skala-fokozat vélasztandé

@A nehéz fém” elnevezés magaba foglalja az acélokat, erésen 6tvdzott acélokat, a rezet és dtvozeteit, stb.
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Utmutaté a ,MIG/MAG 1, MIG/MAG 2 és MIG/MAG 3” laboratériumi gyakorlatokhoz

Huzalelektrodas véd6gazos ivhegesztés (13)

A hegesztéberendezés elvi felépitése:

reduktor

huzalel6told

hegesztGpisztoly

gazpalack

aramforras testkabel

Alkalmazott védoégazok (MSZ EN 1SO 14175:2008): CO, (C1), argon vagy argon és CO; (M21)
gazkeverékben
» Huzalelektrodds semleges védégadzos ivhegesztés (131-133) (MIG-hegesztés a Metal
Inert Gas szavak kezd6betdibdl). Szokdsos védbgazok: argon (Ar) esetleg hélium (He).
» Huzalelektrédds aktiv véddgdzos ivhegesztés (135-138) (MAG-hegesztés a Metal Ac-
tive Gas szavak kezddbet(ibdl). Szokdsos védbgazok: széndioxid (COz) és széndioxid-
argon keverékek.

» US angol réviditése (131-138)(GMAW a Gas Metal Arc Welding szavak kezd&bettii-
bél)

> HELYTELENUL emlegetik: CO2 hegesztésnek vagy fogydelektrodas hegesztésnek is.

Hegeszt6anyag: az alapanyaghoz valasztott, megfelel6 kémiai Osszetételli huzalelektréda,
lehet tOmor, vagy portoltésd is. Jellemzd elektréda-atmérék: 0,8; 1,0; 1,2; 1,6 mm, feliilete
lehet csupasz (polimerrel bevont) vagy rézzel, bronzzal bevont.

Hegesztési paraméterek kivalasztasa:
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L | | | | 1 | | | | | J
1,46 1,98 2,68 3,36 4,24 51 6,0 6,88 7,96 8,86 10,1 11,7 m/min
huzal elétolas
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hegesztési sebesség mmi/min
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A helyes munkatavolsag:
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Eljarasvaltozatok 1S04063:2023 szerint:

13

131

132

133

135

136

138

huzalelektrodas, védégazos ivhegesztés;

huzalelektrodas, semleges védégazos hegesztés (MIG-hegesztés);
huzalelektrodas, aktiv védégazos hegesztés (MAG-hegesztés)
tomor huzalelektrédas, semleges véddgazos ivhegesztés;

tomor huzalelektrédas MIG-hegesztés

porbeles huzalelektrédas, semleges védGgazos ivhegesztés;
porbeles huzalelektrédas MIG-hegesztés

fémportoltetl huzalelektrédas, semleges véddgdzos ivhegesztés;
fémportoltetl huzalelektrédas MIG-hegesztés

tomor huzalelektrédas, aktiv védbégazos ivhegesztés;

tomor huzalelektrédds MAG-hegesztés

porbeles huzalelektrédas, aktiv véd6égazos ivhegesztés;

porbeles huzalelektrédas MAG-hegesztés

fémportoltetl huzalelektrédas, aktiv véd&gdazos ivhegesztés
fémportoltetld huzalelektrédas MAG-hegesztés
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Huzalelektrodds, védbégdzos ivhegesztés sordn eléfordulhatd zavarok, eltérések lehetséges
okai és kikiisz6bélésiik

Zavar, eltérés

Valdaszinli ok

A kikilisz6bolés médja

Porozitas

Elakad vagy akadozik a
huzal

Kevés vagy sok védbgaz

A helyes gazmennyiség beallitasa

Szél vagy huzat elviszi a védégazt

Gondoskodni kell megfelel6 védelemrdl

Frocskolésbdl szarmazo lerakdda-
sok vannak a gazfuvdkaban

Meg kell tisztitani a gazfuvokat

A védbgaz nedves

Le kell favatni a szén-dioxidos palack-
bdl a vizet, vagy nedvességmegkotd ké-
szliléket kell alkalmazni, szlikség esetén
a palackot ki kell cserélni

Befagyott a nyomascsokkentd
(gazreduktor)

Uzembe kell helyezni a nyomascsok-
kentdre csatolhatd gazmelegit6t

Tul nagy ivfesziltség

A helyes ivfesziiltség bedllitasa

Az alapanyag szennyezett (rozsda,
reve, festék stb.)

Az alapanyag megtisztitasa

A huzalel6tolas nem elegendd,
ezért kicsi az aramerGsség, a flirdd
hamar megdermed és a gazok
nem tudnak tavozni, ill. porbeles
huzal hasznalata esetén a salak
sem tudja kifejteni a hatasat

A sziikséges dramerdsség bedllitasa a
huzalel6tolasi sebesség altal

A huzal nedves, rozsdas, szennye-
zett, a porbeles huzal nem ép

A huzal megtisztitasa vagy kicserélése

A varrat tulhevil a helytelen he-
gesztési adatok kovetkeztében

A megfelelS technoldgiai adatok bealli-
tdsa, ill. a hegesztési sebesség novelése

nem megfelelé hegesztGhuzal, ke-
vés dezoxidald otvoz6t tartalmaz

a huzal kicserélése

Nagy a huzalkinyulas

A megfelel6 huzalkinyulassal kell he-
geszteni

A szoritdgorgSk nem szoritanak
vagy tul erGsen szoritanak és a
huzalt ellapitjak, igy az beszorul az
aramatadd hivelybe

Be kell allitani az optimalis gorgényo-
mast

Nem megfelel6 méret( vagy profi-
I4 gbrgék

A megfelelS gorg6k alkalmazasa

Haldzati fesziiltség ingadozas

A haldzati fesziiltségingadozas okanak
feltarasa

Az dramatado hively végére
frocskolés tapadt

Az dramatado megtisztitasa

A hegesztGpisztoly kapcsoldja
vagy a vezérlG kabel sérilt

A sériilt elem javitasa

A huzal nincs egyenletesen felcsé-
vélve a dobra, emiatt legombolyi-
taskor meg-megakad

A huzalt bef(izés el6tt szemrevételez-
zik és csak egyenletes, szép felllet(
tekercset hasznaljunk

A pisztoly tomlgje gy(irott

Hegesztés kozben a tdml6 minél egye-
nesebben helyezkedjen el
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Huzalelektrédds, védbégdzos ivhegesztés sordn el6fordulhaté zavarok, eltérések lehetséges
okai és kikiiszobélésiik

Zavar, eltérés

Valoészinii ok

A kikiisz6bolés modja

A tompa vagy sarok-
varrat tul domboru

Kristalyosodasi repe-
dés

Az adott aramerdsséghez és huza-
[atmér6hoz tul kicsi az ivfesziilt-
ség, ill. tul nagy a hegesztési se-
besség

A megfelel6 ivfesziltség beallitasa, a
hegesztési sebesség csdokkentése

Tul nagy ivfesziltség

Az ivfesziiltség 6sszehangolasa az
aramerdsséggel

Az alapanyag sok szenet, ként
vagy egyéb szennyezs anyagot
tartalmaz

Az alapanyag vegyi 6sszetételének az
ellen6rzése

A varrat felszine sima,
de fénytelen, sziirke.
Valészind, hogy a var-
rat pordzus

Okai ugyanazok lehetnek, mint a
porozitas okai

Az elhdritds mddja megegyezik a poro-
zitds elharitasi modjaval

Salakzarvany (porbe-
les huzal haszndlata
esetén)

Kis ivfesziiltség

Az ivfesziiltség novelése

A salak el6refolyik a kis hegesztési
sebesség vagy helytelen ivelés mi-
att

A helyes hegesztési sebesség bedllitasa,
a salak visszaszoritdsa ivnyomassal

A salak az el6z6 rétegrél maradt
ott

A salakot minden réteg utan el kell ta-
volitani

Az iv tulzott bemélyi-
Iése az alapanyagba

Tul kis ivfesziltség

A fesziltség megfelel6 bedllitasa

Tul nagy huzalelStolasi sebesség

A huzalel6tolasi sebesség csokkentése

Szélkiolvadas

Nagy az ivfesziiltség

Helyes ivfesziiltség beallitasa

A pisztoly vezetése helytelen

A pisztolyvezetésen maédositani kell,
iveléskor a széleken ki kell tartani

Erés frocskolés

Az dramatado tulzottan kinyulik a
gaztereld hiivelybdl

Megfelel6 méretli gazterel6 fuvoka
aramdatadd hively alkalmazasa

Tul kicsi a hegeszt6 tapegység im-
pedancidja

Helyes fojtasbedllitas

Tul hosszu az iv

Megfeleld ivfesziltség bedllitasa

Kevés a védbgaz, vagy csekély az
argon

A véddgaz, ill. az argon mennyiségének
novelése

A huzal 6sszeolvad a
favokaval

Kicsi a huzalel6toldsi sebesség

A huzalel6tolasi sebesség novelése

Tul nagy ivfesziltség

A feszliiltség bedllitasa

Nem folyamatos a huzaladagolas

Az el6told berendezés atvizsgdlasa

Tul kicsi az dramjarta huzalhossz

A hegeszt6pisztoly megemelésével a
helyes érték beallitasa

Kicsi az el6toldgorg6k nyomasa

Az el6tologorgdk nyomasanak novelése
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Huzalelektrodds, védégdzos ivhegesztés sordn eléfordulhatd zavarok, eltérések lehetséges
okai és kikiisz6bélésiik

Zavar, eltérés

Valdszinli ok

A kikiisz6bolés médja

Az iv égése szabalyta-
lan

Nem megfeleld var-
ratbeolvadas

Levegé jut be az ivbe

Melegrepedés

Hiba a huzaladagoldsban

A gaztomld atvizsgalasa

Hibas a hegesztdpisztoly tomitése,
vizszivargas

A tomités kicserélése

Kevés vagy sok a védbgaz

Az gazellato rendszer ellenGrzése

A flivokat beszennyezte a frocsko-
lés

A favoka letisztitasa

Az alapanyag szennyezett

Az alapanyag megtisztitasa

Hideg alapanyag

Az alapanyag el6melegitése

Szennyezett a hegeszt6huzal

A huzalcséve kicserélése

Szennyezett véd6gaz

A gazpalack kicserélése

Tul nagy hegesztési sebesség

A hegesztési sebesség csokkentése
vagy az alapanyag el6melegitése

Nagy dramerGsség

A huzalel6toldsi sebesség csokkentése

Tul hosszu iv

Az ivfesziiltség csokkentése

Nem megfelel6en megvalasztott
hegesztési technoldgia

A hegeszt6pisztoly tartdsat valtoztatni,
az aramerd@sséget novelni, a hegesztési
sebességet csokkenteni

Tul nagy a szabad huzalhossz

Az munkadarab és az dramatadd hiively
kozotti tavolsagot csokkenteni

A hegesztés kezdetén rossz a var-
ratmindség

Az ivet segédanyagon kell huzni vagy a
hegesztés el6tt az anyagot el6melegi-
teni

Tul nagy a hegesztési sebesség

A hegesztési sebességet csokkenteni
kell vagy az anyagot el6melegiteni

Nagy az dramerdsség

A huzaladagolds sebességének csok-
kentése

Tul hosszu az iv

Az iv feszlltségének csokkentése

Nincs iv vagy az iv
gyorsan kialszik ill. ki-
csi a teljesitménye

Hibas polaritas

A polaritds ellen6rzése, sziikség esetén
felcserélése

Tul kis ivfesziiltség

A fesziltség helyes bedllitasa

Nem folyamatos a huzalel6tolas

A huzalel6tolé berendezés atvizsgalasa

Az aramkor nem zart, vagy nagy a
feszlltségesés a kabeleken

Aramvisszavezet6 kdbel csatlakozas el-
len6rzése, ha tul hosszu a kabel, az ész-
szer( hosszusagura cserélése

Megszakadt a vezérl6kabel, rossz
a kapcsolo érintkezése

A vezeték és a kapcsold feliilvizsgalata
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A laborgyakorlatok soran elvégzenddé feladatok:

MIG/MAG 1 laborgyakorlat
Hernyodvarrat készitése szénacél lemezre

Célok:
» A hegesztGgépek / berendezések bemutatdsa
» mikodés és beallitasi lehetdségek bemutatdsa
» gazpalackok miikodésének bemutatasa.
» A varratképzés megismerése felrakohegesztésnél, 6mleszt6 hegesztési eljarassal.
» egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu hernydvarrat készitése az acéllemez hos--
szanti élével parhuzamosan PA pozicidban (a lemezgeometriabdl adddéan
akar 8-10 varratsornak van hely).
» A hegesztési paraméterek varratgeometriara gyakorolt hatasanak bemutatasa,
» abalra-, jobbra torténé hegesztés bemutatasa.
» A MIG/MAG eljarasok gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 200x100x3 mm-es acéllemez, anyaga S235JR

Hegesztéanyag: @ 1 mm-es szénacél elektrédahuzal, 18 % CO, — 82 % Ar gazkeverék véde-
lem

Iranymutaté hegeszt6gép beadllitasi paraméterek: U=18-20V; v=3,2-4,5 m/min,
véd6gaz=10-12 |/perc.

MIG/MAG 2 laborgyakorlat
Tompavarrat kialakitasa kett6 szénacél lemez kozo6tt

Célok:
» Varratképzés megismerése kot6hegesztésnél, 6mleszt6 hegesztési eljarassal,
» egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu varrat készitése ketts, hézaggal tompan il-
lesztett acéllemez kdzott PA pozicidban.
» A MIG/MAG eljarasok bévebb gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 2 db 50x100x3 mm-es acéllemez, anyaga S235JR, (a lemezeket a Hegesztési
szakosztaly a két végiikon 1,5 mm-es illesztési hézaggal dsszeflizi).

Hegeszt6anyag: @ 1 mm-es szénacél elektrédahuzal, 18% CO, — 82 % Ar gazkeverék védelem
Irinymutaté hegeszt6gép bedllitdsi paraméterek: U=18-20V; v=3,2-4,5 m/min,
véd6gaz=10-12 |/perc.

A hallgatoé szamolja ki a ténylegesen meghegesztett kétés teherbirasat Eurocode 3 szerint
(idGigény szerint mar otthon)

A Hallgatok vigyék haza a lehegesztett darabot, mert sziikséges lesz rajuk a
Penetralas/Magneses mérés laborokhoz

11
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MIG/MAG 3 laborgyakorlat
Sarokvarrat készitése 90°-os szoget bezaro szénacél lemezeken

Célok:
» Avarratképzés megismerése sarokvarratnal,
» egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu sarokvarrat készitése két 90°-os illesztési
acéllemez kotésére PB pozicidban.
» A Hallgaté figyelje meg a hegesztési sebesség befolyasat a varratgeometriara.
» A harom tipusu hegesztett kotés 6sszehasonlitdsa egyazon alapanyag, anyagvastag-
sag és hegeszt6huzal esetében.
» Amennyiben marad idejik a Hallgatdk kétoldali sarokvarratot is hegeszthetnek.
» A MIG/MAG eljarasok bévebb gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 2 db 50x100x3 mme-es acéllemez, anyaga S235JR

Hegeszt6anyag: @ 1 mm-es szénacél elektrodahuzal, 18% CO, — 82 % Ar gazkeverék védelem
Iranymutaté hegeszt6gép bedllitasi paraméterek: U=18-20V; v=3,2-4,5 m/min,
védbgaz=10-12 |/perc.

A hallgaté szamolja ki a ténylegesen meghegesztet kotés teherbirasat Eurocode 3 szerint
(id6igény szerint mar otthon)

Fontos tudnivalék MIG/MAG laborgyakorlatokhoz:
» A huzaltartd fékje megfelel6 erével fékezzen, hogy a huzal ne akadjon Gssze

» Az aramatadas egyenletessége fontos, ugyanis a hegeszt6gép vezérlése a fesziiltség-

ingadozast gyors daramerGsség-valtoztatassal kompenzalja, amely nagymérték frocs-
kolést okoz.
Elkeriilése: lgyeljen arra, hogy az dramatadd a huzal atméréjének megfelel6 méretd,
jo allapotu legyen. Csak j6 min&ségl (megfelelé rézotvozetbdl késziilt, huzott, sima
fellletli) kontaktuscsovet alkalmazzon, azt ne "tisztitsa" fémszerszammal és ne furja
fel.

» Az el6toloban megfeleld tipusu ( V hornyu, sima feliilet(i) és méret(l gorgd legyen!

» Ha CO; gazrdl attér a jobb tulajdonsagot és szebb feliiletet, kisebb frocskolést biztosi-

t6 argon és CO, gazkeverékre (pl. 80 % Ar + 20 % CO,), akkor vegye figyelembe, hogy

a gazkeverék pisztolyt hiité hatdsa kisebb (esetleg vizh(téses pisztoly kell ugyanolyan
aramerdsség mellett) valamint a beolvadasi mélység kisebb (hegesztési technolégia
maodositasa).

12
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Jegyz6kdnyv a MIG/MAG 2 laborgyakorlathoz

Szabadkézi vazlat a meghegesztett kotésrél a fébb jellemz6k (nettd varrathossz (hibak
nélkil), beolvadasi mélység, a -méret / z -méret...stb. beméretezve)

Szamol3as a leskiccelt hegesztett kotés teherbirdsanak meghatarozasa Eurocode 3 szerint
(Id. mintapéldak)
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Jegyz6konyv a MIG/MAG 3 laborgyakorlathoz

Szabadkézi vazlat a meghegesztett kotésrdl a fébb jellemz6k (nettd varrathossz (hibak
nélkil), beolvadasi mélység, a -méret / z -méret...stb. beméretezve)

Szamol3as a leskiccelt hegesztett kotés teherbirdsanak meghatdrozasa Eurocode 3 szerint
(Id. mintapéldak)
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Emlékeztetdiil a hegesztési poziciok betlijelei EN ISO 6947:2020 szerint:

&l
o

PC
— -

PJ rogzitett csé fentrdl lefelé hegesztve

J-L045 ferde tengelyd rogzitett csé fentrdl lefelé hegesztve
PH rogzitett csé lentrdl felfelé hegesztve

H-L045 ferde tengely( rogzitett csé lentrél felfelé hegesztve

A hozaganyagok csoportjai acélokhoz és nikkellel er6sen 6tvozott acélokhoz MSZ EN 9606-

1:2017 szerint:

Csoport Hozaganyag a kévetkez6alapanyagokhoz

FM1
FM2
FM3
FM4
FM5
FM6

Otvozetlen és finomszemcsés acélok
Nagyszilardsagu acélok:

Melegszilard acélok: Cr < 3,75%

Melegszilard acélok 3,75 < Cr < 12%
Korrézidalld és h6allé acélok

Nikkel és otvozetei (nikkellel erGsen 6tv. acél)

15
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Az alapanyagok csoportositasa a CR ISO 15608:2017 szerint (csak fécsoportok):

FAcsoport Alcsoport Anyagtipus
1 Acélok Renmin. <€ 460 N/mm? és C<0,25;Si<0,6; Mn<1,7; Mo <0,7; S <0,045;
P <0,045; Ni<0,5; Cr <0,3 (0,4 6ntvényeknél); Nb < 0,05; V < 0,12; Ti < 0,05 (t6-

meg%)
1.1 ReH min. € 275 N/mm?
1.2 275 N/mm? < Ret min. € 360 N/mm?
1.3 Normalizalt finomszemcsés acélok Rexn > 360 N/mm?
1.4 Légkori korroziddlld acélok, melyek dsszetétele egyes 6tvozéknél ese-
tenként tullépheti a felsorolt 6tvoz6tartalmat
2 Termomechanikusan hengerelt finomszemcsés acélok
ReH min. > 360 N/mmz
3 Nemesitett és kivalasosan keményitett acélok, rozsdamentes acélok
kivételével Ret min. > 360 N/mm?
4 Vanadiummal gyengén 6tvozott Cr-Mo-(Ni) acélok ahol: Mo £ 0,7 % és
V<0,1%
5 Vanadiummentes Cr-Mo acélok ahol: C £ 0,35 %
6 Vanadiummal erésen 6tvozott Cr-Mo-(Ni) acélok
7 Ferrites, kivaldsosan keményitett vagy martenzites rozsdamentes acé-
lok ahol: €<0,35% és:10,5%<Cr<30%
8 Ausztenites rozsdamentes acélok
9 Nikkel 6vozésd acélok, ahol: Ni < 10 %
10 Ausztenit-ferrites (duplex) rozsdamentes acélok
11 Az 1. f6csoport szerinti acélok de 0,25 % <C<0,5%
21 Alluminium és 6tvozetei
31 Réz és Otvozetei
41 Nikkel és nikkelotvozetek
51 Titdn és Otvozetei
61 Cirkénium és otvozetei
71 Ontoéttvasak

16
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Utmutaté a ,Varratgeometria-mérés” laboratériumi gyakorlathoz

Célok:
» A hegesztett kotések varrattipusainak,
» mérGeszkozeinek
» és alehetséges varrathibak megismerése ismertetése (Rajzoljunk a tablaral)

A laborgyakorlat menete:

> Kotéstipusok és azok ismertetése:

» Varratgeometria méreteinek meghatarozasara szolgald eszk6zok bemutatasa (
» varratgeometria méretei és elnevezései (1asd: kiosztott segédlet)
> azegyes eszkozok haszndlatdnak bemutatasa

» Varrat- és kotéstipusok bemutatasa és felismertetése a rendelkezésre allé minték, csiszolatok alapjan
(sorszamozott mintak) kotések csiszolatanak kdrbeadasa és a kotés megnevezése:

Tompakotés

Parhuzamos kotés

Atlapolt kotés

T, kett6s T kotések

Sarokkotés

Keresztkotés (pl. huzalok)

VVYVVVYYV

> kotéshibak kozul a legfontosabbak felsoroldsa és a mintdk segitségével térténé bemutatasa:
gyokhiba,

szélbeégés,

hidegkotés,

zarvany,

porozitds,

repedés.

FONTOS: Nem itt, hanem az el6adason taglaljuk a hideg-, melegrepedés...stb. okait!)

VVYVYVVYYV

Elvégzendd feladatok:
Minden Hallgaté kap egy sarokvarratot és megméri a rendelkezésre allé eszk6zok segitségével a segédleten
kiadott geometriai méreteket és szabadkézi vazlatot készit réluk:
keresztcsiszolatokon torténé varratgeometria ellenérzés,
minden Hallgaté mér sarokvarratot a T-kotésen,
A keresztcsiszolatokrdl rajzoljon le 3—-4 db-ot a flizetébe, méretezze be.
A fényképes lapon |évé csiszolatokat nézzék meg, ne fogdossak! Probaljak kérberajzolni, meg-
szamolni a varratsorokat
Tovabbi varrattipusok és kotéstipusok demonstracios csiszolatokon a kotések csiszolatanak
kérbeadasaval
» A méréseket kotelez6 szabadkézi vazlaton a segédletben, vagy kilon papiron dokumentalini!
» A kapott hegesztett kotés rajzi megjelenitése
» f6bb méretek feltiintetése a rajzokon
> gyakorlati jegyzetek:
» varratgeometria mérésére alkalmas eszkdzok
> kotéstipusok és jellemzéi
» varrathibak

YV VYV

Y
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A varratokon az alabbi méreteket kell meghatarozni (vazlat a tablan!):

Leélezesi szig

Leelezési hosszél

Leélezési sugar

Gydkszalag
Orr
Gyodkszalag hosszel
Leélezési sz0g
. Leélezési oldalfellilet
oo A leélezés
on i
'§‘§ magassaga 45
58 .
E® Orrmagassag 5
< N 5
» w0
Alazee | @ A varratdudor
- magassaga % magassaga
Nyh'asszéfessé 175

Nyilasszd i
yiassz0g beolvadas Varrat-
e) magassdg .,
Gyokoldali Var'rrab
vdn gggggr‘ ) vastagsag(s)

Tobbsoros takaroréteg

Egy-, vagy tobbsoros \

toltoretegek

Koronaoldali
& takarosorok

7

Gyokoldali

Koronaoldili takarosorok ﬁ;?;gggg g

¥ fabisoros tekans
(fedd) reteg
A

Egy-, vagy
tdobsoros

tbltérétegek + Gyoksor

A

- = CRmm——
Gydkdudor § -Gyoksor
magassag a) b)

Koronaoldali takarosor

T6bb§0fos
Koronaoldali takarosor takaroréteg ¥

J Tobbsoros

- takaro(feds)- Egy-vagy A

' réteg tobbsoros
toltérétegek

| _Egy-vagy = Y

tobbsoros

P toltérétegek

Takaréoldali
elso sor

Tobbsoros

takaroréeteg

0) ‘} d)
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(Zjatt

A varratgeometria méreteinek ellendrzésére hasznalhato eszk6zok
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| i2mm U%mmz-nm
— T % — - 'Y. L
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Jegyz6konyv a varratgeometria mérésrol

Szabadkézi vazlat a kivalasztott kotés(ek)rél, minél tobb geometriai jellemzének a bemé-
retezésével (a kiadott varratgeometria-méré mérémiuiszerek segitségével).

Szabadkézi vazlat a kivalasztott hibas kotés(ek)rdl,
minél tobb hibat leskiccelve, ahol lehet méretezve kddjelével

21



Zjdﬂ ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA TANSZEK

Hegesztett k6tés teherbirdsanak meghatarozasa Eurocode 3 szerint

(mintapélda Eurocode 3: "Design of steel structures
- Part 1-8: Design of joints, May 2005"-szerint)

Egy gerenda alsé dvlemezére t = 10 mm vastagsagu csomdlemezt hegesztlink az 1. dbra sze-

rinti kialakitasban. A lehetséges varratkialakitdsokat a 2. dbra foglalja 6ssze.

A-A metsze‘t 4A’

gerenda

varrat varrat

N csomélemez

SN
A l
F

1. dbra Gerenda also 6vére felhegesztett csomdlemez

F

varratkialakitas
sarokvarrat tompavarrat
kétoldali egyoldali teljes beolvaddsu részleges beolvaddasu

b.) c.)

2. dbra Vizsgdlt varratkialakitdsok és varratméretek

Tovabbi kiindul6 adatok :

Hegesztett varrat hossza: lvarrat = 120 mm

Alapanyag S235J2: Re = 235 N/mm?, R, = 360 N/mm?
Parcidlis (biztonsagi) tényez6k: Ymo =1,0, ym2 =1,25

Korrekcids tényez6 értéke hegesztett kotések vizsgalatahoz: Bw=0,8
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Tovabbi Bw korrekcids tényezd értéke kiilonb6z6 acélminéségekhez az 1. Tablazatban |atha-
tok.

1. tablazat B korrekcids tényez6 értéke kiilonb6z6 acélminbségekhez

Szabvanyos acélosztaly korrekcids

EN 10025 EN 10210 EN 10219 tényezé Bw (-)
S 235
S 235 W S235H S235H 0,8
S275 S275H
S 275 N/NL igzng/NLH S275NH/NLH 0,85
S 275 M/ML S 275 MH/MLH
5355 M/ML S355H S 355 NH/NLH 0,9

S 355 NH/NLH S 355 MH/MLH
S355W
S 420 N/NL

420 MH/MLH 1

S 420 M/ML 5420 / /0
gjgg Eﬂ/ /NMLL S 460 NH/NLH o
$460Q/QL/QL1 S460 NH/NLH S460 MH/MLH

A hegesztett kotés teherbirdsanak meghatdrozasa homogén fesziiltséget feltételezve a te-
jes varratképben, melyet legrosszabb eset feltételezésével (tiszta nyiras) vesz fel a varrat:

a.) kétoldali sarokvarrat és a = 3 mm esetén, a varrat teherbirdsdanak meghatarozasa egysze-
rdsitett eljarassal.

A varrat nyirdsi szilardsaga:

fuw,d = Rm / (3%° x Bw x ym2) =360/ (1,732 x 0,8 x 1,25) = 208 (N/mm?)
A sarokvarrat egységnyi hosszra juté (fajlagos) ellenallasa:

Fw,rd = fuw,d x @ =207,8 x0,3 =623 (N/mm)
A kétoldali lvarrat -hosszUsagu sarokvarratok teherbirasa:

EMzFW,Rd X Ivarrat x2=623x120x%x2= 149,5 !kN'_
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b.) Egyoldali sarokvarrat és a = 5 mm esetén, a varrat teherbirdsdanak meghatdrozasa egy-

szer(sitett eljardssal.

A varrat nyirdsi szilardsaga:

fuw,d = Rm / (3% x Bwx ym2) = 360 / (1,732 x 0,8 x 1,25) = 208 (N/mm?)
A sarokvarrat egységnyi hosszra juto (fajlagos) ellenallasa:

Fw,Rd = fuw,d X @ = 207,8 x 5 = 1039 (N/mm)

Egyoldali lvarrat -hosszUsagu sarokvarrat teherbirasa:
FRd = Fw,Rd X Ivarrat =1039x 120 = 124!7 ‘kN!

c.) Teljes beolvadasu tompavarrat és a = 10 mm esetén, a varrat teherbirasanak meghataro-
zasa egyszerUsitett eljarassal. Teljes beolvaddsu tompavarrat esetén az alapanyag szildrdsdgi
vizsgdlata a mértékado (feltételezziik, hogy a kétésnek nagyobb a szildrdsdga)

Keresztmetszet képlékeny ellendlldasa (tonkremenetel a teljes keresztmetszet folydsdnak
feltételezésével):

Npi,rd = A X Re / ymo = (120 x 10) x 235 /1,0 = 282 (kN

Gyengitett keresztmetszet (esetlinkben nincs gyengités) torési ellendllasa (keresztmetszet
eltérik):

Nu,rd = 0,9 X Anet X Rm / ym2 = 0,9 x (120 x 10) x 360 / 1,25 = 311 (kN
A keresztmetszet huzassal szembeni teherbirasa:

Nerd = Min(Npira; Nurd) = min(282; 311) = 282 (kN)

d.) Részleges beolvadasu tompavarrat és a = 7 mm esetén, a varrat teherbirdsanak megha-
tdrozasa egyszer(sitett eljarassal.

A varrat nyirasi szilardsaga:

fuw,d = Rm / (3%° x Bw X ym2) =36/ (1,732 x 0,8 x 1,25) = 208 (N/mm?)
A sarokvarrat egységnyi hosszra juto (fajlagos) ellenallasa:

Fw,rd = fuw,d X @ =207,8 x 7 = 1455 (N/mm)
Részleges beolvaddsu lvarrat hosszUsagu tompavarrat teherbirasa:

Frd = I:w,Rd X Ivarrat =1455x 120 = _l_(_)174 6 (kN

Osszeallitotta: Katula Levente

24


https://att.bme.hu/munkatarsak/dr-katula-levente-tamas/

Zjdﬂ ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA TANSZEK

Utmutato a ,Hegeszt6anyag kivalasztas” laboratériumi gyakorlatokhoz

Célok:
» A hegeszt6anyag-kivalasztas logikai Iépéseinek megismerése egyszer(i kotéstipusokra
a fogydelektréddas véddgdzos ivhegesztés példajan tobb fajta varrattipusra és eljaras-
valtozatra.
» Akilonboz6 hegesztGanyag kataldgusok logikai felépitésének megismerése.

A laborgyakorlat menete:

» A gyartandd konstrukcid rovid ismertetése, az egyes varratok lerajzolasa.

» Akilonboz6 hegesztGanyag kataldgusok és hegesztGanyag kivdlasztasat segit6 segéd-
letek felépitésének ismertetése.

» A katalégusoknak megfelel6en hegeszt6anyag kivalasztas a harom varratra.

Elvégzendo feladatok:

» A hallgatok parosaval kapnak kettd kilonb6z6 hegesztGanyag kataldgust, és a sziiksé-
ges véddgdz mennyiségének és hegesztési sebesség szamitdsdhoz segédletet.

» A hallgaté mindharom kotésre valassza ki az adott fogyodelektrdodas ivhegesztési elja-
rassal végzendd hegesztéshez a megfelel6 hozaganyagok ill. hegeszt6anyagokat, az
alabbiak szerint:

» alapanyagcsoport (példaul: ESAB kataldgus, 3. oldala): (példaul: 6tvozetlen
acél, kis mértékben 6tvozott acél, korrdzioalld acél stb.),

» hegesztGanyag -tipus (példaul: ESAB kataldgus, 6., 78., 148., 291. oldala): (pél-
daul: bevonatos elektrdda, portoltetd huzal, témor huzal, hegeszt6palca stb.),

» gyartoi tipusmegjelolés,

» hegeszt6anyag jellemz6 atmérdéje,

» védGgaz tipusa és dramlasi sebessége.

» Az egyes varrattipusokhoz egy jellemzd varratsorhoz tartozé paramétereket doku-
mentaljak a jegyz6konyvben.

» Lehetéleg cseréljenek a hallgatdk hegeszt6anyag kataldgust, hogy mindkett6 felépi-
tését ossze tudjak hasonlitani.

» Mindharom feladatot a gyakorlati 6ra keretében kell megoldani.

Egy feladatra tobb jé megoldas is lehetséges!
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Segédlet a megfelel6 véddgaz kivalasztasahoz

Gyokvédelem

Attekintés a Linde Gaz Magyarorszag Zrt. hegesztési védégazairol

LPerformance Lring'fr .

Eljaras Anyagcsoport ,Competence Line”
Fogyéelektrodas, Otvozetlen acélok CORGON® 18 CORGCN® 10He30
aktiv véddgazas Finomszemcsés szerkezeti CORGON® 10 CORGON® 25He25
ivhegesztés acélok, termomechani- MISON® 18 CORGON® S3He25
(MAG) kusan kezelt meleg- és MISON® 8

hideghengerelt acélok CORGON® 55

stb. CORGON® S8

CORGON® 554

Erbsen otvozott acélok
Korréziodallo, haallo,
duplex acelok, stb.

CORGON® 1354
Széndioxid (hegesztéshez)

CRONIGON® 2
MISON® 2

CRONIGON® 51
CRONIGON® S3

CRONIGON® 2He20
CRONIGON® 2He50

Nikkel bazisi anyagok

Argon {(MIG-eljaras)

CRONIGON® Nisorozat

Fogyoelekirodas Aluminium, réz, Argon VARIGON®™ He sorozat
semlegesvéddgdzas  nikkel és ezek VARIGON® S VARIGON® HeS sorozat
ivhegesztés (MIG) otvozetel MISON® Ar MISON® He sorozat
ivforrasztas Bevanatolt (pl. horga- Argon VARIGON®™ He sorozat
(Fogyoelektrodas nyozott) és nem bevona- CRONIGON® S1 VARIGON® HeS sorozat
védégdzas forrasztds)  tolt finomlemezek, korro- CRONIGON® 2
7104110 ferrites acélok
Volframelektrodas Minden omleszts- Argon VARIGON® He15
semleges védégazas  hegesztésre alkalmas VARIGON® He30
ivhegesztés fém, minden 6tvozellen VARIGON® He50
(AWI) és Otvozotl acél, VARIGON® He70
nemvas alapu fémek VARIGON® He90
Hélium
Aluminium és Argon VARIGON® He so10zat
ennek otvozetei VARIGON® § VARIGON® He§ sorozat
MAISON® Ar MISON® He sorozat
Ausztenites korr6zioallo Argon YARIGON® H2
acélok, nikkel bazisu VARIGON® H6
otvoretek VARIGON® He 15
Duplex- €s Argon VARIGON® N2HeZ0
szuper duplex acélak YARIGON® N sorozat
Szuperausztenites Argon VARIGON® N2H1

acélok

VARIGON® N sorozat

Plazmahegesztés

Minden omleszté-hegesz-
tésre alkalmas fém

Argon

VARIGON® He sorozat
VARIGON® H sorozat

Gydkvedelem

Minden anyagq,
amelynél a gyakoldali
oxidaciot kerdlni kell

Argon
Nitrogén
VARIGON® N sorozat

Formalogdz: 5-20 % H, N,-ben
VARIGON® H sorozat
biztonsagi utmutato
(adatlap) ligyelembevélelével!

Lézerhegesztés Minden omleszté-hegesz- Argon LASGON® sorozal
tésre alkalmas fém Specidlis keverékek
Hélium
veédégazas Acél CORGON® 18 CORGON® 10He30
tsaphegesziés Aluminium Argon VARIGON® He305
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A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. hegesztési véddgazainak 6sszefoglalasa
az MSZ EN ISO 14175:2008 szabvany szerint

Linde termékek MSZEN 439 (régi) ~ MSZENISO 14175:2008 o, 0, N, NO He H, Argon
Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol-% Vol-% Vol.-% Vol.-%
Argon(Ar) I I 100
Helium (He) 12 12 100
Széndioxid hegesztési célra (C0,) C1 1 100
CORGON®5S 4 M23 M23 - ArCO - 5/4 5 4 Rest
CORGON® 1354 M24 M25 - ArC0-13/4 T3 4 Rest
CORGON® 6 M21 M20 - ArC- 6 6 Rest
CORGON® 8 M21 M20-ArC-8 8
CORGON® 10 M21 M20 - ArC-10 10
CORGON® 18 M21 M21-ArC-18 18
CORGON® 25 M21 M21 - ArC-25 25
MISON® 8 S M21 +0,03NO Z-ArC+NO - 8/0,03 8 0,03 Rest
MISON® 18 SM21 +0,03NO Z-ArC+NO - 18/0,03 18 0,03 Rest
CORGON®S 5 M22 M22-Ar0-5 5 Rest
CORGON®S 8 M22 M22-Ar0-8 8 Rest
CORGON® 10 He 30 M21 (1) M20 - ArHeC - 30/10 10 30 Rest
CRONIGON® 2 M12 M12-ArC-2,5 2.5 Rest
MISON® 2 SM12+0,03NO Z-ArC+NO-2/0,03 2 0,03 Rest
CRONIGON®S 1 M13 M13- A0 -1 1 Rest
CRONIGON®S 3 M13 M13-Ar0-3 3 Rest
CRONIGON® 2 He 20 M12 (1) M12 - ArHeC - 20/2 2 20 Rest
CRONIGON® 2 He 50 M12(2) M12 - ArHeC - 50/2 2 50 Rest
CRONIGON® Ni 10 M11 (1) - ArHeHC -30/2/0,05 0,05 30 2 Rest
CRONIGON® Ni 20 M12 (1) Z- ArHeC - 50/0,05 0,05 50 Rest
CRONIGON® Ni 30 SM12 (1) + 5N, 7 - ArHeNC - 5/5/0,05 0,05 5 5 Rest
VARIGON® N 2 SiieE 2N, N2 -AIN-2 2 Rest
VARIGON®N 2 H 1 SR1 + 2N, N4 - ArNH - 2/1 2 1 Rest
VARIGON® N 2 He 20 SI3+2N, N2 - AiHeN - 20/2 2 20 Rest
VARIGON® He 30 13 13 - ArHe - 30 30 Rest
VARIGON® He 50 13 13 - ArHe - 50 50 Rest
VARIGON® He 70 13 I3 - HeAr - 30 70 Rest
VARIGON® He 90 13 I3 - HeAr - 10 90 Rest
MISON® Ar S11+0,03NO Z-Ar+NO-0,03 0,03 Rest
VARIGON® S M13 Z-Ar0-0,03 0,03 Rest
MISON® He 30 S13 +0,03NO Z- ArHe+NO - 30/0,03 0,03 30 Rest
VARIGON® He 30 S M13 (1) 1- ArHeO - 30/0,03 0,03 30 Rest
VARIGON®H 2 -15 R1 R1-ArH-2..15 &= Rest
Formalégaz 95/5-70/30 F2 N5-NH-5.30 Rest 5-30
Nitrogén (N,) F1 N1 100
LASGON® (1 - M20 - ArHeC - 35/15 15 35 Rest
LASGON® H3 = R1-ArHeH -20/8 20 8 Rest
LASGON® H4 = R1- ArHeH - 40/10 40 10 Rest
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Jegyz6konyv hegeszt6anyag kivalasztashoz

Gyartmany Gyalogoshid
Anyag S$355K2 6tvozetlen acél
Falvastagsag 8,0 mm 6,0 mm 16,0 mm
Hegesztési eljaras 131 132/136 135
Hegesztési pozicid PA PF PA

1. Alapanyagcsoport

2. Hegeszt6anyag-
tipus

3. Heg.any. gyartoi
tipusmegjelolése

4. Hegeszt6anyag
(huzal) mérete

5. Hegeszt6anyag
egyéb jellemzGi

6. Védogaz tipusa
megjelolése

7. Védogaz felhasz-

nalas / heg. paramé-

terek 1 varratsorra
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Utmutaté a ,WPS” laboratériumi gyakorlatokhoz

PWPS az angol Preliminary Welding Procedure Specification szavakbdl, azaz el6zetes (gyar-
téi) hegesztési munkarendi elGiras melynek jovahagyasa utan adhato ki a WPS.

WPS az angol Welding Procedure Specification szavakbdl, magyarul(gyartéi) hegesztési
munkarendi el&iras.

Célok:

A gyartdi hegesztési utasitas (PWPS / WPS)

>
>
>

felépitésének,
olvasdsdnak / haszndlatanak és
kitoltésének megismerése.

A laborgyakorlat menete:

A kitoltendSé PWPS rovid ismertetése példaként egy kotés kialakitdsa és varratfelépitésének
felrajzoldsa a tablara.

>

Minden Hallgaté valasszon egy kotést a ,,HegesztGanyag kivalasztas” c. laboratériumi
gyakorlaton megvizsgalt kotések kozul.

A Hallgaték ujra kézhez kapjak a hegeszt6anyag kataldgusokat.

Kiosztasra kertl még egy segédlet a hegesztési paraméterek/gazfelhasznalas szamita-
sahoz (Messer / Linde), melynek hasznalata szintén bemutatasra kerdl.

A Hallgatok a kivalasztott kotéshez vdlasszanak az el6adason elhangzott eljarasok ko-
zll egyet melyre a PWPS-t ki fogjak tolteni.

A kivalasztott eljarashoz és hegeszt6anyagokhoz a segédletek hasznalataval tervezze
meg a Hallgatd a kotést, a varratfelépitést és toltse ki a PWPS-t.

A segédletek ajanlasanak ellenérzéseképp a Hallgatdk legalabb egy varratsorra sza-
molassal ellenérizzék a segédlet altal javasolt paraméterek helyességét.

Elvégzendd feladatok:

>

Egy varrat megtervezése és dokumentalasa PWPS formajaban

Fontos, hogy majd az 6ndllé feladathoz is csatolni kell a gyartott konstrukcié PWPS-ét(eit) !
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77 7

ELOZETES HEGESZTESI MUNKARENDI ELOIRAS (PWPS)

(MSZ EN ISO 15609-1:2020 szerint)
A hegesztéanyag-katalogusok a Béhler, Corweld, Esab, Hegpont, Lincoln stb. forgalmazdk honlapjan elérheték

Gyarté:

A kotés és a varrat tipusa:

Az élelGkészités részletei (vazlat*):

Az élel6készités mddja:
Az alapanyagok tipusa:
Anyagvastagsag (mm):
Hegesztési helyzet:

A kotés kialakitasa

Varratfelépités

Hegesztéstechnoldgiai adatok

eljaras mérete

Varratsor | Hegesztési | A hozaganyag | Aramerésség

(A)

Fesziiltség | Aramnem és | HuzalelGtolasi | Hegesztési | HGbevitel
(v) polaritas sebesség sebesség

A hozaganyag megnevezése és szabvanyos jele:

» Szaritas:
Véd6gdz megnevezése:

> Ataramlé gazmennyiség hegfiirdévédelem:
> Ataramlé gdzmennyiség gyokvédelem:

Fed6por megnevezése:
» Hegfurd6évédelem:
» Gyokvédelem:

A volframelektrdda tipusa és atmérdje:
A gyokfaragds/hegfird6-megtamasztas részletei:

El6melegitési h6mérséklet:

A hegesztés el6tti h6ntartasi idG6:
Kozbensé h6mérséklet:
Hegesztés utdni hevités:

Hegesztés utani h6kezelés és/vagy oregités:

(1d6, hémérséklet, modszer:

Felmelegitési és leh(itési sebesség *):

Egyéb informacidk

» Az impulzushegesztés adatai:

» Anyagatvitel médja:

> Aramatadé-munkadarab tavolség:

(név, alairas, datum)
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Utmutaté a ,,TIG 1, TIG 2, TIG 3és TIG 4” laboratériumi gyakorlatokhoz

Volframelektrdédas, védégazos ivhegesztés (TIG-hegesztés) (14)

TIG az angol Tungsten Inert Gas szavakbdl, azaz semleges véd&gazos volframelektrodas ivhe-
gesztés (141), HELYTELENUL hivjak még argon védégdzos volframelektrddés ivhegesztésnek
(AVI-hegesztésnek) is.

Az eljaras megismerése az el6adasokon részletesen megtorténik, néhany hasznos adat a
koévetkez6kben:

A hegesztés elvi elrendezése:

Hegesztési irany

védbgaz
gaztereld

W-elektréda
hozaganyag

|

ivkaverna alapanyag

Helyes pisztolytartas kiillonb6z6 varratpozicidknal:
15 - 40°

20 - 30

N

AN

Pozicia: w (PA) h (PB) Pozicio: s (PF)
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Alkalmazott védégazok:

F6ként tiszta Ar, vagy He. A véd6gazmennyiség csokkenthetd ill. a volframkinyalds névelhetd
gazlencse alkalmazasaval.

gazlencse gazlencsével
nélkl f
é.
{ s //
A , ,/('// ;S

Hegeszt6anyag:

Az alapanyaghoz valasztott, megfelel§ kémiai 6sszetétell hegeszt6pdlca. Jellemz6 elektréda-
atmérék: 1,0; 1,6; 2; 3; 4...6 mm, jellemz6 hossz~1000 mm.

Hegesztési paraméterek kivalasztasa:

Iranymutatd paraméterek acélok 141 hegesztéséhez PA pozicidban
Alapanyagvastagsag (mm) Volframatméré (mm) dramerGsség (A)

1-2 1,0 20-80
1,5-3 1,6 80-160

3-5 2,0 100 - 180

5-8 2,4 120 - 220
8-10 3,2 200 - 300
10-12 4,0 250 - 400

A volfrédmelektroddk a MSZ EN 6848:2015 szabvdny szerinti 6sszetétele
* A tobb fajta oxidot is tartalmazo elektroddk szinjelét rozsaszin jellel kell kiegésziteni.

Osszetétel (tomeg%)

Jelolés Szinjel Alkalmazasi teriilet
oxidadalék vegyjele
WP 0 _ 761d Altalék,)an csal,< AI, Mg, és ezek,bt,vézete—
inek valtakozd aramu hegesztéséhez
WZr3 0,15..0,50 20, Barna Kivalé ivgyujtéképesség, nuklearis teri-
leteken is
Kivalo ivgyujto-képesség, féként valta-
; kozé dramu hegesztésekhez, ezért kb.
ALY a7 022t UL(e7 Piros 20%-al nagyobﬁ aramterhelhetGség,
WTh30 2,80...3,20 Lila nuklearis tertleten nem alkalmazhaté
WCe20 1,80...2,20 CeO; Szurke Kisebb pdrolgdsi veszteség, tartds
WLal0 0,90...1,20 Fekete Plazmaivhegesztéshez +
La,03 Konny( ivgyujtas, gyakorlatilag minden
WLa20 1,80...2,20 Kék fém és otvozethez és dramnemhez
WG gyartoi specifikdcio szerint Tobbsz.
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A volframelektroddk dramterhelhetésége

Egyendram (A), polaritas

Atméré, d. Viltakoz6 aram (A)

mm Egyenes (- elektréda) Forditott (+ elektroda)

tisztaW  oxidadalékos tiszta W oxidadalékos tiszta W oxidadalékos
0,5 2..20 2..20 2..15 2..15
1,0 10...75 10...75 15..55 15...70
1,6 40...130 60...150 10...20 10...20 45...90 60...125
2,0 75...180 100...200 15...25 15...25 65...125 85...125
2,4 130...230 170...250 17..30 17..30 80...140 120...210
3,2 160...310 225...330 20...35 20...35 150...190 150...250
4,0 275...450 350...480 35...50 35...50 180...260  240...350
5,0 400...625 500...675 50...70 50...70 240..350 330...450
6,4 550...875 650...950 65...100 65...100 300...450 430...575

90° 120° 180°

Lillll]

Az elektroda kupszdg novelésének hatdsa a beolvaddsra

Az dram nemének és polaritdsdnak hatdsa 141-es eljdrdssal térténd hegesztéskor

Aram neme Egyenaram Egyenaram , L.
., gy gy ) Valtakozo aram
polaritdsa egyenes pol. forditott
Elektréda polaritasa negativ pozitiv valtakozo
e @
, ©,0 @ ©
Elektron- és e 4. @ Pu—<® e 4 o
. . o °Po o 53] o @ ol®
iondramlas o © e © e @
" Ve @ D oope @ e ® o
=] o o @ D e ©

o< &) @ & e
s . (] [S] S
Beolvadasi alak : ; @ G’Ce @ 9 ©

van minden félciklus-

Oxidtisztitas nincs van

ban
Energia/hé 70% munkadarab 30% munkadarab 50% munkadarab
megoszlas 30% elektroda 70% elektroda 50% elektroda
Beolvadasi alak mély, keskeny széles, sekély atlagos
Elektroda aram- kivalé kicsi kozepes

terhelhetGsége

33



(Zjatt

ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA TANSZEK

Lehetséges hibak:

A 141 eljdrds sordn el6fordulhatd zavarok, eltérések lehetséges okai és kiklisz6bolésiik

Zavar, eltérés

Valoészinii ok

A kikiisz6bolés modja

Szélkiolvadas

Tulzott gyokatfolyds

Nincs iv

Az iv megszakad

fvgyujtasi nehézségek

Aivimbolyogva ég

A varrat fekete

tul nagy dramerGsség

az aramerdsség csokkentése

tul hosszu iv

az ivfesziltség ill. ivhossz csokkentése

tul gyors hegesztési sebesség

a hegesztési sebesség csokkentése

tul nagy dramerGsség

az dramerd@sség csokkentése

nem megfeleld élkialakitas ill. il-
lesztés

az illesztési hézag csokkentése, gyok-
szalagmagassag novelése

a toltévarratoknal tul nagy fajla-
gos hébevitel

az dramerd@sség csokkentése /a hegesz-
tési sebesség novelése

az aramforras haldzati csatlakoza-
sa megszakadt

a biztositék ellenérzése

szekunder oldali szakadas a he-
geszt6kabelben

az aramvisszavezet6 kabel és a hegesz-
t6kabel ellenérzése

a nagyfrekvencias berendezés hi-
bas

a NF stabilizator szikrakozének utan al-
litasa

tul kis haldzati fesziiltség

a kapcsoldberendezés ellen6rzése

a transzformator hibas

ellendrizni kell a transzformatort

a nagyfrekvencia tul kicsi

a szikrakoz utan allitasa

a viznyomas ingadozik

a viznyomas kb. 0,2 MPa-ra valé nove-
Iése

tul nagy volframelektréda atmérdé

az elektréda kicserélése

rossz az aramvisszavezet6 kabel
csatlakozasa

a targykabel kozvetleniil a munkada-
rabra torténé csatlakoztatasa

tul kis aramerdsség

az aramerdsség novelése

a varrat kezdetén a munkadarab
tul hideg

el6melegités / a varrat kezdetén hosz-
szabb ideig kell tartani az ivet

szennyezett alapanyag

az alapanyag gondos megtisztitasa

tul keskeny varratkialakitas

helyes élkialakitas, elektréda-
munkadarab tdvolsaganak csokkentése

az elektrdda vége szennyezett

a szennyezett rész lekoszorilése

tul kevés argon

az argonadagolas névelése

az argonvezeték ereszt

argonaramlas kozben a pisztoly fu-
vokajanak elzarasa, ha az argonve-
zeték nem ereszt a rotaméter golyo-
ja visszaesik

nem kielégité argonvédelem
szél vagy huzat miatt

a hegesztési hely arnyékolasaill. az
elszivo athelyezése

tul sok argon turbolenciat okoz,
levegé jut a varrathoz

az argonadagolas csokkentése

szennyezett volframelektréda

a szennyezett rész lekdszorilése

szennyezett alapanyag

az alapanyag gondos megtisztitasa
kémiai vagy mechanikai Gton

a pisztoly tomitettsége nem
megfelel

a tomitések ellenbrzése

tul hosszu iv

az elektroda és munkadarab kozti
tdvolsag csokkentése
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A 141 eljdrds sordn el6fordulhatd zavarok, eltérések lehetséges okai és kiklisz6bolésiik

Zavar, eltérés

Valoészinii ok

A kikiisz6bolés maddja

Volfrdmzarvany

Az elektréda gyors el-
hasznalddasa

A varrat a hegesztés
alatt vagy utan meg-
reped (leggyakrabban
a végkraternél)

a varrat porusos

Elégtelen beolvadas

Hianyos gyodkbeolva-
das

a volframelektroda beleér a fiir-
débe

a hegesztési helyet véltoztatasa

az elektréodaatméré az adott
aramhoz kicsi

174 17

nagyobb atmérdjd elektréda alk.

az elektréda kupszoge az adott
aramhoz tul kicsi

az elektroda atkoszorilése

az elektréda tulzottan kinyulik a
favékabal

az elektrodakinytlas helyes beallitasa

tul nagy dramerGsség

nagyobb atmérdjl elektréda valasztasa

nem megfelel6 mennyiségl védo-
gaz

gazaram novelése

a védd6gaz oxidald komponenst is
tartalmaz

a védGgaz kicserélése semlegesre

az elektrdéda vége szennyezett

a szennyezett rész lekoszorilése

a h(ités nem kielégité

vizh(téses hegeszt6pisztolyra valtani ill.
vizh(it6kor ellendrzése

tul révid az argon utanaramlasi
ideje

az argon utanaramlasi idejének besza-
balyozasa legalabb 10...15 s

A varrat végének tul gyors lehdilé-
se

végkratertolté alkalmazasa, hegeszts-
aram lefutasanak lassitasa

tul kicsi lengetés és ivelés

helyes mérték alkalmazasa

hibds el6melegités és utdhGkeze-
lés

Az el6melegitési h6mérséklet novelése
vagy fesziiltségcsokkents hékezelés al-
kalmazasa

rossz hegesztési sorrend

Uj hegesztési sorrend meghatdrozasa

a védd6gaz kimarad, mennyisége
tul kevés vagy tul sok

a védGgazellatas ellenGrzése és a gaz-
aram helyes beallitasa ill. megfelel6
gaztereld hively alkalmazasa

szennyezett alapanyag, a hegesz-
tési hely kornyéke vagy a hozag-
anyag

az alapanyag és a hozaganyag megtisz-
titdsa

hibas pisztolydélés

a hegesztési helyzetnek és a varratki-
alakitasnak megfelel6 pisztolyddlés al-
kalmazasa

a védd6gdaz utanaramlasi ideje kicsi

az utanaramlasi id6 novelése

a véddgaz el6aramlasi ideje kicsi

az el6aramlasi id6 novelése

tul kis aramerdsség

az aramerdsség novelése

tul nagy az elektréda kupszoge

az elektroda atkoszorilése

a palca (huzal) tul gyors adagoldsa

hozaganyag adagolasi sebességének
csokkentése

a palca (huzal) atmérdje tul nagy

kisebb atméré6ji hozaganyag alkalma-
zasa

nem megfeleld élkialakitas ill. il-
lesztés

illesztési hézag novelése, gyokszalag-
magassag csokkentése

tul kis aramer@sség

az aramerd@sség novelése

hibas pisztolydélés

A hegesztési helyzetnek és varratkiala-
kitdsnak megfelel6 pisztolyddlés alkal-
mazasa
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Eljarasvaltozatok 1S04063:2023 szerint:

14

141

142

143

145

146

147

volframelektrodas, védbégazos ivhegesztés;

TIG-hegesztés

tomor hozaganyagos, volframelektrddas, semleges védégazos ivhegesztés;
tomor hozaganyagos TIG-hegesztés

hozaganyag nélkiili, volframelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés;
hozaganyag nélkili TIG-hegesztés

porbeles hozaganyagos, volframelektrodas, semleges véd6gazos ivhegesztés;
porbeles hozaganyagos TIG-hegesztés

tomor hozaganyaggal és redukalégazzal végzett volfrdmelektrédas ivhegesztés,
tomor hozaganyaggal és redukalégazzal végzett TIG-hegesztés

porbeles hozaganyaggal és redukalégazzal végzett volframelektrédas ivhegesztés,
porbeles hozaganyaggal és redukalégazzal végzett TIG-hegesztés
Volframelektrddas, aktiv védégdazos ivhegesztés;

TAG-hegesztés
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A laborgyakorlatok soran elvégzenddé feladatok:

TIG 1 laborgyakorlat
Hernyodvarrat készitése szénacél lemezre

Célok:
» A hegesztGgépek / berendezések bemutatdsa
» mikodés és beallitasi lehetéségek bemutatdsa
» gazpalackok miikodésének bemutatasa.
» A varratképzés megismerése kot és felrakdhegesztésnél, TIG hegesztési eljarasnal,
» egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu hernydvarrat készitése
» két satortet6ben illesztet acéllemezen hozaganyag hozzdadasa nélkil
PA pozicidban
» és a varratot megforditva sarokvarrat készitése hozaganyag hozzaada-
saval PB pozicidban.

» A hegesztési paraméterek és pozicié varratgeometriara gyakorolt hatasanak megis-
merése.

» A Hallgato figyelje meg

» ahegesztési teljesitmény (hegesztési sebesség) és

» avarrat minésége kozotti kilonbséget a MIG / MAG eljarashoz képest.
» ATIG eljaras gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 50x100x3 mm-es acéllemez, anyaga S235JR

Hegesztbanyag: @ 1 mm-es szénacél palca, Ar gazvédelem

Iranymutato hegesztogép beallitasi paraméterek: egyendram egyenes polaritas =70 A,
véd6gaz=10-12 |/perc

TIG 2 laborgyakorlat
Hernyodvarrat készitése aluminium lemezre

Célok:
» A varratképzés megismerése aluminium alapanyagra felrakdhegesztésnél, TIG he-
gesztési eljarasnal,
> egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu hernydvarrat készitése az aluminiumlemez
hosszanti élével parhuzamosan PA pozicidban
» A Hallgaté figyelje meg a kulonbségeket szénacél lemez felrakohegesztéséhez képest.
» ATIG eljaras b6vebb gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 1 db 100x50x4 mm-es aluminiumlemez

Hegesztbanyag: @ 1 mm-es Aluminium palca, Ar gazvédelem

Iranymutato hegeszt6gép beallitasi paraméterek: egyenaram forditott polaritas / amennyi-
ben a gép tudja valtéarammal 1=70 A, véd6gaz=10-12 |/perc
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TIG 3 laborgyakorlat
Hernyodvarrat készitése ausztenites korroziéallo lemezre

Célok:
» A varratképzés megismerése korrdézidallé alapanyagra kot6hegesztésnél, TIG hegesz-
tési eljarasnal,
» egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu hernyévarrat készitése az aluminiumlemez
hosszanti élével parhuzamosan PA pozicidban
» A Hallgato figyelje meg a kilonbségeket szénacél és aluminiumlemez felrakdhegesz-
téséhez képest.
» ATIG eljaras b6vebb gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 2 db 50x100x2 mme-es korrdziéalléd lemez, anyaga 18-10 (304) ausztenites acél
Hegesztbanyag: @ 1 mm-es 316 palca, Ar gazvédelem

Irdnymutato hegeszt6gép beallitasi paraméterek: egyendram egyenes polaritds 1=60-80 A,
véd6gaz=10-12 |/perc

TIG 4 laborgyakorlat
Kotdvarrat készitése szénacél lemezre

Célok:
» A varratképzés megismerése korrdézidallé alapanyagra kot6hegesztésnél, TIG hegesz-
tési eljardsnal,
» egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu varrat készitése ketts, hézaggal tompan il-
lesztett acéllemezek kdzott PA pozicidban.
» A Hallgato figyelje meg a kilénbségeket hernydvarrat hegesztéséhez képest.
» ATIG eljaras b6vebb gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 2 db 50x100x2 mm-es szénacél lemez, anyaga S235JR

Hegesztdanyag: @ 1 mm-es 316 palca, Ar gazvédelem

Irdnymutato hegeszt6gép beallitasi paraméterek: egyendram egyenes polaritds 1=60-80 A,
véd6gaz=10-12 |/perc
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Utmutaté a ,Magneses és Penetralas” laboratériumi gyakorlatokhoz
Célok:
» A MIG/MAG 2 —es laborgyakorlaton meghegesztett tompakotés varrathibainak
» megtaldladsa,
» dokumentalasa a laborgyakorlati segédletbe vagy kilon lapra.
» A penetracids repedésvizsgalat (PT) (EN ISO 3452-1, -2, -5, -6)
> menetének,
» alkalmazhatdsaganak,
» idGigényének,
» dokumentalhatésdaganak megtapasztalasa.
» A magnesporos repedésvizsgalat (MT) (EN ISO 17638)
> menetének,
» alkalmazhatdsaganak,
» idGigényének,
» dokumentalhatdsaganak megtapasztalasa.
» Harom vizsgalati eljaras 6sszehasonlitasa, hiszen a varratokat a Hallgaték mar el6ze-
tesen mar szemrevételezték (VT ) (EN ISO 17637).

A laborgyakorlat menete:

A penetracids és magnesporos repedésvizsgalatok mar az ,,Anyagszerkezettan és Anyagvizs-
galat” c. targy ,,Roncsoldsmentes anyagvizsgalatok” c. el6adds és laborgyakorlat keretében
ismertetésre keriltek (Id.: https://att.bme.hu/oktatas/bmegemtbgal/ ), ettdl fliggetleniil az el-
jarasok elve és menete roviden 2-2 percben ismertetésre keril.

» A vizsgalatokat a hallgaték parosaval végzik.

» ElGszor letisztitjdk a probatesteket,

» majd a fele prébatestre felviszik a penetralé folyadékot. Mig az beszivodik,

» a masik probatesten elvégzi a paros a magnesporos repedésvizsgalatot és lerajzoljak
a megtalalt hibakat.

» Kozben letorlik a penetralt mintakat és felviszik az el6hivé folyadékot.

» Majd lerajzoljdk a PT —vel megtalalt hibakat is és

» Osszevetik a két eljarast.

Elvégzendo feladatok:

A MIG / MAG gyakorlaton meghegesztett tompakotések
» vizsgalata PT, MT mddszerekkel,
» eredményeiknek lerajzolasa és
» 0Osszevetése VT madszerrel is.
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Jegyz6konyv varrathibakrol

Szabadkézi rajz a penetracios vizsgalatnak (és természetesen VT) aldvetett kotésrdl,
a kotéshibdk méretének, elhelyezkedésének dokumentalasaval

Szabadkézi rajz a magnesporos vizsgalatnak (és természetesen VT) aldvetett kotésrdl,
a kotéshibak méretének, elhelyezkedésének dokumentaldsaval
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Utmutaté az ,Ellenallas-pont” hegesztés laboratériumi gyakorlatokhoz
Ellenallas-ponthegesztés (21)

Az ellendllds-ponthegesztés és az ellendllds-dudorhegesztés laborok kiscsoportban térténnek,
a félcsoportbdl a névsor eleje teljesiti el6szor az ellendllds-ponthegesztés gyakorlatot majd a
rakévetkezé héten az ellendllds-dudorhegesztés gyakorlatot. A félcsoportbol a névsor vége
értelemszertien el6szér az ellendllds-dudorhegesztés gyakorlatot teljesiti majd a rdkévetkezd
héten az ellendllds-ponthegesztés gyakorlatot.

Célok:

Az ellenallas-ponthegesztés folyamatdnak megismerése.

Az ellenallas-ponthegesztett kotés josagat befolydsold paraméterek megismerése.
Egy konkrét paraméter hatasanak kvalitativ és kvantitativ vizsgdlata.

A ponthegesztett kotés geometridjanak és tonkremenetelének, kigombolddasanak
megfigyelése.

YV VY

A laborgyakorlat menete:

» Az ellenallas- ponthegesztési eljaras rovid ismertetése néhany percben.
» A hegesztés folyamata, hegesztési energia,
» akiulonb6z6 munkarendek ismertetése.
» Hegeszt6berendezések bemutatasa
» A gyakorlatvezet6 bemutatja a hegeszt6gép miikodését
» paraméterallitasi lehetGségeket
» és felhivja a Hallgatok figyelmét a veszélyforrasokra,
» védGszemiveg viselése kotelezd,
» hegeszt6 kotény/kabat viselése kotelez6,
» gylrd ora, karkot6 egyéb fémtargy kézen viselése TILOS!
» (az elektrodak kozé csak a munkadarabok keriljenek)!
» A gyakorlatvezet6 hegeszt két kotést nagyon eltéré paraméterrel és lefejt6vizsgalat
segitségével (satu-fogd) bemutatja a lehetséges hibakat.
» A gyakorlatvezetBvel egyeztetve a hallgatok kiilonb6z6 paraméterekkel meghegesztik
a prébatestjeiket (Hallgatonként két hegesztés kiilonboz6 paraméterekkel) (egy la-
borcsapaton belil lehet6leg egy vagy maximum két paramétert valtoztassunk)
» A gyakorlatvezet6 bemutatja a szakitogép m(ikodését.
» Az 6sszehegesztett lemezeket a Hallgatok
» aszakitogépen elszakitjak
» a maximalis er6t a tablara feljegyzik a vizsgalt hegesztési paraméterrel egyitt.
» A gyakorlatvezet6 a tablara felrajzolja a kotéshez tartozé maximalis eréket a vizsgalt
hegesztési paraméter fliggvényében a hallgatok jegyz6konyvbe lerajzoljak.
Elvégzendé feladatok:
A hallgaték kilonb6z6 paraméterekkel 6sszehegesztik egy pontban a 2xkét lemezt,
majd szakitégépen elszakitjak és a
maximalis er6t és a hozza tartozo hegesztési paramétert feljegyzik a tablara.

Az Osszes mérési eredmény birtokaban megrajzoljak a vizsgalt paraméter hatasat a
kotés teherbirdsara |éptékhelyes diagramba.

Alapanyag: 2x2 db 15x100x1(/0,8) mm-es S235 lemez

YV VYV
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Segédlet a hegeszt6gép kezeléséhez:

A berendezés kezel6felulete

873 Programozas
Amikor a vezérlés nem végez hegesztési ciklust, akkor lehet a gépet programozni vagy médositani a
hegesztési paramétereket.

Egyszerlilen nyomja meg a % gombot a hegesztési ciklus kivant paramétereinek
kivalasztasahoz. Amikor a zodld LED vilagit egy grafikus abra alatt, akkor az kivalasztasra kerdl.

A SET VALUE kijelzé mutatja a kivalasztott funkcio értékét. A “ gombokkal a kijel6lt
paraméter beallitott értéke (SET VALUE) névelhet6 vagy csdkkenthetd.

g M(ikodtetési utasitasok
Amikor a hegesztégépet bekapcsolja, a hegesztésvezérlés ellenérzést hajt végre az Osszes
kijelz6fényen. A SET VALUE kijelz6 mutatja a telepitett szoftver verziojat.

Az 6nellenérzés utan a kijelzék visszatérnek abba az allapotba, amelyben kikapcsolaskor voltak és a
START gomb megnyomasaval indithaté a munkafolyamat.

A hegesztés soran a vezérlés Kkijelzi az Osszes munkafazisat a LED-ek egymas utani
bekapcsolasaval.

3.7.5. A hegesztési program kivélasztésa (csak a PX1500P plus esetén)

A PX1500P kilenc kilénbézé hegesztési programot tud végrehaijtani. A kivant kivalasztasahoz nyomja
meg a . gombot tébbszér, amig a kijelzé elkezd villogni.

A PX1500P most kijelzi az éppen aktiv programot.

Ha egy kiilénb6zé masik programot kivan eléhivni, hasznalja a
kozotti érték kivalasztasahoz.

gombokat egy 1 — 9
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A PX1500-PX1500P plus adja az id6tartamokat, amelyek vezérlik a hegesztési ciklust. A haldzati
periédus az id6zité egységideje, amely megfelel a masodperc 1/50-ed részének (50Hz). Ha példaul az
Osszenyomasi idd 50 periédusra van beallitva, akkor az idé 1 masodperc lesz.

@

Elétartasi id6 (0-99 periodus):

Ez az az id6 amire az elektrodaknak sziiksége van a hegesztendd
darabokkal valé érintkezésre és a hegesztési nyomas kifejtésre. A
megolvadt anyag frécskdl, ha ez az idd tdl révid.

Aram felfutasi id6 (0-20 periédus):

Hegesztési id6 novekvé aramértékkel. Ha ez az érték nem 0, akkor a
hegesztbaram fokozatosan éri el a kivant értéket a felfutasi idé alatt. Ezt a
technikat akkor kell alkalmazni, amikor killbndsen vastag anyag érintkezése
nem kielégité vagy acélok hegesztése esetén.

Beallitas 1-2:

A hegesztési id6, az &ramerdsség és az elektroda nyomas a legfontosabb
paraméterei a hegesztett pont elkészitésének. Ha a hegesztendd anyag
vastagsaga mas, (legalabb) a hegeszté aramot kell médositani a tobbi
paraméter valtozatlanuk hagyasa mellett. Ez az amiért a PX1500-nak két
eltéré hegesziési ideje és aramértéke van.

Az 1-es vagy 2-es bedllitast automatikusan kivalasztja a hegesztés vezerlo
egység, ha kiegészitt labpedal vagy valasztokapcsol6 van bépitve.

Ha ilyen nincs, akkor az 1-es beallitast automatikusan kivélasztodik.

Hegesztési id6 (0-99 periodus):
Az az id6, amig a hegesztd aram folyik a hegesztend6 darabokon.

P

Teljesitmény beallitas (0-99%):
A hegesztbaram értékét a teljesitmény szazalékértékeként hatarozza meg.

Impulzusszam (1-20):

A hegesztési id6 megismétlddik a karok szétnyitasa nélkil a beallitott
értéknek megfeleléen.

Figyelem: Ez a funkcié nem hasznalhaté, ha a hegesztési id6 hosszabb
mint 20 periédus.

Impulzus-szinet idé (0-99 periodus):
A hegesztési impulzusok kozétti szabad id6.

Utoétartasi id6 (0-99 periddus):
Az az id6, amig a az elektrédak zarva maradnak a hegesztési id6 utan.

®H BB =

Nyugalmi id6 (0-99 periédus):

Ha ez az érték 0, akkor a gép egy hegesztési ciklust fog elvégezni, még
akkor is ha a START jelzés tovabb ég. Ha az érték nem 0, akkor a
hegesztési ciklus automatikusan ismétlédik. llyen esetben a nyugalmi idd
fogja meghatérozni a ciklusok kdzétti idtartamot.

Energia funkcié (0-1):

Az érték 1-re allitasaval az "energia kompenzacio" funkcio aktivizalodik,
amely lehet6vé teszi a szennyezett, oxidalodott lemezek hegesztését. A
funkcié nem aktiv O allasban.
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77 7

Segédlet a tényleges hegeszt6aram meghatarozasahoz:

Az adott gépbeadllitdshoz tartozo tényleges dramértékek S235 szénacél lemez esetén a kimért
aramkarakterisztika gorbékb6l meghatarozhatok. Vigydzat a piros szaggatott vonal értékeit
elérve erds frocskoléssel kell szamolni!

”r

/)]
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o
Q 4 Lemezvastagsag | _|
% B 0mm
< 27 © 1mm B
oA, S A 2mm i
v 3 mm
14— & 4 mm T

0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gépbeallitas (-)
A hegeszt6gép aramkarakterisztikaja kiilonb6z6 lemezvastagsagoknal S235 lemez esetén
(kimérték Hajas Miklos és Nagy Andrds)

Eljarasvaltozatok 1S04063:2023 szerint:

2 ellendllas-hegesztés

21 ellendllas-ponthegesztés
211 egyoldali ponthegesztés
212 kétoldali ponthegesztés
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Jegyz6konyv a vizsgalt paraméter (vp.) hatasarol

A vizsgdlt paraméter és a hozzd tartozo nyiré-szakitderd

vp. vp.

Sorszam Fmax Sorszam Fmax

(N) (N)
1. 10.
2. 11.
3. 12.
4 13.
5. 14.
6. 15.
7. 16.
8. 17.
9. 18.

Fmax e

Mifmeease s e e

A vizsgalt paraméter hatdsa ponthegesztett kotés teherbirasara
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Utmutaté az ,Ellenallas-dudor” hegesztés laboratériumi gyakorlatokhoz
Dudorhegesztés (23)

Az ellendllds-ponthegesztés és az ellendllds-dudorhegesztés laborok kiscsoportban térténnek,
a félcsoportbdl a névsor eleje teljesiti elb6szor az ellendllds-ponthegesztés gyakorlatot majd a
rakévetkezé héten az ellendllds-dudorhegesztés gyakorlatot. A félcsoportbol a névsor vége
értelemszertien el6szér az ellendllds-dudorhegesztés gyakorlatot teljesiti majd a rdkévetkezd
héten az ellendllds-ponthegesztés gyakorlatot.

Célok:

» Az ellenallds-dudorhegesztés és az
» ellenallas-mikrodudorhegesztés folyamatanak megismerése
» szénacél huzalok és
» rézvezetékek és csatlakozdk hegesztéséhez.
» A Hallgato figyelje meg a hegesztési paraméterek befolydsat a hegesztett kotés josa-
gara.
» A dudorhegesztési eljaras gyakorlati megismerése, a kotésgeometriai sajatsagok meg-
figyelése.
» Egy konkrét paraméter hatasanak kvalitativ vizsgdlata.

A laborgyakorlat menete:

» A dudorhegesztési eljaras rovid ismertetése (5 perc):
» adudorhegesztés mint eljaras mesterséges, természetes dudorral,
» a hegesztés folyamata, hegesztési energia, a kilonb6z6 munkarendek bemu-
tatasa,
» alkalmazasi példak.
» A gyakorlati rész két részbdl all:
» az elsé rész hagyomanyos dudorhegesztés a masodik (20 perc)
» autopari csatlakozékabeleken mikro-dudorhegesztés (20 perc).
» Az elsG részben a gyakorlatvezet6 bemutatja az ellendllas-dudorhegesztégép m(iko-
dését
» paraméterallitasi lehetGségeket
» és felhivja a Hallgatdk figyelmét a veszélyforrasokra,
» védGszemiveg viselése kotelezd,
» hegeszt6 kotény/kabat viselése kotelezd,
» gylrd ora, karkot6 egyéb fémtargy kézen viselése TILOS!
» (az elektrodak kozé csak a munkadarabok keriljenek)!
» A gyakorlatvezet6 hegeszt egy mintakotést és a Hallgatdkkal egylitt minGsitik a he-
gesztett T”-kotést szakitovizsgalattal.
» A Hallgatok figyeljék meg a kotésgeometriat és a kotés tonkremenetelét szakitaskor!
» A tovabbiakban a hallgatdk csipbvago segitségével darabolnak maguknak hegeszt6-
huzalt a képlékenyalakitd labor satupadjan, majd
» 0Osszehegesztik a huzalokat sajat elképzelés szerint szabad formara.
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» A masodik részben a gyakorlatvezetG ismerteti az ellendllas-mikro-dudorhegesztés
folyamatat:
» vezetékek és terminalok hegesztési folyamatanak ismertetése,
» abevonat szerepe és hatasa a hegesztett kotésre,
» varrat ellen6rzése (szemrevételezés, szakitdvizsgalat, lefejtGvizsgalat),
» lehetséges varrathibak ismertetése.
» A gyakorlatvezet6 ismerteti az mikro-dudorhegeszt6gép mikodését, majd
» a Hallgatdk kulonb6z6 paraméterekkel hegesztenek egy-egy vezetéket csatlakozoba,
» majd mindGsitik a kotést
» szemrevételezéssel és
» lefejtGvizsgalattal.

Elvégzendo feladatok:

» Elendllas-dudorhegesztéssel a Hallgatdk 6sszehegesztik az altaluk darabolt szénacél

huzalokat.
» Mikro-dudorhegesztéssel a Hallgatdk hegesztenek csatlakozdkat, majd mindsitik a ko-
tést.
Alapanyag:

> @ 3 mme-es szénacél huzal
> valamint dnbevonatos és bevonat nélkili rézvezetékek és dnbevonatos réz csatlako-
20k

Eljarasvaltozatok 1S04063:2023 szerint:

2 ellenallas-hegesztés

23 dudorhegesztés

231 egyoldali dudorhegesztés
232 kétoldali dudorhegesztés
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Segédlet a hegesztogép kezeléséhez:

Kidolgozta: Drabik Gergé

1. Mikrodudorhegesztés feladat
| Sorszam  Upl  Weldl Jool Up2 Weld2 Down DLY(FWP) ‘
| 1 lms 10ms 10ms 15ms 1ms (0ms 0 ms ‘

1. tablazat. Kisérletek ketté impulzussal eredeti terminalon (Id6zitések)

‘S()rsz;im Weldforce FWUPforce Weldl ‘v.-"\feld?‘

1 89 N 89 N 1 kA 1 kA
1 89 N 89 N 1A 14FKA
1 89 N 89 N 1kA 1, 7kA

2. tablazat. Kisérletek kett6 impulzussal eredeti terminalon (Aramerésségek és Nyoméerésk)

A harom kiilénbo6z6 dramerésséggel készitett mintdkat kell 6sszehasonlitani.

1. dbra. A hegesztési eljaras sematikus elrendezése

Weld2 Aram
Aram (ka) Il
weld1 Aram
—
- Id& (ms)
p Weld1 Cool Up2 Weld2
e

Down
-- A valédi kimeneti aram jelleggorbéje a 2kHz-es impulzusok altal

-- Az altalunk beallitott idealis jellegérbe
2. dbra. Kett6 impulzus jelleggorbe

2. Inicializalas

A teljesitményvezérl6 egység és a fejvezérl6 egység bekapcsolasat kovetSen ellendrizni kell
az elektrédak allapotat. Amint az elektrédak megfelel§ allapotban vannak és megnyitottuk a
sUritett levegd csapjat inicializalni kell a vezérl6 egységeket. Az egység inicializdlasa az 6nka-

48



Zjdﬂ ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA TANSZEK

libraldssal kezdédik tehat a RUN-DRESS kapcsolot RUN allapotba kell allitani. Miutan a gép a
kalibracios folyamataival zavartalanul végez megjelenik a kijelz6jén a f6képernyé.
A féképerny6t a CHANGE gomb lenyomdsdval lehet valtani harom kiilonb6z6 ablak kozott:

» paraméterek bevitele,

» grafikus folyamat abra,

» hegesztési dudor besillyedés visszajelzése.

Nekiink az elsd ablak szlikséges az inicializalashoz. Ezen az ablakon lehet bevinni a nyomderd
idGzitéséhez illetve a nyomder6 nagysdgahoz sziikséges adatokat.

Sqz time:

A squeeze time az elektrédak kdzotti nyomoerd stabil bedlldsat megel6z6 id6. Tul kevés id6
bedllitdsa a hegesztés els6 idGszakdban instabil nyomdéer6t eredményezhet.

Weld time:

A hegesztési maximalis hossza. Ajanlott 10%-kal nagyobb értéket beallitani kis mértékd utan
sajtolas miatt.

Fwup time:

Az utannyomas idejének (follow up force) a hossza, maximum : 9ms

Weld force:

A hegesztés alatt kifejtett konstans nyomdéeré maximum: 89N, minimum: Search force

Fwup force:

Az utdnnyomas nagysaganak (follow up force) értéke, maximum: 200N , minimum: Weld for-
ce (ebben az esetben nincs fwup force)

Dly time:

Az utdannyomas (follow up force) késleltetése a hegesztés idejéhez (weld time) képest.

Az egység bekapcsolasat kovetéen a WELD - NO WELD kapcsolét a WELD 3allasba allitva az
egység hegesztésre alkalmas lesz. A f6képernyét a CHANGE gomb lenyomasaval lehet valtani
harom kiilonb6z6 ablak kdzott:
» grafikus folyamat abra,
Az els6 ablakot valasztva inicializalhatjuk a gépet. Itt a hegesztési paramétereket adhatjuk
meg:
Up - Down time:
Az impulzus(ok) felfutasi és lefutasi hossza.
Weld time:
A hegesztési impulzus(ok) hossza.
Cool time:
Az impulzusok kozti hilési id6 hossza.
Pulsation:
Az ismételt impulzusok mennyisége.
Weld current:
Az impulzusok csucsarama.

3 Az Eszko6z és hasznalata

3.1. FejvezérlG egység

A fejvezérl6 egység az els6dleges vezérl6 szerepét tolti be a rendszerben, mivel 6 kapja meg
az indito jeleket és 6 vezérli a fels6 elektrédat mozgatd szervomotort, végil 6 adja ki az indi-
té jelet a teljesitményvezérlS egységnek. A fejvezérld képes a hegesztési szervomotort fel-
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haszndlva az elektrédak kozotti nyomder6t szabalyozni, de visszajelzést is tud adni a hegesz-
tés folyamdan az anyag 6sszenyomddasrdl, illetve 6nkalibracids funkcidkra is képes. Minden
bekapcsolds utdn ha a RUN-DRESS kapcsold RUN allasban van a rendszer elkezdi kalibralni
sajat magat. Ez alatt képes lemérni:

a behelyezett elektréda sulyat,

az elektroda kilégasat,

a search poziciot,

a végpozicidkat.

YV VY

3. dbra. Fejvezérl6 egység

3.2. Teljesitményvezérl6 egység és kimeneti transzformator

A teljesitményvezérl6 egység hozza létre a kimeneti teljesitmény jelalakjat amit a hegeszt6
(kimeneti) transzformator a hegesztési aramma illetve kisfesziltséggé konvertal. Az altalunk
beallitott jelalakot 2kHz-es szaggatott impulzusokkal tolti ki az inverter.

1 ,
S — 0,5ms

HF INVERTEF
N 12%A " .
NO WELD

4. dbra. A teljesitményvezérl§ egység 5. dbra. A kimeneti transzformator

Tehat egy impulzus 1ms alatt egy 0; 5ms-os nem végtelen gyors ugrasu tiiskének foghato fel.
Ebbdl 2 fontos dolog kovetkezik:
» agépet ms nagysagrendnél pontosabban nem tudjuk beallitani,
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» nagyon rovid ideje hegesztési jelalakoknal a valddi kimeneti teljesitmény mar sokkal
nagyobb mértékben tér el az altalunk beallitott idealis jelalaktdl.
A vezérl6 egységen |év6é WELD-NO WELD kapcsolét WELD allasba allitva az egység kapcsola-
tot létesit a transzformatorral, és a hegesztési ciklus elinditasahoz szlikséges jelek fogadasara
alkalmassa valik. A vezérl6 a transzformatoron keresztil képes adatokat gy(jteni a hegesz-
tésrél amit nem csak eltarolni és kijelezni tud, hanem a SENTRY megfeleld bedllitasaval képes
eldonteni a lehegesztett munkadarab allapotat (selejt / nem selejt).

3.2.1. A transzformator

A hegesztési transzformator szekunder kori ellenallasa nagyban befolyasolja a hegesztés tu-
lajdonsagait, minél kisebb a kimend aram annal kisebb teljesitményt ejt rajta és anndl tobbet
a munkadarabon. Ezért sziikséges a megfelel§ vastag Cu-vezetékezés igy a szekunder kori el-
lendllds a uQ nagysagrendbe eshet. A vezetékek kapcsolatait ajanlott ellenérizni.

3.2.2. A hegeszt6 manipulator

6. dbra. Hegesztési ciklust indité gombok

A hegesztési ciklus elinditasahoz egy a vezérl6hazhoz kabelesen csatlakozé indité gombok
sziikségesek. A ciklus inditdsa két |épésbdl all:

» ElsG szirke szinli gomb lenyomva tartasaval a felsé elektroda a search pozicidba
ereszkedik. A gomb felengedésére az elektrdda visszaall a felsGpozicidjaba, tehat
nyomva kell tartani, hogy a ciklus elinduljon.

» Masodik arany szinl gomb lenyomasaval a hegesztési ciklus elindul és innentdl a fo-
lyamat nem all meg mig hibat nem észlel a vezérl6 egység vagy befejez6dik a hegesz-
tés.

A ciklus elinduldsa utan mar nem sziikséges a gombok lenyomva tartasa.
A ciklus indité gombok a géphez a gyartd altal ajanlott Iabpedalt hivatottak helyettesiteni.

3.3. A hegeszt6allomas és részegységei
A hegeszt6allomas a mikrodudor hegesztés legfontosabb része, mivel a teljesitményvezérlé
egység és részei felhasznalhatd mikropont és mikrovonal hegesztéshez is. A munkapadot
tobb fontos részre bonthatjuk:

» az elektrodak kozotti nyomaerd kifejtésére alkalmas precizids szervomotorra,

» amunkadarabot és az alsé elektrodat befogo rogzit-pozicionald eszkozre (JIG),

» és a fels6 elektrodakra.
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3.3.1. Szervomotor

Az elektrodak kozotti nyomoderé preciz kifej-
téséhez egy szilard, merev allvanyzatra van
szerelve a motor. A felsé elektréda befogaté-
jara van kozvetlen kapcsolva a tobb réz le-
mezbdl all6 teljesitményt szallitd szalagok. A
befogé alkalmas vizh(ités installalasara is.

3.3.2. Elektrodak

A felsé elektrédak kialakitdsa igazodik egy ho-
ronnyal a felsé elektréda befogdhoz, igy el6-
segitve, hogy a fels6 és alsé elektréda egy
| sikba keriljon. A felsé elektréda geometriai
kialakitasa befolydsolhatja a hegesztett kotés
tulajdonsagait. A hegesztett kotés szélén
konnyen lépcsés formdju lehet az anyag a
3 hegesztés soran kifejtett er6k miatt. Ezért az
elektrodak széleinek kis mérték( legdmbolyi-
tése lehet a legalkalmasabb a probléma or-
voslasara. A fentebb leirt probléma miatt és
hasonlé megfontolasok miatt tobbféle kiala-
© kitasu felsé elektroda létezik.

8. abra. akrofoték az elektrédakrol

7. dbra. A hegeszt6allomdas makrofotdja

3.3.3. A rogzit6-poziciondld eszkodz
A Rogzit6-pozicionald eszkoz (JIG) egy szimmetrikus kett6 ciklusra alkalmas befogato a ter-
mindalokhoz és az alsé elektrédakhoz. Az eszkdz egy munkafolyamat alatt két hegesztési cik-
lusra alkalmas automatizalt gyartésorra optimalizalt. Sajnos a jelenlegi befogatdsa nem ad
lehet&séget erre. igy csupan az egyik oldala hasznalhaté hegesztésre. Az eszkdz részei:
» Két munkahenger amik a kozépsé keramiahoz képesek szoritani oldalrél a terminalo-
kat, és a vezetéket. Megakadalyozva a kil6gd elemi szdlakat. A bal oldali munkahen-
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ger a kdzponti s(ritett leveg6s haldzatra van kapcsolva. A henger nyomas ala helye-
zéséhez a légnyomas csapot megkell nyitni.
» A kozéps6 keramia lefogatojat lecsavarozva és az oldalsd szoritd csavart kioldva lehet
kivenni az alsé elektréoddkat karbantartasra.
» A terminal tarté mlanyag bakok elhelyezkedését is lehet szabalyozni amivel a termi-
nalokon a hegesztés elhelyezkedését lehet allitani.
Az eszkoz elhelyezkedésével tudjuk pontosan beallitani az alsé elektréda helyét, igy biztosit-
va az elektrodak pontos elhelyezkedését. Ezt 3 db 8-as imbuszcsavar fellazitdsaval érhetjik
el.

Minden kil6nboz6 kialakitasu elektréda (volfram < - > réz ) valtasnadl djra be kell allitanunk az
eszkoz elhelyezkedését.

9. dbra. A rogzit6-pozicionald eszkdz behelyezve a hegeszt6 berendezésbe
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Utmutaté az ,Kovacshegesztés” laboratériumi gyakorlatokhoz

Kovacshegesztés (régi jele: 43)

Célok:

» A kovacshegesztés technoldgidjanak gyakorlati megismerése egy egyszerU alkatrész
(négyszogprofil) meghajlitdsa és 6sszehegesztése altal.

A laborgyakorlat menete:

» A Laborvezet6 elmagyarazza a kovacshegesztés elvét,
» felllettisztitas, Borax szerepét,
» a képlékenyalakitd-laborban e-célra hasznalhato eszkdzoket,
» bemutatja a feladatot
» és felhivja a Hallgatok figyelmét a veszélyforrasokra,
véddszemiiveg viselése kotelezd,
hegesztd kotény/kabat viselése kotelezd,
keszty( viselése kotelezd,
a probatesteket csak fogdval mozgassuk,
amikor kiveszik a prébatestet a t(izbél és "forgolddnak vele" fokozottan
Ugyeljenek a tobbiek testi épségére!

YVVVYVYYVYY

Elvégzendd feladatok:

Minden Hallgaté kap egy darab szénacél négyszogvasat (el6melegitve kovacstlizben),
melybél kb. 100 mm-t Gll6n kalapacs segitségével el6szor 180°-ban visszahajtanak,
amennyiben sziikséges Ujbdéli melegités utan 6sszehegesztenek,
majd melegen Ull6n levagjak a hegesztett darabot és
leh(tik vizben a levagott darabot.

A maradék szelvény visszakertl a kovacstlizbe a kdvetkez6 csapatnak.

VVVVY

Alapanyag:
» 6 mm-es szénacél (5235J0) négyszogprofil
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Utmutato az ,Kézi ivhegesztés" hegesztés laboratériumi gyakorlatokhoz
Kézi ivhegesztés bevont elektrédaval (111)
Kézi ivhegesztés 1 laborgyakorlat

Célok:

» A hegeszt6gépek / berendezések bemutatdsa
» miuikodés és beallitasi lehetdségek bemutatasa
» Avarratképzés megismerése felrakdhegesztésnél, 111-es eljarasnal,
» egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu hernydvarrat készitése PA pozicidban
(egy lemezre sok parhuzamos sor varrat rafér, raadasul két oldala van)
» A Hallgato figyelje meg:
» A hegesztési teljesitmény (hegesztési sebesség) és
» a varrat mingsége és kiilalakja kozotti kiilonbséget a MIG/MAG és TIG elja-
rasokhoz képest.
» A 111-es eljaras gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 50x100x3 mm-es acéllemez, anyaga S235JR
Hegesztbanyag: @ 2,5 mm-es rutilos elektrodaval
Iranymutaté hegesztgép beallitasi paraméterek: DC-/AC 1=60 110 A

Kézi ivhegesztés 2 laborgyakorlat

Célok:

» Avarratképzés megismerése kot6hegesztésnél, 111-es eljarasnal,

» egyenes,

» egyenletes varratvastagsagu és

» egyenletes varratdudor-magassagu varrat készitése PA pozicidban

» majd a meglév6 hegesztéshez harmadik lemez hozzahegesztése PB pozicidban
» A Hallgato figyelje meg:

» a hegesztési teljesitmény (hegesztési sebesség) és a varrat minGsége és kiil-

alakja kozotti kilonbséget a MIG/MAG és TIG eljarasokhoz képest,

» akllonbségeket szénacél lemez felrakdhegesztéséhez képest.

» A 1l1l-es eljaras b6vebb gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 3 db 50x100x3 mme-es acéllemez, anyaga S235JR
Hegesztbanyag: @ 2,5 mm-es rutilos elektrédaval
Iranymutaté hegesztSgép beallitasi paraméterek: DC-/AC 1=60 110 A

Eljarasvaltozatok 1S04063:2023 szerint:
1 ivhegesztés
11 fogydelektrddas, védbgaz nélkili ivhegesztés
111 kézi ivhegesztés
112 gravitacids ivhegesztés
114 6nvédd, porbeles huzalelektrédas ivhegesztés

55



Zja" ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA TANSZEK

Utmutaté az ,Lang” hegesztés laboratériumi gyakorlatokhoz
Oxigén-acetilén hegesztés (311)
Célok:

» A hegeszt6pisztoly, gazpalackok bemutatdsa
» mikodés és beallitasi lehetdségek bemutatdsa
» A varratképzés megismerése kot6hegesztésnél, 311-es eljarasnal,
» egyenes,
» egyenletes varratvastagsagu és
» egyenletes varratdudor-magassagu hernydvarrat készitése PA poziciéban sa-
tortet6ben 6sszeflizott lemezeknél hozaganyaggal
» A Hallgaté figyelje meg
» a hegesztési teljesitmény (hegesztési sebesség) és
» a varrat mingsége és kilalakja kozotti kiilonbséget a MIG/MAG és TIG elja-
rasokhoz képest.
» A 311-es eljaras gyakorlati megismerése.

A laborgyakorlat menete:

» A Laborvezet6 elmagyarazza a gazhegesztés elvét,
» fellilettisztitas szerepét,
» abalraill. jobbra hegesztés jelentGségét
» bemutatja a lang meggyujtasanak és kioltasanak sorrendjét:
» gyujtashoz elGszor az oxigén szelepet majd az acetilénszelepet nyitjuk ki
» elzaraskor elGszor az acetilénszelepet zarjuk el majd az oxigénszelepet
» bemutatja a feladatot
» és felhivja a Hallgatok figyelmét a veszélyforrasokra,
véddszemiiveg viselése kotelezd,
hegesztd kotény/kabat viselése kotelezd,
keszty( viselése kotelezd,
fokozottan lgyeljenek a tobbiek testi épségére, hegesztbpisztollyal forgo-
[6dni tilos!

YV VYV

Elvégzendd feladatok:
Minden Hallgatd kap ketté darab satortetében 6sszeflizott acéllemezt
» melyet hozaganyag adagolas mellett PA pozicidban 6sszehegesztenek,
» és a pisztoly elzdrasa utan vizben leh(tenek.

Alapanyag: 2db 50x100x3 mm-es acéllemez, anyaga S235JR
Hegeszt6anyag: @ 1 mm-es szénacél palca

Eljarasvaltozatok 1S04063:2023 szerint:

3 langhegesztés

31 oxigénes langhegesztés

311 oxigén-acetilén keverékes langhegesztés
312 oxigén-propan keverékes langhegesztés
313 oxigén-hidrogén keverékes langhegesztés
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Utmutaté az ,Csaphegesztés” laboratériumi gyakorlatokhoz
Csaphegesztés (78)

Célok:
» A csaphegesztés folyamatanak megismerés menetes csapok felhegesztése altal
» szénacél és
» ausztenites acéllemezre PA pozicidban.
» A Hallgato figyelje meg a hegesztési paraméterek befolyasat a hegesztett kotés josa-
gara.
» A csaphegesztési eljaras gyakorlati megismerése.

Alapanyag: 1 db 50x50x3 mme-es acéllemez, anyaga S235JR

Hegeszt6anyag: @ 8 mm-es M8-as szénacél menetes csap, 18% CO, — 82 % Ar gazkeverék
védelem

A laborgyakorlat menete:

» A csaphegesztési eljaras rovid ismertetése par percben, a Hallgatdk mar hallgattak
el6adason.
» Mlikodés:
> Csaphegesztés, mint eljaras
> Hegesztés folyamata, hegesztési energia
> Kilonb6z6 munkarendek (Révidciklusu, ivhiuzasos)
> Varratvédelem:
> Védbgaz, Ar-Co,, Ar-He
> Keramids védelem (g6zok, ivstabilitas és megtamasztas)
> Mi alapjan valasztunk? (anyagmin@ség, hegesztési helyzet, &tmérd, he-
gesztési energia)
» Jellegzetes varrathibak:
» Kevés energia
» Tul sok energia
> [vfujas, nem megfelel6 pozicionalds
» Alkalmazas:
> Két nagy csoport: Er6- és héatvitelre képes kdtések
> ErGatvitel: jobb mechanikai tulajdonsagu varrat. Ez altaldban acélokra
jellemzé.
> Hdbatvitel: gyengébb varrat. Al és Cu hegesztéseknél alkalmazzuk, pl:
Hdcserél6k fellletének novelése

» A csaphegeszt6 berendezés hasznalata ismertetésre kerul.

» Az elsé par hegesztést kilonb6z6 beadllitasokkal egy nagyobb szénacél lemezre készi-
tik kerdmia 6mledék-megtamasztassal és anélkil. Ezek a csapok hajlitovizsgalatra is
kerilnek.

» Tovabba demonstralasra keril ausztenites lemezre is egy savallo csap felhegesztése.

» A hajlitokisérletek alapjan legjobbnak itélt paraméterbeallitdsokkal minden Hallgato
hegeszt egy sajat csapot 50x50%3 mm-es szénacél lemezre.
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Elvégzendd feladatok:
» Ausztenites lemezen csaphegesztés demonstralasa.
» Csaphegesztés bemutatasa keramia dmledék-megtamasztassal és anélkil, kilénb6z6
paraméterek mellett szénacél lemezen.
> Csoport egyik fele: Allandé fé6arammal (VSZEIT = 80); Véltozé el6arammal
(HSZEIT = 40-100) végig hegeszteni egy mintasort.
> Csoport masik fele: Allandé el6arammal (80) és valtozé f6arammal (40-240)
végighegeszteni egy mintasort.
» A kiértékelés alapja, hogy egy toldmérd mélységmérdjével mérjék a ta-
volsagot az alapanyag fellilete és a csap vége kozott.
» Szemrevételezni a mintakat, és a varratok hibait felmérni.
» Ezeket tdblazatba rendezni.
» A végén lehet diagramot felvenni, amelyben csdkken a mért tavolsag
az aramok fuiggvényében.
» Tovabba ezen felhegesztett kotések josaganak vizsgalata hajlitovizsga-
lattal.
» Az optimalis hegesztési paraméterek meghatarozasa adott lemezvas-
tagsagra.
» Minden Hallgaté kap egy darab szénacél lemezt és meghatarozott optimalis paramé-
terekkel felhegeszt ra keramia tdmasz nélkil 1-1 menetes csapot.

Eljarasvaltozatok 1S04063:2023 szerint:
26 ellenallas-csaphegesztés
423 csap-dorzs hegesztés
78 ivhuzasos csaphegesztés
783 keramiagyd(rdls vagy védégazos, ivhluzasos csaphegesztés
784 rovid ciklusy, ivhidzdasos csaphegesztés
785 kondenzatorkisiitéses, ivhizasos csaphegesztés
786 kondenzatorkisiitéses, gyujtdcsucsos csaphegesztés
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Jegyz6konyv a vizsgalt paraméter hatasardl

Sorszam  Vizsgdlt paraméter S (mm)

1.

© © N O U s W N

(mm"

A vizsgalt paraméter hatdsa csaphegesztett kotés benyomddasara a lemezbe
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Bdvebb informaciok az ivhuzasos csaphegesztési eljarasokrol
és a konkrét hegeszt6berendezésrdl:

Miikodési elv
Az ivhuzasos csaphegesztés a csap elemelésével létrejovs, rovid ideig fennallé villamos iv se-
gitségével végzett hegesztés. Ezzel a mddszerrel normal szénacélbdl és Cr-Ni 6tbozésl acél-
bdl, tovabba aluminiumbdl, sargarézbdl és titanbdl készitett menetes csavarokat, csapokat,
golydkat (gomboket), belsémenetes betéteket és sok mas 6sszekotd elemet lehet 3-25 mm
atmérdig felhegeszteni.
A munkafolyamat menete altaldanossagban a kévetkezé:
» A csap csucsa érintkezik az alapanyaggal, a hegesztéaram bekapcsol, teljesil az iv-
gyujtas eléfeltétele.
» A csucs elemelése az alapanyagtdl. Létrejon a villamos iv, a csapvég és az alapanyag
megomlik.
» Csap belemerdiil a hegflirdGbe, a hegeszt6 daram kikapcsol, az 6mledék megdermed,
ezzel létrejon a kotés.

N ST

Az ivhuzdsos csaphegesztési eljards miikédési elve

» A 100 ms-nal rovidebb hegesztési idej(i eljaras
a révid ciklusu ivhuzdsos csaphegesztés (784)
» a 100 ms-ndl hosszabb hegesztési idejli eljaras az

sr 17

keramiagydirls vagy véddégdzos, ivhuzdsos csaphegesztés (783) neveket viselik.

Varratvédelem

Hasznalhatunk véddégazt; csaphegesztésnél a védégazok feladata megegyezik az ivhegeszté-
seknél hasznalt védégazokéval. Altaldban acéloknal 82% Ar és 18% CO, gazkeveréket hasz-
nalnak, aluminium és réz hegesztésénél tiszta argont, vagy argon-hélium keveréket.
Hasznalhatunk keramiagydir(it is, mely tobb feladatot lat el:

megfelel6 dramerdsségnél fémg6zok elballitasa az égéskamraban varratvédelmi céllal
ivkoncentralds és -stabilizalas, ivfuvas csokkentése

hegflird6-megtamasztas és formalas

védi a hegeszt6t a sugdrzastol és a szikratdl,

csokkenti a frocskolést.

A keramiagydir(s eljarasnal a csapok kupos végébe egy kis aluminiumgolyét sajtolnak. Ennek
f6 funkcioja a dezoxiddlas, de segiti a tokéletesebb elektromos kontaktus kialakulasat is.

Egy kerdamiagyr(t egyszer hasznalnak fel, ezutan eltavolitjadk a megdermedt olvadékral.

A keramiagy(r(i cseréje nehezen automatizalhatdé m(ivelet, emiatt gépesitett eljarasoknal ki-
zardlag a véddégazoseljaras terjedt el. Védbgdazoseljarasnal az aluminiumgolyd elmarad, itt a
folyamat véddégaz-atmoszféra alatt zajlik, kiilon dezoxidasasra nincs sziikség.

YVVVVYVYY
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védBgéz atmoszféra

cs’m/\f\édagﬁz favboka

}
¢

csap

kerdmlo-
gytrd

munkadarab

A csaphegesztés alkalmazhatdsagi hatarai
A csaphegeszt§ eljarasok alkalmazasanak f6 paraméterei alabbi tablazatban lathato

munkodaraob

A csaphegesztés alkalmazhatosagi hatdrai

Csaphegesztéseknél haszndlatos varratvédelmi mddszerek

Minimalis alap-

. Hegesztési Csapatméro Aram-
Hegeszto s v Varrat- anyag-
>, ido d (mm), erGsség i X
eljaras theg (MS) heg. pozicié 1 (A) védelem vastagsag
heg g- P (mm)
fvhizasos csap- 3-25 PA e 0,25xd, de leg-
. keramia- ,
hegesztés 3-20 PE 300-3000 i alabb
keramiagydriivel >100 3-16 PC sy 1 mm
vagy véddogazzal 3-16 PA e 0,25xd, de
-2
(783) 3-8 PC 300-2000  vedSgaz | iapb 1 mm
Rovid ciklusu iv- I?’er? hlzareTzl_ védbgaz, 0.125xd. de leg-
huzasos csaphe- <100 y ) g 1800-ig védelem " ! g
p tési  helyzet- . alabb 0,6 mm
gesztés (784) ben nélkil

A csaphegesztési eljarasok munkarendje:
Az ivhuzasos csaphegesztés altalanos munkarendje az MSZ EN I1SO 14555:2007 szerint:

I

theg

e
¥

I: hegeszt6aram

theg: hegesztés ideje
s: csap elmozdulasa

>

-

T

S|

L of t

L: csap munkadarabtdl vald elemelésének magassaga
p: csap hegflirdébe meriilésének mélysége
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Iranyadé hegesztési paraméterek
Az ivhizasos csaphegesztésnél a kovetkez6 hegesztési paraméterek adhaték meg:
» polaritas: acéloknal a csap a negativ pdlus és a munkadarab a pozitiv;
réznél, aluminiumnal forditva
» hegeszt6aram: | (A) =80 x d (mm) — 16 mm csapatméréig,
90 x d (mm) — 16 mm csapatméré felett;
rozsdamentes acélokndl kb. 10 %-kal csokken az aramer&sség
» hegesztésiid6: theg (s) = 0,02 x d (mm) — 12 mm csapatmérdig,
0,04 x d (mm) — 12 mm csapatméré felett;
az értékek PA hegesztési helyzetre vonatkoznak, PC helyzetben rovidebb hegesztési
idSket kell alkalmazni
» elemelés: 1,5 — 8 mm kozott, a csapatmérbvel aranyosan novekvé mértékben;
bevont fellilet esetén a normalndl nagyobb elemelés szlikséges
» kinyulas: 1 — 8 mm kozott, a csapatmérdvel aranyosan névekvé mértékben

Csaphegesztésnél el6fordulé tipikus varrathibak
A hibatlan csaphegesztett kotés és az el6fordulé tipikus varrathibak a kovetkezd abran latha-

,,,,,

Folyamatos, egyenletes varrat.

Hibas kotés tul nagy hegesztési energia vagy nem meg-
felel§ elemelés/bemeriilés miatt.

A csapatméré lecsokken a varratnal, a csap nem teljes
keresztmetszettel vesz részt a kotésben.

tok.
Hibas kotés kis hegesztési energia vagy nedvességtar-
talmu kerdmiagydrd miatt.
Kis méret(i, nem egyenletes varrathernyé.

Hibas kotés ivfuvas vagy nem megfelel6 pisztoly-
poziciondlas miatt.

A csap nem teljes keresztmetszettel vesz részt a kotés-
ben, lathatd beégés.

Csaphegesztésnél el6fordulo tipikus varrathibdk
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Csaphegesztett kotések tipikus vizsgalati modszerei
Az aldbbi dbra szerinti vizsgalati modszerekkel kénnyen, gyorsan kiszlirhetéek a szemre meg-
feleld, de szilardsagilag elégtelen kotések:

Rl

Hajlitas cs6szerszammal Hajlitas kalapaccsal
Csaphegesztett kétések hajlitovizsgdlata csészerszammal vagy kalapdccsal

A kotés megfelel, ha a 60°-os hajlitast kovet6en sem az alapanyagban, sem a h6hatas ove-
zetben, sem a csapban nem jelentkezik repedés. Az ivhizasos csaphegesztéssel késziilt koté-
sek vizsgdlataira vonatkozo elGirasokat az MSZ EN ISO 14555:2007 részletesen targyalja.

A gyakorlaton Soyer BMK-12W csaphegeszt6 aramforrast hasznalunk

Az aramforras feladata a iv gyujtdsahoz és fenntartdsdahoz sziikséges dram, valamint sziikség
esetén a megfelel6 mennyiségli védbégaz biztositasa az adott hegesztési miveletnek
megfelel6 id6n keresztiil.

Az daramforras hagyomdnyos felépitésl, transzormator-egyeniranyitds kialakitasd. A
hegeszt6pisztoly-csatlakozé a negativ, a testkdbel-csatlakozék a pozitiv pélusok.
Polaritascserére nincs lehetGség, igy csak acélok hegesztésére hasznalhaté.

Soyer BMIK-12W csaphegeszté dramforrds

M{szaki adatok:

Hegeszthet6 csapok: M3-M12 RD (MR) vagy @#2-11 mm (MSZ EN ISO 13918)
Hegeszthet6 anyagmindségek:  Szénacél, Cr-Ni acélok

Hegeszt6 daram: 800 A

Hegesztési id6: 1-1000 ms

Hegesztési kapacitas: max. 30 csap/perc, csapatmérétél fliggben

Végbgaz mennyiség: max. 5 |/perc

Elektromos haldzat: 3x400V — 50Hz — 32A

Méretek: 360 x 325 x 500 mm (sz x m x h)

Tomeg: 48 kg
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KezelGszervek, csatlakozok:

1/3

Ooo~NOUL BN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20/21

14 15 16 17 18

20021 19

Soyer BMIK-12W csaphegeszté aramforrds el6lapja és hdtlapja

Biztositékok

Fékapcsold

LCD kijelz6

Visszajelz6 LED-sor

Beallité gombok

"Csapadagold elére” kimend s(ritett leveg6 csatlakozd
"Csapadagold vissza” kimend s(ritett levegé csatlakozd
Ellen6rz6 egység csatlakozd

Hegesztdpisztoly csatlakozo

Kimené véd6gaz csatlakozd

Testkabel-csatlakozdk

Haldzati kabel

15 pdlusu csatlakozé a csapadagold vezérl6 egységéhez

9 podlusu csatlakozé a csaphegeszt6 aramforras vezérl6 egységéhez
RS 232 csatlakozé

”Aramiités veszélye” jelz6tabla

Adattabla

Bemend védbgaz csatlakozd

Csapadagold bemend sdritett levegd csatlakozé (opcionalis)
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Soyer PH-3 N csaphegesztd pisztoly

A pisztoly feladata a csap bekapcsoldsa az dramkorbe, a hegesztési folyamat inditasahoz
sziikséges vezérl§ jel kiaddsa és a szikséges varratvédelem biztositasa (a véddgaz
hegflird6hoz juttatasa vagy a keramiagy(rd rogzitése a hegflirdé koral).

Mszaki adatok:

Behelyezhetd csapok: M3-M12 RD (MR) vagy @2-11 mm (MSZ EN 1SO 13918)
Csap anyagminGségek: Szénacél, Cr-Ni acélok

Hegesztési kapacitas: max. 20 csap/perc, csapatmérétél fliggben

Kabel hossz: 3m

Pisztoly hossz gazterel&vel: kb. 280 mm

Magassag: 138 mm

Szélesség: 65 mm

Tomeg: kb. 1 kg

KezelGszervek, csatlakozdk:

% %

A hegesztépisztoly fotdja A hegesztépisztoly felépitése
Csaptartod

Csap korli véddégydr

Csap koruli véddogydr( tartd- és beallito szerkezete
Pisztoly burkolat

Csap elemelés mértékét allitd csavar

Hegeszt6- és vezérl6 kabel, véd6gaz tomls
Inditégomb

Csap koruli véddégylir( tartopalcai

coNO U A~ WN PR
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Utmutaté az ,Robot 1.” laboratériumi gyakorlatokhoz

Robotprogramozas 1

Célok:

» Ipari robot alap szintli programozasanak,
» programozas felépitésének
» programnyelv megismerése
» Robothegesztés 135 —eljarassal, a hegesztési paraméterek hatasanak vizsgala-
ta sarokvarrat készitése altal a megadott Utvonalon.

A laborgyakorlat menete:

» A Laborvezetd elmagyarazza a robotprogramozas lehet&ségeit, menetét
» A Hallgatok kézi programozé pult segitségével leprogramozzak a feladatot és kipro-
baljak a miikodését (meghegesztik a varratokat).
Figyeljen a kontaktmentességre (ltkozés elkeriilése), és a megfelel6 hegesztSpisztoly szogal-
lasra. A programozas soran figyeljen a helyes koordinatarendszer megvalasztasara!
Vegye fel a szlikséges mozgaspontokat (home pozicid, megkozelitési, technolégiai és eltavo-
loddsi pontokat!

Elvégzendd feladatok:

» 1. feladat
Robotprogramozas felelevenitése: Egyenként, on-line programozasi rendszerben a
programozopult segitségével a hegesztérobot mozgatdsa. A koordinata-rendszer ha-
tdsdnak megfigyelése a mozgatds menetére. Lehetséges nullpont felvétele a sarok-
varrat hegesztésének megkezdésére, ligyelve a robotkar szoghelyzetére, és munka-
darabtdl valé tavolsagara.

» 2. feladat
Hegesztési sarokvarratok készitése a megadott utvonalon! Minimum 2 varrat készité-
se a probadarabon kiilonb6z6 hegesztési paraméterek mellett (sebesség, fesziiltség,
vagy akar véd6égaz mennyiségének valtoztatasa).
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Segédlet a robot programozasahoz

Készetette: Kemény David Miklds

A laborgyakorlat keretén beliil a hegesztérobot keriil részletesen bemutatasra a késébbiek-
ben. Az Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék G. éplilet Dr. Bauer Ferenc tiszteletére el-
nevezett termében, a YASKAWA bemutatd laborban taldlhatd. A YASKAWA AR1440 tipusu
robotot a Flexman Robotics Kft. bocsatotta a tanszék rendelkezésére bemutatd, és oktatasi
célbol.

A YASKAWA AR1440 tipusu robotkar f6bb tulajdonsagai:

» Tengelyek szama: 6 db
» Teherbiras: 12 kg
» Pontossag: 0,02 mm
» Maximalis karkinyulas: 1440 mm
> Uzemelési h6mérséklet: 0-45 °C
> Uzemelési paratartalom: 20-80 %
» Tomeg: 150 kg
» Teljesitmény: 1,5 kw

A hegeszt6robot abban kilénbozik a tobbi ipari robottdl, hogy hegesztéfej van rajta, amely
bels6 kdbelezéssel van kivitelezve. A robothoz tartozik természetesen a hegeszts6 gép, gazpa-
lack, és a huzal. Hegesztés soran MAG eljarast valésit meg M21-es védbgazzal.

A robot és a hegesztérendszeren kivil 1athatd egy forgathatd, egytengelyes pozicionalé be-
rendezés (munkaasztal), igy a rendszerlink 6sszesen 6+1 tengelyes (NEM 7 tengelyes rend-
szer), illetve ezzel szemben egy passziv munkaasztal, amely a megtdmasztast, pozicionaldst
segiti el6 (hajtassal nem rendelkezik). A hegesztépisztoly karbantartasa végett pisztolytisztitd
allomas is helyett kapott az 6sszeallitasban.

i1
A <l

. =5 Hegesztorobot &
X L e

= |

f
Huzaldob '

........
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A berendezés 6sszesség jol elhatarolva a kiils6 kornyezettél egy biztonsagi cellaban foglal he-
lyet, amelynek elsédleges feladata az emberi egészség megdvdsa és a munkabiztonsag meg-

teremtése. A cella ajtaja altaldban kozelség- vagy |ézeres érzékelSvel van ellatva, amelynek
kinyitasakor a m(koédd robot azonnal leall.

) |
gy

i)

Il \J

=Ecesem BN

Hegesztérobotot elszigeteld biztonsagi cella

Robotprogramozas szempontjabdl kétfajta vezérlési modot kiilonboztetlink meg:
» Off-Line programozas:
» kozvetett esetben a virtudlis térben tanitjuk meg a robotnak a mozgast,

» automatikus palyageneralas soran a software generalja a programtervet (3D,
megmunkalas)

» On-Line programozasban is tobb lehet6ség all rendelkezésre

» kozvetlen tanitas (direct teach-in), ilyen a festd robot, vagy a rehabilitacids ro-
bot

» Kozvetett tanitas esetében csak a konkrét pontokat és azok k6zotti mozgaso-
kat (egyenes, kor, spline) rogzitjiik a munkatérben

A laborgyakorlat soran kozvetett programozast alkalmazunk, amelyet a programozdpulton
lehet kivitelezni.
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Start gomb
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Mozgastipus valaszto
YASKAWA robot programozépultja

Az izemmddok kdzott a 3 llast ,Uzemmad vélasztd” kapcsoldval lehet valtani.
» Tanulé Gzemmodd (Teach mode): Itt torténik a robot mozgasanak kozvetett betani-
tasa. Maximalis sebesség ekkor 250 mm/perc (biztonsagi okokbdl). A sebességet
lehet dllitani az ut hosszatdl figgden: (Slow, Mid, High)

MANUAL BPEED

» Inditasi Gzemmad (Play mode): Itt torténik a programok futtatasa, amikor a ro-
botmozgasok valds sebességgel torténnek. Ledllitasa a biztonsagi cella kinyitasa-
val, vagy a vészledllitassal lehetséges.

A programozds megkezdésekor egy uj JOB-ot (programot) sziikséges létrehozni, amely a ro-
bot feladatat fogja leirni. A mozgdsi parancsok megadasa el6tt érdemes a koordindata rend-
TOOL SEL
COORD

szer helyes megvalasztdsa
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A kovetkezd koordinatarendszerek alkalmazhatdk:

» Csukld
» Derékszog( (Descartes)
» Henger

» Szerszam

» Felhasznaldi koordinatarendszerek
A programozas elengedhetetlen kelléke a 3 allasu hatsoé kapcsold a ,,Dead Man Switch”, azaz
a ,Halott Ember Kapcsold” kozépdlldsban vald haszndlata. Ennek aktivalasat az el6zetesen
megnyomott, SERVO ON READY gombbal tudjuk elérni.

SERVO
ON
READY
Mozgasvezérlési mdédok
A pontok felvétele el6tt a mozgasok tipusat ellenérizni kell. Kivalasztdsa a MOTION TYPE
gombbal lehetséges. Tobbfajta tipus kozil vélaszthatunk:

» MOVJ — Csukldmozgas, ekkor a robotpdlya nem meghatdrozott, azaz a robot a szama-
ra legkedvez6bb utvonalon kozeliti meg a beprogramozott pontot. A sebességet %-
ban adjuk meg, a robot maximalis sebességéhez viszonyitva (pl.: MOVJ VJ = 80 (%))
Ezeket a parancsokat altaldban mellékmozgasok programozasara hasznaljak.

» MOVL - Egyenes mentén torténik a mozgas, azaz a robot palyaja kotott. A sebességet
altaldaban cm/percben adjuk meg. Ezekkel a f6 (technoldgiai) mozgdsok programozha-
tok (pl.: MOVL V=55).

» MOVC - Korpalya mentén torténd mozgast jelent. A robot palyaja szintén kotott. Se-
bességét altaldban cm/percben adjuk meg. Ebben az esetben is a {6 mozgasok prog-
ramozasahoz hasznaljuk (pl.: MOVC V=55).

Uj(abb) pont felvétele
A tanitds sordn alkalmazott mozgdsi utasitasokat (pozicidkat) rogziteni kell, hogy a robot el-
jusson A-bdl B-be. Az aktualis pozicid elmentéséhez az INSERT + ENTER gombok egymas utan

torténd megnyomadsa sziikséges.
N
(D J
Modositas

Amennyiben a pontot feliil szeretnénk irni egy korrigalt pozicidval, akkor a MODIFY + ENTER

kombinaciot sziikséges alkalmazni.
il
N

\

Torlés
De ha torolni sziikséges egy parancsot, akkor a robottal a torlendd poziciéra sziikséges allni,
majd a DELETE + ENTER gombokat sziikséges megnyomni.

=-0
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A JOB a kovetkezé elemekbdl épil fel:

» HOME Position — Null pozicid, a robot a munkavégzéskor innen indul és ebbe a
pontba érkezik vissza.

» Megkozelitési pont — Ennél alkalmazhaté a MOV)J parancs, itt torténnek a nagyobb
karmozgasok, és itt a kivant szoghelyzetben kell, hogy legyen a hegesztéfej.

» Technoldgiai pont felvétele — Finomabb mozgasok felvétele, MOVJ parancson kiviil
barmelyik alkalmazhato

» Eltavolodasi pont — a megkozelité ponthoz hasonld, a robotot a munkateruletrdl
eltavolitva, biztonsdgos helyzetbe iranyitjuk, ahonnan a MOVJ parancs alkalmaz-
haté.

» HOME Position — Kezdeti pozicié ujbdli behivatkozasa.

Ezen parancsokkal a programozasi ciklus le is zarult.

Egy példa a programozasi ciklusra:
é - Alappont (Home Position)

Megkozelitési pont Eltavolodasi pont
Be @
i} Hegesztés t
ce ®D

A példahoz tartozo robotprogram:

0000 NOP

0001 0001 MOVIJVJ=20.00 //A pont
0002 0002 MOVIJVIJ=20.00 //B pont

0003 0003 MOVL V=250 //C pont

0004 ARCON //Hegesztés parancs
0005 0004 MOVL V=35 //D pont

0006 ARCOF //Hegesztés vége

0007 0005 MOVL V=250 // E pont

0008 0006 MOVIJVI=20.00 //A pont

0009 END
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Utmutaté az ,Bohler forrasztas” laboratériumi gyakorlatokhoz

Keményforrasztas és lagyforrasztas (9)

Célok:

» Alanghevitéses keményforrasztas (912) eljarasvaltozat megismerése kilénb6z6
anyagcsoportokra:
> vOrosréz,
» sargaréz,
» aluminium,
» Cr-Ni acél 6sszeforrasztasa altal.
» A 912-es eljaras gyakorlati megismerése.

A laborgyakorlat menete:

» A Bohler Vostalpine cég Specialistai fogjak bemutato jelleggel a kiilonb6z6 anyagcso-
portokbdl kivalasztott lemezeket 6sszeforrasztani.
» Védbszemiveg viselése mindenkinek kotelezg!
» A Hallgatoék figyeljék meg az egyes anyagcsoportok:
» jellegzetes viselkedését forrasztaskor,
» forrasztasi nehézségeit,
» a hozzajuk szlikséges esetenként specialis hozag/segédanyagokat és azok sze-
repét.
» A bemutatd végén van lehetdség egyénileg az egyes eljarasokat kiprobalni.

Elvégzendd feladatok:
» A bemutatdgyakorlat figyelemmel kisérése, a kiilonb6z6 alapanyagokra
» egyéni érdeklGdés alapjan az egyes forrasztasok kiprobalhatok.

Alapanyag:

50x100x2 mm-es sargaréz lemez

50x100x1 mm-es vorosréz lemez

50x100x4 mm-es aluminium lemez

50x100%x2 mm-es 304 ausztenites korrdézidalld acéllemez

YV VYV
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Célok:

Utmutaté az ,Feladatkiadas, Feladat 1.-3.” laboratériumi gyakorlatokhoz

Onall6 hegesztési feladat

» Egyszer( hegesztett konstrukcié tervezése és
» kivitelezése.
» Tervdokumentacié menetének megismerése,
» kivitelezése.

A laborgyakorlat menete:

Feladatkiadas:

» A hallgatok lehet6leg haromfés csapatokat alkotnak. /- munkamegosztast doku-

mentalni kell/

» Csapatonként kitaldlnak egy-egy hegesztendd konstrukcidt (ehhez a Tanszék biztosit

>

csapatonként acéllemezt) (6tletekért Id.:
https://picasaweb.google.com/mtaatb/HegesztesGyakorlatiRemekmuvek?auth kev:lengCKmQISzcchr3gE)

Megtervezik a lemezek szabastervét (egyenes vagasokkal) /Egyéni egyeztetés, kivite-
lezés alapjan ettdl el lehet térni/

» A készitendd konstrukcidt jévahagyatjak a GyakorlatvezetGikkel.

Feladat 1-3 elvégzend§ feladatrész:

» A Gyakorlatvezet6k feldaraboljak a Hallgatdk tervei szerint a lemezeket.
» A Hallgatok felugyelet mellett, csapatmunkaban meghegesztik a kivalasztott és jova-

hagyott konstrukciéjukat, kozben ligyeljenek a hegesztési paraméterek dokumentala-
saral Valaszthaté hegesztési eljarasok a konstrukcio legyartasahoz:

» 111 egy labor alkalmaval 2 csapat (2 hegeszt6boxban)

» 135 egy labor alkalmaval 4 csapat (4 hegeszt6boxban)

» 141 egy labor alkalmaval 3 csapat (3 hegeszt6boxban)

» 212 egy labor alkalmaval 1 csapat (Ellenallas-hegeszt6 laborban)
» 232 egy labor alkalmaval 1 csapat (Ellenallas-hegeszt6 laborban)
» 311 egy labor alkalmaval 2 csapat (1 hegeszt6boxban)

» 43 csak kilon egyeztetés alapjan

I1l. Otthon elvégzendé feladatrész:

» A Hallgatdok csapatonként készitenek egy tervdokumentaciét mely tartalma:

» gyartmanyrajz (m(szakirajz) + a hegesztési varratok jeldlése (link)
» kivalasztott kotéshez szilardsagi ellen6rzés....alapjan
» alkatrészlista és alkatrészrajzok (mdszakirajz)
» alkatrészek szabasterve (lemezolléhoz, esetleg plazmavagohoz)
» hegesztési terv,
» varrattérkép,
» hegeszt6anyagkivalasztas
» az 0sszes varrat (gyartoi hegesztési utasitasaval) WPS-eivel,
» 0Osszeallitasi és flizési terv
» hegeszt6anyag-sziikséglet szamolas
» roncsoldasmentes vizsgalati terv
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» a kész alkatrész fotdéjaval, melyet elektronikusan és papiron az utolsé gyakorla-
ton leadnak a GyakorlatvezetGiknek. + ppt prezentacio
» dokumentaciéban ki mit csinal

Alapanyag: 500x100x3 mme-es S235 lemez /Egyéni egyeztetés, megbeszélés alapjan (vagy sa-
jat beszerzésbdl) lehet mas alapanyag, anyagvastagsag is/

terveket leadi mi atnézzik ledaraboljuk

Utmutaté az ,Feladat prezentacié” laboratériumi gyakorlatokhoz

Célok:

» Az elvégzett hegesztési feladat révid (7-10 perc) prezentaldsa
» az elkészitésekor fellép6 nehézségek megismertetése a tobbi Hallgatdval.

A laborgyakorlat menete:

» A Hallgatdi csapatok csapatonként rovid (7-10 perces) ppt-prezentacio keretében
bemutatjdk a tobbi hallgaténak az elvégzett munkajukat:
> terveket,
» felhasznalt eljarasokat,
» térjenek ki az esetleges nehézségekre, megfigyelésekre, majd
» bemutatjak a meghegesztett darabot.

Elvégzendo feladatok:

» PPT-prezentacié megtartasa.
» A tobbi Kolléga meghallgatasa.
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Mellékletek

A hegesztési eljarasok megnevezése és azonosito jelolésiik
MSZ EN 1SO 4063:2023 szerint
11 fogyodelektrodas, védogaz nélkiili ivhegesztés
111 kéziivhegesztés
112 gravitdcids ivhegesztés
114 06nvédd, porbeles huzalelektrodas ivhegesztés
12 fedett ivii hegesztés
121 tomor huzalelektrddas, fedett ivii hegesztés
122 tomor szalagelektrédas, fedett ivi hegesztés
124 fémpor-adagolasu, fedett ivli hegesztés
125 porbeles elektrédas, fedett ivd hegesztés
126 porbeles szalagelektrddas, fedett ivli hegesztés
13 huzalelektrédas, védégazos ivhegesztés
huzalelektrodas, semleges véddgazos hegesztés (MIG-hegesztés)
huzalelektrodas, aktiv védégazos hegesztés (MAG-hegesztés)
131 tomor huzalelektrddas, semleges véddgdazos ivhegesztés
(tomor huzalelektrodas MIG-hegesztés)
132 porbeles huzalelektrodas, semleges védégazos ivhegesztés
(porbeles huzalelektrddas MIG-hegesztés)
133 fémportoltetl huzalelektrédds, semleges véd6gdazos ivhegesztés
(fémportoltet(i huzalelektrodas MIG-hegesztés)
135 tOomor huzalelektrodas, aktiv védégazos ivhegesztés
(tdmor huzalelektrodas MAG-hegesztés)
136 porbeles huzalelektrodas, aktiv véd6gazos ivhegesztés
(porbeles huzalelektrédas MAG-hegesztés)
138 fémportoltetli huzalelektrddas, aktiv véd6gazos ivhegesztés
(fémportoltetli huzalelektrodas MAG-hegesztés)
14 volframelektrodas, véddgazos ivhegesztés
(TIG-hegesztés)
141 tomor hozaganyagos, volframelektrédas, semleges véd6gazos ivhegesztés;
tomor hozaganyagos TIG-hegesztés
142 hozaganyag nélkiili, volframelektrédas, semleges véd6gazos ivhegesztés;
hozaganyag nélkili TIG-hegesztés
143 porbeles hozaganyagos, volframelektrédas, semleges véd6gazos ivhegesztés;
porbeles hozaganyagos TIG-hegesztés
145 tOomor hozaganyaggal és redukdldgazzal végzett volframelektrodas ivhegesztés,
tomor hozaganyaggal és redukalogazzal végzett TIG-hegesztés
146 porbeles hozaganyaggal és redukalogazzal végzett volframelektrodas ivhegesztés,
porbeles hozaganyaggal és redukaldgazzal végzett TIG-hegesztés
147 volframelektrddas, aktiv véd6gazos ivhegesztés;
TAG-hegesztés
15 plazmaivhegesztés
151 MIG-hegesztéses plazmaivhegesztés
152 poradagolasos plazmaivhegesztés
153 atvitt ivl plazmaivhegesztés
154 nem atvitt ivd plazmaivhegesztés;
plazmasugaras ivhegesztés
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155 részben atvitt ivl plazmaivhegesztés
18 egyéb ivhegesztési eljarasok
185 magnesesen mozgatott ivli hegesztés

2 ellendllas-hegesztés

21 ellendllds-ponthegesztés
211 egyoldali ponthegesztés
212 kétoldali ponthegesztés
22 ellendllas-vonalhegesztés
221 Aatlapolasos vonalhegesztés
222 zOmitéses vonalhegesztés
223 él-el6készitéses, tompavarratos vonalhegesztés
224 segédhuzalos, vonalhegesztés
225 folids, tompavarratos vonalhegesztés
226 fdlias, atlapolasos vonalhegesztés
23 dudorhegesztés
231 egyoldali dudorhegesztés
232 kétoldali dudorhegesztés
24 leolvaszté tompahegesztés
241 el6melegitéses, leolvaszté tompahegesztés
242 el6melegités nélkili, leolvaszté tompahegesztés
25 ellendllas-tompahegesztés
26 ellendllas-csaphegesztés
27 nagyfrekvencias ellendllas-hegesztés
29 egyéb ellenallas-hegesztési eljarasok

31 oxigénes langhegesztés
311 oxigén-acetilén keverékes langhegesztés
312 oxigén-propan keverékes langhegesztés
313 oxigén-hidrogén keverékes langhegesztés
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4 Sajtolohegesztés

41 ultrahangos hegesztés
411 ultrahangos meleghegesztés
412 ultrahangos ponthegesztés
413 ultrahangos ponthegesztés
414 ultrahangos torzids hegesztés
42 dorzshegesztés
421 kozvetlen hajtdsos dorzshegesztés
423 lendkerekes dorzshegesztés
423 csap-dorzs hegesztés
43 kavaré dorzshegesztés
431 feltoltéses, kavard dorzs-pont hegesztés
432 flizéses, kavard dorzs-pont hegesztés
433 keringéses, kavaré dorzs-pont hegesztés
434 kilengéses, kavard dorzs-pont hegesztés
44 (it6hegesztés (shock welding)
441 robbantdsos hegesztés
442 magneses impulzusos hegesztés
45 diffazids hegesztés
47 sajtold langhegesztés
48 hidegsajtold hegesztés
481 folyatdsos hidegsajtold hegesztés
49 melegsajtold hegesztés
491 melegfivokas hegesztés
492 szegfejes hegesztés
493 egylttsajtolasos hegesztés

5 energianyalabos hegesztés

51 elektronnyaldbos hegesztés

511 vakuumban végzett elektronnyaldbos hegesztés

512 levegdn végzett elektronnyaldbos hegesztés

513 véddGgaz-adagoldssal végzett elektronnyaldbos hegesztés
52 |ézeres hegesztés

521 szilardtest-lézeres hegesztés

522 gdazlézeres hegesztés

523 diddalézeres hegesztés

6 miianyaghegesztési eljarasok
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aluminotermikus hegesztés;
71 . . . . ]
termithegesztés (aluminotermikus hegesztés )
72 villamos salakhegesztés
721 szalagelektrédas salakhegesztés
722 huzalelektrodas salakhegesztés
73 elektro-gazhegesztés
74 indukciés hegesztés
741 indukcios tompahegesztés
742 indukcios vonalhegesztés
743 nagyfrekvencids indukcids hegesztés
75 fénysugarzdsos hegesztés
753 infravoros sugdrzdsos hegesztés
78 ivhuzasos csaphegesztés
783 keramiagylrUs vagy véd6gazos, ivhuzasos csaphegesztés
784 rovid ciklusu, ivhuzasos csaphegesztés
785 kondenzatorkisitéses, ivhluzdsos csaphegesztés
786 kondenzatorkisitéses gyujtdcsicsos csaphegesztés

81 langvagas
82 ivvagas
821 szénelektrédas ivvagas;
sdritett levegGs ivvagas
822 oxigénes ivvagas
83 plazmavagas
831 oxidalégazos plazmavagas
832 oxidalégaz nélkili plazmavagas
833 slritett leveg6s plazmavagas
834 nagy pontossagu plazmavagas
84 lézeres vagas
86 langfaragas
87 ivfaragas
871 szénelektrédas, s(ritett levegds ivfaragas;
sdritett levegGs ivfaragds
872 oxigénes ivfaragas
88 plazmafaragas
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9 keményforrasztas és lagyforrasztas

91 helyi hevitéses keményforrasztas
911 infravoros sugarzasos keményforrasztds
912 langhevitéses keményforrasztas
913 |ézeres keményforrasztas
914 elektronnyaldabos keményforrasztas
916 indukcids keményforrasztas
918 ellenallas-keményforrasztas
919 diffuziés keményforrasztds

92 teljes hevitéses keményforrasztas
921 kemencés keményforrasztas
922 vakuumos keményforrasztas
923 bemartasos keményforrasztds
924 so6flirdés keményforrasztas
925 folyasztdszerfiirdés keményforrasztas
926 bemeritéses keményforrasztas

93 egyéb keményforrasztasok

94 helyi hevitéses lagyforrasztds
941 infravoros sugdrzasos lagyforrasztas
942 langhevitéses lagyforrasztas
943 pakas lagyforrasztas
944 vonszolé lagyforrasztas
945 lézeres lagyforrasztas
946 indukcids lagyforrasztas
947 ultrahangos lagyforrasztas
948 ellenallas-lagyforrasztas
949 diffuzids lagyforrasztas

95 teljes hevitéses lagyforrasztas
951 hulldamforrasztas
953 kemencés lagyforrasztas
954 vakuumos lagyforrasztas
955 bemartasos lagyforrasztas
957 soflirdds lagyforrasztas

96 egyéb lagyforrasztasi eljarasok

97 hegesztoforrasztas
971 lang-hegesztGforrasztas
972 iv-hegesztGforrasztas
973 huzalelektrodas, véd6gazos iv-hegeszt6forrasztas
974 volframelektrédas, védégazos iv-hegesztSforrasztas
975 plazmaiv-hegeszt6forrasztas
976 l|ézeres hegeszt6forrasztas
977 elektronnyalabos hegeszt6forrasztas
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Omleszt hegesztéskor el6fordulé hibatipusok
szamjelei MSZ EN ISO 6520-1:2008 szerint

100 Repedés

1001 Mikrorepedés
101 Hossziranyu repedés
1011 Hossziranyu repedés a heganyagban
1012 Hossziranyu repedés a beolvadasi 6vezetben
1013 Hossziranyu repedés a h6hatasovezetben
1014 Hossziranyu repedés az alapanyagban
102 Keresztiranyu repedés
1021 Keresztiranyu repedés a heganyagban
1023 Keresztirdnyl repedés a h6hatasovezetben
1024 Keresztirdnyl repedés az alapanyagban
103 Gsillag alaku repedések
1031 Gsillag alaku repedés a heganyagban
1033 Gsillag alakti repedés a h6hatasovezetben
1034 Csillag alaku repedés az alapanyagban
104 Kraterrepedés
1045 Hossziranyu kraterrepedés
1046 Keresztiranyu kraterrepedés
1047 CGsillag alaku kraterrepedés
105 Repedéshalmaz
1051 Repedéshalmaz a heganyagban
1053 Repedéshalmaz a h6hatasévezetben
1054 Repedéshalmaz az alapanyagban
106 Elagazo repedés
1061 Elagazo repedés a heganyagban
1063 Elagazo repedés a h6hatasévezetben
1064 Elagazo repedés az alapanyagban

200 Ureg

201 Gazzarvany
2011 Gazpoérus
2012 Egyenletes eloszlasu gazporozitas
2013 Helyi porozitas
2014 Soros gazporozitas
2015 Megnyult gazzarvany
2016 Tomlé alaka gazzarvany
2017 Feliileti porus
2018 Feliileti porozitas
202 Zsugorodasi iireg
2021 Dendritkozi zsugorodasi iireg
2024 Krater
2025 Végkrater
203 Mikroiireg
2031 Dendritkozi mikroiireg
2032 Transzkrisztallin mikroiireg
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300 Szilard zarvany

301 Salakzarvany
3011 Soros salakzarvany
3012 Kiilonallo salakzarvany
3013 Halmazt alkoté salakzarvany
302 Folyositdszer-zarvany
3021 Soros folydsitoszer-zarvany
3022 Kiilonallé folyésitoszer-zarvany
3023 Halmazt alkoto folydsitoszer-zarvany
303 Oxidzarvany
3031 Soros oxidzarvany
3032 Kiilénallé oxidzarvany
3033 Halmazt alkoté oxidzarvany
3034 Oxidhartya
304 Fémazarvany
3041 Volframzarvany
3042 Rézzarvany
3043 Egyéb fémzarvany

Osszeolvadasi hiany és hianyos atolvadas
401 Osszeolvadasi hiany
4011 Oldalél-feliileti 6sszeolvadasi hiany
4012 Rétegek k6zotti 6sszeolvadasi hiany
4013 Gyokben Iévo dsszeolvadasi hiany
4014 Mikro 6sszeolvadasi hiany
402 Hidnyos atolvadas
4021 Hianyos gyokatolvadas
403 Flirészfogképzodés

500 Alakhiba

501 Szélkiolvadas
5011 Folyamatos szélkiolvadas
5012 Nem folyamatos szélkiolvadas
5013 Gyokoldali szélkiolvadas
5014 Varratsorok k6zotti szélkiolvadas
5015 Ismétl6do, helyi szélkiolvadas
502 Tulzott varratdudor
503 Tulzott sarokvarrat-domborusag
504 Tulzott gyokatfolyas
5041 Helyi gyokatfolyas
5042 Folyamatos gyokatfolyas
5043 Atroskadas
505 Nem megfelel6 varratatmenet
5051 Nem megfelel6 varrathajlasszog
5052 Nem megfelel6 varratatmeneti sugar
506 Rafolyas
5061 Feddrétegben Iévé rafolyas
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5062 Gyokoldali rafolyas
507 Eleltolédas
5071 Lemezek kozotti éleltolodas
5072 Csovek kozotti éleltolodas
508 Szogeltérés
509 Omledékmegfolyas
5091 Omledékmegfolyas haranthelyzetben
5092 Omledékmegfolyas vizszintes vagy fej feletti helyzetben tompavarratnal
5093 Omledékmegfolyas vizszintes vagy fej feletti helyzetben sarokvarratnal
5094 Omledékmegfolyas élhegesztés esetén
510 Atlyukadas
511 Koronaoldali anyaghiany
512 A sarokvarrat szimmetriaeltérése
513 Egyenetlen varratszélesség
514 Egyenetlen varratfeliilet
515 Gyokoldali beszivédas
516 Gyokporozitas
517 Ujrakezdési hiba
5171 Ujrakezdési hiba fed6rétegben
5172 Ujrakezdési hiba gyokrétegben
520 Tulzott vetemedés
521 ElGirttol eltéré hegesztési méretek
5211 Tulzott varratvastagsag
5212 Tulzott varratszélesség
5213 Elégtelen sarokvarratvastagsag
5214 Tulzott sarokvarrat-vastagsag

601 ivgyujtasi nyom
602 Frocskolés
6021 Volframfrocskolés
603 Letorési nyom
604 Koszoriilési nyom
605 Vésési nyom
606 Alakoszorilés
607 FlizGvarrat-eltérés
6071 Megszakitott varratsor vagy 6sszeolvadasi hiany
6072 Hibas fliz6varrat athegesztése
608 Varrateltolédas kétoldali hegesztéskor
610 Futtatasi szin (lathaté oxidfilm)
6101 Elszinez6dés
613 Revés feliilet
614 Folyositészer-maradvany
615 Salakmaradvany
617 Sarokvarrat hibas illesztése
618 Hulldmosodas
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Abicor Binzel http://www.binzel-
abicor.com/

Air Liquide http://www.airliquide.hu/

AC Plymovent

http://www.plymovent.hu/home.html
AGA
http://www.aga.com/international/web/Ig/ag
a/like35agacom.nsf/docbyalias/homepage

Askaynak http://www.askaynak.com.tr/
Bmax http://www.bmax.hu/

BME Anyagtudomany és Technologia
Tanszék http://www.att.bome.hu/

Boéhler Welding http://www.boehler-
welding.com/

Cloos http://www.cloos.hu/

Corweld http://www.corweld.hu/

Elkraft http://elkraft.hu/

Esab http://www.esab.hu/

Euro Inox http://euro-inox.org/

EWM https://www.ewm-
group.com/de.html
FANUC Robotics

http://www.fanucrobotics.hu/
Flexman Robotixs
http://www.flexmanrobotics.hu
Fronius http://www.froweld.hu/
HBS http://www.hbs-studwelding.com/
Hegpont http://www.hegpont.hu/
Hypertherm
https://www.hypertherm.com/
Kemppi http://www.kemppi.com/
Keystone Fastening Technologies
http://keystonefastening.com/
Kobelco Welding

http://www.kobelcowelding.com/

Lincoln Electric
http://www.lincolnelectric.com/
Linde Gaz Magyarorszag

http://www.lindegas.hu/hu/index.html
Lorch http://www.lorch.biz/

Magnatech International http://magnatech-
international.com/product_types/welding-

equipment/
Magyar Szabvanyiigyi

http://www.mszt.hu/

Messer http://www.messer.hu/
Migatronic www.migatronic.com

Miller http://www.millerwelds.com/
Mussmann http://www.mussmann.org/

Testiilet

Nelson stud welding
http://www.nelsonstud.com/
OBO Bettermann www.obo-

bettermann.com

Omicron http://www.omc.cz/
Orbitalservice
http://www.orbitalservice.de/
Rehm http://www.rehm.hu/
Siegmund www.siegmundusa.com
Soyer http://soyer.hu/
uUTP Maintenance
maintenance.com/
Weldi Impex www.weldimpex.hu

http://www.utp-



http://bookline.hu/szerzo/dr--szunyogh-laszlo-foszerk-/12777338
http://mmfk.nyf.hu/heg/index2.htm
http://www.binzel-abicor.com/
http://www.binzel-abicor.com/
http://www.airliquide.hu/
http://www.plymovent.hu/home.html
http://www.aga.com/international/web/lg/aga/like35agacom.nsf/docbyalias/homepage
http://www.aga.com/international/web/lg/aga/like35agacom.nsf/docbyalias/homepage
http://www.askaynak.com.tr/
http://www.bmax.hu/
http://www.att.bme.hu/
http://www.boehler-welding.com/
http://www.boehler-welding.com/
http://www.cloos.hu/
http://www.corweld.hu/
http://elkraft.hu/
http://www.esab.hu/
http://euro-inox.org/
https://www.ewm-group.com/de.html
https://www.ewm-group.com/de.html
http://www.fanucrobotics.hu/
http://www.flexmanrobotics.hu/
http://www.froweld.hu/
http://www.hbs-studwelding.com/
http://www.hegpont.hu/
https://www.hypertherm.com/
http://www.kemppi.com/
http://keystonefastening.com/
http://www.kobelcowelding.com/
http://www.lincolnelectric.com/
http://www.lindegas.hu/hu/index.html
http://www.lorch.biz/
http://magnatech-international.com/product_types/welding-equipment/
http://magnatech-international.com/product_types/welding-equipment/
http://magnatech-international.com/product_types/welding-equipment/
http://www.mszt.hu/
http://www.messer.hu/
http://www.migatronic.com/
http://www.millerwelds.com/
http://www.mussmann.org/
http://www.nelsonstud.com/
http://www.obo-bettermann.com/
http://www.obo-bettermann.com/
http://www.omc.cz/
http://www.orbitalservice.de/
http://www.rehm.hu/
http://www.siegmundusa.com/
http://soyer.hu/
http://www.utp-maintenance.com/
http://www.utp-maintenance.com/
http://www.weldimpex.hu/

