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att Anyagtudomany és Technoldgia Tanszek

Hegesztés és rokon t

Dr. Palotas és Prof. K



Z;Iatt Mirdl lesz szo?

* Hegesztés definicioja és csoportositasa
* Hegeszthetfseg
* Hibatipusok és okok

* Hegesztési eljarasok
e Omleszt8 hegesztések
» Sajtolohegesztések

* Forrasztas
* Ragasztas
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@att Kotések csoportositasa

KOTESEK

ALAKKAL ZARO SURLODASSAL ZARO ANYAGGAL ZARO

Ek-, csap-, szegecskotés Karimas- és
csavaros kotések

Tengelyagy-kotések
Sajtolt tengelyagy-kotések
Rugalmas kozbenso
Elemek a helyzetbiztositashoz elemekkel
Rugalmas kozbenso elemek
nélkiil

Pattinto-, feszito- és
szoritokotések
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@att Hegesztési eljarasok

csoportositasa

* A kotéshez hasznalt energia beviteli modja szerint
¢ Omleszt8 hegesztések
* Sajtold hegesztések

e A hozaga nyag fajta'ja & :ﬂ::lf:]qemh:
* A kdtés védelme ~ i/
o A gépeSI'tési szint Kati-hegmn .“‘

* A technoldgiai adatok alapjan v-»m

* Tobb szaz hegesztési eljaras




Varrat kialakulasa - Omlesztés
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@att Varrat kialakulasa - sajtolas

e )/ Orientacid kllénbség
M [ ™ ™
= T
. I 4l Ty T
I 7 7 I
[/ [/ Iy ~L
F ] W NEEN P F
Il ™ ™
ﬁ_} 7 7 I
Iy L/ Lt L R
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(AN W N
I T ™ ™y )
L i o [
‘\1
] L/ ] L]
1 W 2 B

A sajtold hegesztés feltétele:

| = g Orientacid kulénbség =—0°
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@att HegeszthetGseg

8 2

* Az acélok hegeszthet6sége nem mas, mint az acélok
bizonyos foku alkalmassaga arra, hogy
e Adott alkalmazasra
* Meghatarozott munkarenddel
* Megfelel6 hegeszt6anyagokkal

olyan szerkezeteket épithessiink beldlik, amelyekben a
fémes kotések helyi tulajdonsagai, a szerkezetre
kifejtett hatasukkal egyltt eleget tesznek a megkivant
kovetelményeknek
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@att A hegeszthetdseg tenyezdi

MUEGYETEM 1782

* Meghatarozo tényezbk
* Kémiai 6sszetétel
e Gyartasi eljaras: csak csillapitott acél
* H6kezelési allapot: normalizalt, utohbkezelés
» El6zetes alakitas: ujrakristalyosodas

* Befolyasolo tényez6k
* Vastagsag, méret, geometria, keresztmetszetvaltas
* Fesziltséggyljtd helyek

Kotés kialakitasok

e Gyarthatosag

e Uzemi kérulmények
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@att Kémiai 0sszetétel

MUEGYETEM 1782

 Alapalkotok
e C,Mn,Si,5S,P
* Gaznemd szennyez6k
*O,N,H
» Otvoz8k
e Cr—ferrit- és karbidképz6, korrozidallosag, melegszilardsag
* Ni—ausztenitképz6, korrdzioallésag

* Mo — ferrit- és karbidképzd, helyi korrézioallésag,
melegszilardsag

* V, W, Ti, Nb, Ta — er8s karbidképz6k, melegszilardsag

9/62



{r] exunwgin ‘%] groxesuoy s seiphu

,.m = 2 3 g & o
e T —T T T .
L I e I N I S -
N 5 o v
O "
() I T o
= a
(D)} - & T NPT R 3 T 4ﬂvh _
C . au..w m -
© 2\ w 5
- 2 o B
~ % =
O b 8" N N\ L © &
—_— ._alu. N - .M.
Q RS
‘0 S g NTS
+ 7} £ _
L Q = . Loy
N g - 1 N\ [ =1
Vp) e ' g y 1
A < & “ m _ i i o
o = . . |
= © m\u [edin] Bespugizs. *gH Dashugwey
c N Y, AR |
/e A S
K [ J

C %

Fe

®




Z?latt Mangan és szilicium

MUEGYETEM 1782

e FO dezoxidens

Dezoxidens  Csillapitott, ha Si>0,12%

* Kentelenites - Félig, ha 0,07%<Si<0,12%
* FeS+Mn=MnS+Fe * Csillapitatlan, ha Si<0,07%
* Szilardsagnovelés * Alapesetben ridegit
A
Mech. tul. Mech. Tul.
Re R
KV
—
KV
>
1,7 Mn, %

Si, %




@att Kén és foszfor

* Ridegit (hidegtorékenyse

* Kristalyosodasi (meleg) ® _( o ® vsee)
repedés: Fe-FeS eut. * Mennyiseget

acélgyartaskor van

° A 77 ’ oo M
Teraszosrepedes lehetBség csdkkenteni

* (vOros torékenység) e P<0,035%
, * S<0,035% A
Mech. tul. Rm

- P, %

Fe FeS




@att Oxigen es nitrogen

* Oldott, vagy zarvany
* Nagyon ridegit

e GOmbalaku zarvany
jobb

* Nemesoxid jobb

A
Mech. Tul.
\ Rm

* Oldott
* Ridegit
* Oregit

* Denitralas

KV A

AN R

KV

N, %

Nagy N-tart

Oregedés T, °C




@att Hidrogén hatasa

* Pelyhesedést okoz [H] [H]

* Mikrouregbe diffundal . o
Szubmikroszkopikus

* Nagy fesziiltség — repedés

e Szubmikrorepedés [H] Mikroiireg

* Hidegrepedések indulopontja lehet
» ,Halszem” effektus képlékeny toreten
* A halszem: nagy oldott H tartalom




@att Repedések

8 2

* A repedések a hegesztett szerkezetek tipikus hibai

* Hegesztett szerkezetekben repedés nem engedhetd
meg, mert ridegtorés kiindulépontjai lehetnek

* Repedések
* Hidegrepedeés
* Kristalyosodasi repedés
e Teraszos repedés (réteges tépd6dés)
* H6kezelési (Ujrahevitési) repedés
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idegrepedes

e H6hatasovezetben
e Altalaban 200°C alatt

* Okai
* Oldott hidrogén
* Nagy feszlltségek
* Rideg szovet




Eatt Kristalyosod

S8 N2

* Kristalyosodas soran a
varratfémben

e SzennyezGkben dusult
folyadékhartya lehdléskor

* Nagy meéretd varratok
* Rossz varratalak

* Nagy dermedési h6koz
* Huzofeszultseg

* S tartalom




@att Teraszos repedes

MUEGYETEM 1782

* A keresztiranyu alakvaltozas meghaladja az
alakvaltozasi képességet

 Szulfid és egyéb kivalasok kritikus pontokban




Z;Iatt Teraszos repedés elkerulése

» Keresztiranyu alakval-
tozo képesseg
grantalasa

* 2,>24%
, .
e S tartalom korddban s,
tartasa ]
V74 & : J _ . e \ |
* 5<0,025% lehetdleg  [pamareteg felrakasa?
nagyobb nyiilds

 Konstrukcio

|| «xisebbszilardsag
(szilardségi szempontbol a helyzet forditott) o |
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Omleszt§ hegesztési
eljarasok




(7 att

Homeérséklet C
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@att Kézi ivhegeszteés

* Leolvado, bevonatos elektroda és a darab kozott iv ég, a
bevonatbol véeddgaz fejlédik

» K6t6-, felrako- és javitohegesztés

Bevonatos elektroda ) )
Elektroda fogd

Testkabel /
Y,
+ -y

\ /

Munkakdbel Munkadarab

22 /62




Folyamata

(7 att

Bevonat Maghuzal
Salaktakaro Beolvadasi
Véddgéz képzédés melyseg
a3 . Védbgaz
A % atmoszféra
DA 02 ‘>31 i
= N Y ?\ — v J
Kaos — = \“’\ N £
N
Hohatas Ovezet
Cseppatmenet Fémf(irdé




@att A bevonat feladatai, bevonatok

* {vstabilizalas * Savas
* VédBgaz képzés * Mély, esztétikus varrat
o * Pozicid hegesztés kevésbé
* Dezoxidalas R Ut
Ty * RUTIIOS
) I?emtralas * Kénnyl hegesztés , pozicio
e OtvozEs hegeszteésre is, vastag bevonat,
. finomcseppes
* Salakképzés . Collulés
* Lehdlési sebessé
csHkkentése ® * Kevés salak, minden helyzet,
* Metallurgiai folyamatok gscl)(vek gyokhegesztese
V4 . V4 ¢ O gaz
* Leolvadasi sebesség . Bazikus

novelése ) o ]
* J6 mechnikai tulajdonsagok

* Nehéz vele hegeszteni, szaritas
* Durvacseppes

24 / 62

e Ki kell szaritani!



(7 att

* Elektroda maghuzal atméré
e 1,5...6 mm

* Aramerd@sség
* 30..500 A, (30...60)d_ A
* jvfesziiltség ot
* 20..50V, (0,041+20 V) (@
* Hegesztési sebesség
e 80...200 mm/min
* Kihuzasi hossz
* 100...400 mm

L .l‘ ‘..

€ @@ @ L)




@att Alkalmazasi tertletek

MUEGYETEM 1782

* Az ipar minden teruletén

* Egyszerd, olcso, sok elektroda, konnyen elsajatithato, kis
beruhazas

* Er6sen 6tvozott acélok 75%-at igy hegesztik

* Felrakd hegesztéshez a legtobb anyag igy all
rendelkezésre

* Hatranya a kis leolvadasi teljesitmény, az emberi
tényezé

e Nemvasfémekhez nehezebben alkalmazhato
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ANYAGatmenet
0:20

http://www.youtube.com/watch?v=jpsGMNcYrdI



http://www.youtube.com/watch?v=jpsGMNcYrdI

@Cﬂt Langhegesztés

* Eghetd gaz és oxigén
* Acetilén (C,H,) 1
* Nagy hételjesitmény \

* Nagy égéshé
C,H,+0,=2CO+H,+Q

2CO + H2+go2 =2C0O,+H,0+Q

* Hegesztés, vagas,
el6melegités 2600

LanghOmerseklet [“C]
g
E
\)

:
=
i

* Kisebb égéshdjl gazok
vagasra, elOmelegitésre 219 /

0 y 3 R 1 SRy - SRS [ ARES 5988 H
Eghetd gaz / oxigén [m*m’]
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@att Hegesztéstechnika

 Balra: vékony (<3 mm) lemezeknél

* Jobbra: vastag lemezek és csdvek, varratot melegitjlk —
mélyebb beolvadas

Hegesztés iranya Hegesztés iranya

- —_—

v 7.

%

Balra hegesztés Jobbra hegesztés
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sssm

MUEGYETEM 1782

* Semleges: acél, Cu
* Redukdld: Ov, Al
e Oxidalo: CuZn

Hoémérseékletelosztas
az acetilén-oxigén
langban

2500 2700 2900 3100
Hdmérséklet °C-ban




Z?latt Paraméterek és alkalmazas i

MUEGYETEM 1782

* Hozaganyag atmérd * Helyi hegesztesek
* 1..10 mm e Szerelések

* Acetilen nyomas e Epliletgépészet
'.0,’1---0,5 bar, e Gazvezeték

* Oxigen nyomas * Javitd hegesztések
2.5 b,ar. , e Karosszéria

* Hegesztesi sebe;seg * Univerzalis technoldgia
* 10...100 mm/min * Felrakd hegesztések

e Acetilén aram * Szerkezetek javitasa
e 1..501/min e Ontvények javitdsa
 Oxigén aram * Stb.
e 1..551/min * Langszoras
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Langhegesztes
2:23

http://www.youtube.com/watch?v=DWJQudCiUes



http://www.youtube.com/watch?v=DWJQudCiUes

@att Langvagas

Oxygen

* Elémelegités gyulladasi
hémeérsékletre

Fuel gas and
. V 4 7 V4 uman
* Oxigénben elégetés
e Egéstermék kifuvasa a
vagoresbdl
. Oxigénben eghetd
I<T
.7

OXId0|V>T
* Higfolyos égéstermeék

Heating flame

» Otvozetlen acélok

34 /62



Langvagas
5:14

http://www.youtube.com/watch?v=7EGmrPiumEU



http://www.youtube.com/watch?v=7EGmrPiumEU

Okos ember nem ul ra...
0:18

http://www.youtube.com/watch?v=J707NRVEMMM



http://www.youtube.com/watch?v=J7O7NRV8MMM

@Cﬂl Tomor palcaval vegzett volframelektrodas,

semleges véddbgazos ivhegesztés (TIG)

) , . Volframelekiroda
e Volfram elektroda Aram-hozzavezetés
(elvileg) nem olvad meg R
o Vedogaz \
* Barmilyen anyagra Fivoka M-
TR . . Hozagam- S
* Otvozetlen es gyengen y 1l Aramforras
O0tvOzOtt anyagra nem N\ N i/
gazdasagos
e Gyok, kulonleges 7

e Stabil, tiszta, min&ségi

e Szines- és kdnny(fémek
primer eljarasa

* Nem tul termelékeny Hegessidiy Munkadarab
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(7 att A TIG pisztoly felépitése

Védosapka

Kratertdlto-kapcsolo

Pisztolykapcsolo
Rutoviz- Yidviz- veddgaz-
visszavezeles | aoatag kapcsold

r....?[,‘x‘—fL_*}:‘_._\‘\\\\\\\\\\\\\\.'\\\ RN NN S
S N :-—-..

I - -

-
| T _ - _ =

l-o-.:.—] -

NN N NN N PN N NN N N U W N L U N W N,

Szoritbhuvely Markolat
Gazfuvoka
Volframelektrdda




e 'Ar'g oniohqk

O Az v héjenék 30 Y%e-a

Az aram * l
iranya - . j R Az h?)jén_.ek 0 %-a

Eqyenaram.
egyenes polaritas

—

Az iv hBjenek 30 %-a .

A polaritas szerepe

Az iv héjének 70 %-a

Oxidhartya

© Elektronok . - -

Oxidhartya V)
| Al

+

- Az iv hdjenek 70 %-a
Az aram
iranya * Az iv hojenek 30 %-a

. Egyenc'lrum
forditott polaritas

Az iv hojenek 70 % -a.

A[' [.

Vattakozbdaram:

39/62
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@att Pontos hdbevitel impulzus

technikaval

| (aramerdsség )

Iimp.




Z;Iatt Parameterek es alkalmazas

e Elektroda atméro
* 1...4mm

e Szinesfémek
e Konny(ifémek

e Aramerdssé Y ,
5 * Er6sen O0tvozott acélok

* 5..500 A i
e e Szerszamacélok
* Feszlltseg il g
. 1530V Korrozioallo acélo
, ,  Korlatok
* Hegesztési sebesség . ..
, * Kis leolvadasi
¢ 70..200 mm/min teljesitmény
* Impulzustechnika * Szaktudas
. 1 =f(d,), =1./0,32 * Huzat

« t=0,2's, t =2t
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TIG hegesztes
1:38

http://www.youtube.com/watch?v=qY G15U2GoM



http://www.youtube.com/watch?v=qY_G15U2GoM

lthegeSZtéS :n U E Gt;(“;E TEM 17 82

@att Huzalelektrodas, vedbgazos

* Nagyon elterjedten alkalmazott és gépesitett

e Sok valtozat
e (CO2 hegesztés)

 Tomor huzalelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés;
(MIG-hegesztés tomor huzalelektrodaval)

* Tomor huzalelektrédas, aktiv véd6gazos ivhegesztés; (MAG-
hegesztés tomor huzalelektrodaval)

* Porbeles huzalelektrédas, semleges védbgazos ivhegesztés;
(MI1G-hegesztés porbeles huzalelektrédaval)

* Nagy teljesitményd, j6 kihozatalu eljaras
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A fogyoelektrodas eljaras

elrendezése I

Fogyoelektroda @%
Aram-hozzé- "Huzaltovabbitd
vezetés > NN

” i ”
Véddgaz /| ?

; +

Gazfuvoka ? | ,,,

% /’ Aramforras
Varrat q.‘ /

AN o

vy i

QA :
\ / Munkadarab
Hegesztbiv
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@att Modozatok

'I"‘l‘l' =T L
MUEGYETEM 1IN 788 2

Huzalelektroda Alkalmazds | Elnevezés

Csillapitott TTKV=0°C-ig Széndioxid véddégazas Fl, MAG-C

otvozetlen acél Ar(+C02+02) TTKV=-20°C-ig Keverék véd8égazas FlI, MAG-M
(Dezoxidens és

Si. Al Ti) CO2+Ar TTKV=-20°C-ig Kettds gazfuvokas FI, MAG-CI

Portoltet( CO,, keverék TTKV=-20°C-ig Portoltetl huzalos ivhegesztés,

huzal Er6sen Otvozott  FCAW

Alapanyag Ar Szines- és konnyld Argon véddgazas Fl, AFl, MIG
Er6sen 6tvozott

Dupla - TTKV=-20°C-ig Onvédd portdltet(i huzalos

portoltetd Helyszini ivhegesztés
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Leolvadasi teljesitmény, kg/h

10 H

Salakhegesztés 1

_ 25 5
Fogyoelektrodas védbgazas ivhegesztés

1 Uporbeles huzallal

A 3,2
3,2 4
Onvédé porbeles -
huzalos ivhegesztés

Fedettivi hegesztés

1,2
/ ‘Q Fogyoelektrodas veddgazas ivhegesztés tomorhuzallal

‘é// Bevontelektrédas kézi ivhegesztés nagyhozamu elektrodaval
®6

’/‘3 25 4 Bevontelektrodas kézi ivhegesztés

0

100 2000 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Aramerdsség, A
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@att Alkalmazasi teruletek

CO, — hegesztés

« Otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok (acélszerkezeti
tomeggyartas) TTKV=0°C-ig

Keverék védbgazas ivhegesztés
* Acélszerkezeti tomeggyartas TTKV=-20°C-ig
* Robottechnika

Portoltetl huzalos ivhegesztés
* Acélszerkezeti tomeggyartas TTKV=-60°C-ig
* Er6sen 6tvozott acélok, felrakd hegesztés

AF| - hegesztés
e Szines- és konny(fémek
e Er6sen 0tvozott acélok, felrako hegesztés
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Automatizalt Fl — 4 robot

3:14

http://www.youtube.com/watch?v=wm4h190KOhc



http://www.youtube.com/watch?v=wm4h190KOhc

@att Plazma hegesztés és vagas

* Plazma: az anyagok termodinamikai egyensulynak
megfelel6 aranyban disszocialt és ionizalt gaz allapota.

* A plazma nagy hémeérsékleten allithaté elb, nagy
energiaszint jellemazi

e < |
£7 € 75—
S \ //?' &

3 % £ st
b\ O

x> 25 & W
S ver S

< ,/ ONE g

W W W 0o w20 w0 W@ 50w
Homersekilel T K Homerseklet T K
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Plazma
1:40

http://www.youtube.com/watch?v=I1biDOTL8hA



http://www.youtube.com/watch?v=l1biDOTL8hA

Z;Iatt A plazma el6allitasa

* W elektréda és a pisztoly
belsd fuvokaja kozott nagy
frekvencias szikrakisulés
biztositja az elsb toltés-

1 hordozdkat
|- Flasmagas

e Plazmaiv
e Az elektréda és a mdb kozt

Tungsten electrode

Cooling water

-WE

....

Fower
SOUrce

L
+VE Mozzle

~Shielding gas ° Plazma |a'ng

* Az elektréda és a bels6
fuvoka kozt, a plazmat gaz
fujja ki
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@att Plazma hegesztes

 Mély beolvadasu varrat

* Mindenhez alkalmazhato, amihez az TIG jo

* DE a plazma nyujthato, stabil és kis aramnal is
alkalmazhato (mikroplazma hegesztés, 1<50A)

Flasmagas - - Shielding

[ .

Plasmanozzle ——

-
-,

Effluz plasma | 15mm =

52 /62



@d“ MEVANERYETER

* Minden anyag vaghato6 az eljarassal
* A plazma gyujtasi hémeérsékletre hevit
* A vagogaz a salakot kifujja

Cooling Air  Air Cooling Plasma gas

alr—l[ ¥ ]_ air Water—, [ vy Water
L
) | ]

) )
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Plazma vagas
3:16

http://www.youtube.com/watch?v=GvtCamDOffk



http://www.youtube.com/watch?v=GvtCqmD0ffk

@att Fedett iv(d hegesztes

* Leolvado huzalelektroda és a munkadarab kozott
fed6porbol képz6db anyagok alatt elektromos ivvel
végzett Omleszt6 hegesztés

P I /2




(7 att

* Nagy leolvadasi
teljesitmény

* Vizszintes vagy
vizszintesbe forgathato
varratok

e Kotbhegesztés
* Felrakd hegesztés

* Gépesitett




@att Fedett iv(d hegesztes

* HosszUu varratok
* >9m

* Egyenes varratok
* Kis iveltségl varratok

* FGleg vastag lemezek
hegesztése

* Csovek hegesztése
* S>5 mm




FUrdd megtamasztasok

30°..60° 30°._60°
\("-—__-\"t/
w = S

N W N = %, NG

¢ vz ; o
e ] /7 7 7
0.2 Rez alatet Rezalatet w24 Fedopor o R ezZd I d tet
a) b)

e Rézalatét + por

\} Pcradagolo

e DT - Fedopor

] 7 Mozgo lemezesik
N Siritett levegss
¥ o lw
S tomid

 Por tomlovel

 Por szallitészalaggal

c) d)

* Flexibilis szalag + por
V) m - Beolvadé alatét
S— _ * Kétoldali | varrat
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Z;Iatt Paraméterek és alkalmazas

* Elektroda atméré * Acélszerkezetek
¢ 1,2..12 mm toOmeggyartasa
* Aramerdsség * Mindenféle acél
 130..5000 A Otvozottsegtol
* Fesziiltség fuggetlendl
¢ 20..60V * VVastag szerkezetek
* Hegesztési sebesség * Egyoldalilvarrat 10
mme-ig

* 100...5000 mm/min e Kétoldali | varrat 20
* FedGpor hozam mm-ig
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Fedett ivl hegesztés
0:34

http://www.youtube.com/watch?v=S401Q6660Ig



http://www.youtube.com/watch?v=S4OIQ666OIg

Leolvadasi teljesitmények

Osszevetése

14 - Salakhegesztés *
o >/*s/
11 4 Fogyoelektrodas veddgazas ivhegesztes
< 10 | “'porbeles huzallal A 32 2
2 - 3,2
= 97 Onvédé porbeles
© 8  huzalos ivhegeszté
£ - uzalos Ivhegeszies Fedettivl hegesztés
L
D -
T 6
& 5
k) - Fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztés tomaorhuzallal
§ 4 ] Bevontelektrodas kézi ivhegesztés nagyhozamu elektrodaval
g 3-
2 - 3,2
1 _' !/‘3 ,25 "4  Bevontelektrodas kézi ivhegesztés
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KOszondm a figyelmet!

Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu
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