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Hegesztés és rokon technologiak

Dr. Palotas és Prof. Kaplan nyoman

Fémek technoldgidja

Dr. Orbulov Imre Norbert
Anyagtudomany és Technoldgia Tans

* Hegesztés definicidja és csoportositasa
* HegeszthetGség

* Hibatipusok és okok

* Hegesztési eljarasok
» Omleszt6 hegesztések
* Sajtoldhegesztések

* Forrasztas
* Ragasztds

SURLODASSAL ZARO

ANYAGGAL ZARO

ALAKKAL ZARO |

k-, csap-, szegecskdtés

Karimis- és
esavaros kotések

Tengelyagy-kotések

Elemek a helyzetbiztositishoz

Sajtolt tengelyagy-kotések
Rugalmas kozbenss
elemekkel
Rugalmas k6zbens clemek
nélkil
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@qtl Hegesztési eljarasok

csoportositdsa

* A kétéshez hasznalt energia beviteli modja szerint
* Omleszt6 hegesztések
* Sajtold hegesztések

* A hozaganyag fajtdja ’ i«:.r;q.m
* A kotés védelme . '/
* A gépesitési szint l é‘

* A technoldgiai adatok alapjan v-+= \

* Tobb szaz hegesztési eljaras
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@an Varrat kialakulasa - 6mlesztés

i
A saubiszamcsbknak nagydodi
IAHREOGIID hatasTmetzEie van

—

@an Varrat kialakulasa - sajtolds

Orientacio kulanbség

a

A sajtold hegesztés feltétele:

| = a Orientacio kilénbseg =0
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@uu Hegeszthet&ség

* Az acélok hegeszthetGsége nem mas, mint az acélok
bizonyos foku alkalmassaga arra, hogy
* Adott alkalmazasra
* Meghatdrozott munkarenddel
* Megfelel6 hegesztGanyagokkal

olyan szerkezeteket épithessiink beldliik, amelyekben a
fémes kotések helyi tulajdonsagai, a szerkezetre
kifejtett hatasukkal egytt eleget tesznek a megkivant
kovetelményeknek
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@an A hegeszthetGség tényezGi

* Meghatdrozé tényez6k
* Kémiai 6sszetétel
* Gyartasi eljaras: csak csillapitott acél
* Hékezelési allapot: normalizalt, utdhbkezelés
* El6zetes alakitds: ujrakristalyosodas

 Befolydsold tényez6k
* Vastagsag, méret, geometria, keresztmetszetvaltas
* Fesziltséggyijté helyek
* Kotés kialakitdsok
* Gyarthatosag
« Uzemi kériilmények

8
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@an Kémiai dsszetétel

* Alapalkotdk

* C,Mn,SiS, P
* Gaznem(i szennyez6k
*O,N,H

« Otvézok
* Cr —ferrit- és karbidképz6, korrdzidalldsag, melegszilardsag
* Ni—ausztenitképz6, korrdzidallosag
* Mo — ferrit- és karbidképz4, helyi korrézidallosag,
melegszilardsag
* V, W, Ti, Nb, Ta — er6s karbidképz6k, melegszilardsag

9
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Kémiai 0sszetétel

* Az acél hegeszthetd, ha nem edzhetd

(C<0,2%)
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Mangan és szilicium

* F§ dezoxidens

Dezoxidens « Gsillapitott, ha Si>0,12%

* Kéntelenités * Félig, ha 0,07%<Si<0,12%
* FeS+Mn=MnS+Fe « Csillapitatlan, ha Si<0,07%

* Szildrdsagndvelés * Alapesetben ridegit

Mech. tul. Mech. Tul.
Rm R
KV
KV
17 Mn, % Si, %

Kén és foszfor

* Ridegit (hidegtorék 5
* Kristalyosodasi (meleg) idegit (hidegtorékenység)

repedés: Fe-FeS eut. * Mennyiségét
acélgyartaskor van
lehetGség csokkenteni
* (voros torékenység) « P<0,035%

* 5<0,035%

* Teraszosrepedés

Mech. tul. Rm

986 °C

12/62
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@atl Oxigén és nitrogén
P R
* Oldott, vagy zarvany * Oldott
* Nagyon ridegit * Ridegit
» Gémbalaku zarvany * Oregit Ky
jobb * Denitralas
* Nemesoxid jobb N, %
Mech. Tul. Rn KV
Kis N-tart Nagy N-tart
KV
' 0, % Oregedés  T.°C
13/62
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= . s s
@an Hidrogén hatasa
* Pelyhesedést okoz [H tH
* Mikroiiregbe diffundal ) .
Szubmikroszképikus
* Nagy fesziiltség e repedés
¢ Szubmikré repedés [H] Mikroiireg

* Hidegrepedések indulépontja lehet
« ,Halszem” effektus képlékeny toreten

* A halszem: nagy oldott H tartalom

14

Repedések

* A repedések a hegesztett szerkezetek tipikus hibai

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

* Repedések
* Hidegrepedés
* Kristalyosodasi repedés
* Teraszos repedés (réteges tépGdés)
* Hékezelési (Ujrahevitési) repedés

15




Hidegrepedés

* H6hatasovezetben
« Altalaban 200°C alatt

* Okai
* Oldott hidrogén
* Nagy feszultségek
* Rideg szovet

@dﬂ Kristalyosodasi repedés

* Kristalyosodas soran a
varratfémben

* SzennyezGkben dusult
folyadékhartya lehdléskor

* Nagy méret(i varratok
* Rossz varratalak

* Nagy dermedési hékoz
* Huzdfesziltség
« S tartalom

Teraszos repedés

* A keresztiranyu alakvaltozas meghaladja az
alakvaltozasi képességet

« Szulfid és egyéb kivalasok kritikus pontokban

2021. 11. 11.
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* Keresztiranyu alakval-

tozd képesség
grantélasa
. 2,524%

* S tartalom kordéban pusad Inlyee
tartdsa
* 5<0,025% lehetdleg ’ pamarblog felrakhsa?
¢ Konstrukcio wm
(s2ltérdsdgl szempontbl a helyzot forditott)
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Omleszt8 hegesztési
eljarasok

20

Példaul vas-karbon otvozetek
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@uu Kézi ivhegesztés

* Leolvadd, bevonatos elektréda és a darab kozott iv ég, a

bevonatbdl véddgaz fejlédik

* Kot6-, felrako- és javitohegesztés

Bevonatos elektréda

Elektroda fogd

Testkabel
Aramforras
+
ERSE 3
\
Munkakabel Munkadarab

22
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Folyamata

Bevonat

Salaktakard

Maghuzal

Beolvadasi
mélység
Védégaz

atmoszféra

Héhatas dvezet

Cseppatmenet Fémfiirdd

23/62
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att A bevonat feladatai, bevonatok

« fvstabilizalds
* VédGgaz képzés
« Dezoxidalas
* Denitrélas
« Otvozés
* Salakképzés
* Lehtilési sebesség
csokkentése
* Metallurgiai folyamatok
* Leolvadasi sebesség
novelése

« Ki kell szaritani!

24/62
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* Savas
* Mély, esztétikus varrat
* Pozici6 hegesztés kevéshé
* Rutilos
* Konny( hegesztés , pozicid
hegesztésre is, vastag bevonat,
finomcseppes
* Celluléz
« Kevés salak, minden helyzet,
csovek gyokhegesztése
* Sok gaz
* Bazikus
* J6 mechnikai tulajdonsagok

* Nehéz vele hegeszteni, szaritas

* Durvacseppes

2021. 11. 11.
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(Zjatt Hegesztési para

* Elektréda maghuzal atméré
*1,5.6mm
* AramerGsség
* 30..500 A, (30...60)d, A
« ivfesziiltség
* 20..50V, (0,041+20 V)
* Hegesztési sebesség
* 80...200 mm/min
* Kihuzasi hossz
* 100...400 mm

@atl Alkalmazasi tertletek

¢ Az ipar minden teriletén

« Egyszer(, olcso, sok elektréda, konnyen elsajatithatd, kis
beruhazas

* ErGsen 6tvozott acélok 75%-at igy hegesztik

* Felrakd hegesztéshez a legtobb anyag igy all
rendelkezésre

* Hatranya a kis leolvadasi teljesitmény, az emberi
tényez6

* Nemvasfémekhez nehezebben alkalmazhaté

26

ANYAGatmenet
0:20

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

27
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http://www.youtube.com/watch?v=jpsGMNcYrdI

— s s
(Zyatt Ldnghegesztés
* Eghetd gz és oxigén o
* Acetilén (C,H,) s et

* Nagy hételjesitmény \

* Nagy égéshé i
C,H,+0,=2CO+H,+Q :
2co+H2+302=2coz+Hzo+Q | AN

2 = s
* Hegesztés, vagas, £in Propén
elémelegités 200 A
« Kisebb égéshéji gazok “*'"[ / pese
vagasra, elémelegitésre ) I

29/62
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@atl Hegesztéstechnika
« Balra: vékony (<3 mm) lemezeknél

« Jobbra: vastag lemezek és csovek, varratot melegitjiik —
mélyebb beolvadas

Hegesztés iranya Hegesztés irénya
%
Balra hegesztés Jobbra hegesztés
30/62
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2021. 11. 11.
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* Semleges: acél, Cu

 Redukalé: Ov, Al

* Oxidalo: Cuzn

Jatt Paraméterek és alkalmazas

* Hozaganyag atméré * Helyi hegesztések
. 1:..10 mm * Szerelések

* Acetilén nyomas * Eplletgépészet
"0,11---0,6 bar’ « Gazvezeték

* Oxigén nyomas * Javité hegesztések
* 2.5 b,ar. ) * Karosszéria

* Hegesztési sebesség * Univerzalis technoldgia
 10...100 mm/min « Felraké hegesztések

* Acetilén dram * Szerkezetek javitasa
¢ 1..501/min « Ontvények javitasa
* Oxigén dram * Stb.
e 1..55/min * Langszoras

32/62
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Langhegesztés
2:23
http://www.youtube.com/watch?v=DWJQudCiUes
33

11


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

@utl Langvagas

* El6melegités gyulladasi
hémérsékletre Fusi gas and

.z 3 7 oxygen

* Oxigénben elégetés

* Egéstermék kiflivasa a

vagorésbdl Hoaing flama
* Oxigénben éghetd
* Toyul<Tow
* Toxidon™>Te

oxidolv™ "olv
* Higfolyds égéstermék

\smm

« Otvozetlen acélok

34/62
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Langvagas
5:14

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

35

Okos ember nem ul ra...
0:18

http://www.youtube.com/watch?v=1707NRVEMMM

36
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http://www.youtube.com/watch?v=7EGmrPiumEU
http://www.youtube.com/watch?v=J7O7NRV8MMM

@qtl Tomor pélcaval végzett volframelektrédas,

semleges véddgazos ivhegesztés (TIG)

, , Volfrdmelekiréda
* Volfram elektréda Aram-hozzavezeté o
elvileg) nem olvad me T
( , _g) g Védogaz
* Barmilyen anyagra Fivoka

« Otvozetlen és gyengén  Hozagamyag
Otvoz6tt anyagra nem
gazdasagos

* Gyok, kulonleges

* Stabil, tiszta, min&ségi

* Szines- és konny(ifémek
primer eljarasa

* Nem tul termelékeny

’
nkadarab

—

Hegeszitiv

37/62
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@an A TIG pisztoly felépitése

Kratertdltd-kapcsolo

h

‘\ Piszlolykapesold

\ o\ Hitovize
visszavezetés

Hiitoviz- Véddgaz-
vezelés kapesolo
|

 Argonionok
© Elektronok-

Az v h3jenék 30 %-a

Az dram *
iranya Az Iv hijinek 10 %-a
Oxidhartya
a
Acet
Egyendram Egyendram
egyenes “polaritds forditott potaritts

A polaritds szerepe

-
Az iv hdjének 30%-a ‘“TY Az iv h3jének 70 %-a
Az v hijének 70 %-a { i * Az iv hjenek 30 %-a

Valtakozbaram

39
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Pontos hébevitel impulzus

technikaval

I (ramerésség )
Iimp. |
1
| I talap
aap| ¢ \
imp. T
¥ cikus t(ids )

40

tt Paraméterek és alkalmazas

* Elektréda atméré

* Szinesfémek
*1.4mm

* Konny(ifémek
* Ergsen 6tvozott acélok
* Szerszdmacélok
* Korrézioalld acélok
* Korlatok
* Kis leolvadasi

* Aramerdsség
+5..500 A

* Feszlltség
* 15..30V

* Hegesztési sebesség

¢ 70...200 mm/min teljesitmény
* Impulzustechnika * Szaktudas
* 1,=f(d,,), 151,/0,32 * Huzat

< 120,25, 1,22,

41

TIG hegesztés
1:38

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

42
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http://www.youtube.com/watch?v=qY_G15U2GoM

Huzalelektrédas, védégazos
att

ivhegesztés

* Nagyon elterjedten alkalmazott és gépesitett

* Sok valtozat
¢ (CO2 hegesztés)

* Tomor huzalelektrédds, semleges véddgazos ivhegesztés;
(MIG-hegesztés tomor huzalelektrddaval)

« Tomor huzalelektrédas, aktiv véddgazos ivhegesztés; (MAG-
hegesztés tomor huzalelektrodaval)

* Porbeles huzalelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés;
(MIG-hegesztés porbeles huzalelektrodaval)

* Nagy teljesitménydi, j6 kihozatalu eljaras

Selektrodas eljaras

elrendezése

.
Fogyoelekiroda

Aram-hozza-
vezetés

Vedogaz

Huzaltovabbito

Géazilvoka
Aramforras

DC

Munkadarab
"Hegesztbiv

44 /62
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Moddozatok

Csillapitott CO. TTKV=0°C-ig Széndioxid védégazas Fl, MAG-C

otvézetlen acél Ar(+C02+02) TTKV=-20°C-ig  Keverék véddgazas Fl, MAG-M
(Dezoxidens és

Si, Al Ti) CO2+Ar TTKV=-20°C-ig Kett6s gazfivokas Fl, MAG-CI

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

huzal Erésen 6tvozott ~ FCAW

Alapanyag Ar Szines- és kdnny(i  Argon véddgazas Fl, AFI, MIG
Erésen 6tvozott

Dupla - TTKV=-20°C-ig Onvéds portsltetl huzalos

portdltetd Helyszini ivhegesztés

45
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Salakhegesztés 4
13 >/
12 4

5
11  Fe i
10 porbeles huzallal A32 1
3.2 /<
-

3 Fedettivii hegesztés

Onvéds porbeles
84  huzalos ivhegesztés

és tomorhuzallal

Leolvadasi teljesitmény, kg/h

2] oy e

1] /%25 4 Bevontelektrodas kézi ivhegesztés
dea%s

0 T

T T T T T T T T T J
[} 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Aramerdsség, A
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Alkalmazasi tertletek

* CO, — hegesztés
« Otvozetlen és gyengén otvozott acélok (acélszerkezeti
tomeggyartdas) TTKV=0°C-ig
* Keverék véddgézas ivhegesztés
* Acélszerkezeti tomeggyartas TTKV=-20°C-ig
* Robottechnika
* Portéltetl huzalos ivhegesztés
* Acélszerkezeti tomeggyartas TTKV=-60°C-ig
* ErGsen 6tvozott acélok, felrakd hegesztés
* AFIl - hegesztés
* Szines- és konny(ifémek
* Er6sen 6tvozott acélok, felrakd hegesztés

47 /62

a7
Automatizalt Fl — 4 robot
3:14
http://www.youtube.com/watch?v=wm4h190KOhc

48
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http://www.youtube.com/watch?v=wm4h190KOhc
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@uu Plazma hegesztés és vagas

* Plazma: az anyagok termodinamikai egyensulynak
megfeleld ardnyban disszocidlt és ionizalt gaz allapota.

* A plazma nagy hémérsékleten allithato eld, nagy
energiaszint jellemzi

7 "
R -
§ 75 L = ,g s
i )
§ B ar* - § .
3 A
g A x 3
0 2 K Iz 0107 '] F7
Himersexlet T, K Homersexiet T K
49
http://www.youtube.com/watch?v=I1biDOTL8hA
50

A plazma el&allitasa

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

W hordozdkat

-Flasma gas

* Plazma iv
* Az elektréda és a mdb kozt

Tungsten electrode

Cooling water

Power
source

+¥E lozzle

Wzl ~Shielding gas ¢ Plazma Ia’mg

* Az elektrdéda és a belsé
favdka kozt, a plazmat gaz
fajja ki

51
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http://www.youtube.com/watch?v=l1biDOTL8hA
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@utl Plazma hegesztés

* Mély beolvadasu varrat
* Mindenhez alkalmazhatd, amihez az TIG jo

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

Plasma gas o~ Shielding

niDipi
Plasma nozzle »-~h)&‘i rﬂg, —— Plasmaare

- R —
Effluz plasma | 15mm |

52/62
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@d“ EVANEREEES

* Minden anyag vaghato az eljarassal
* A plazma gyujtasi h6mérsékletre hevit
* A vagogaz a salakot kifujja

Cooling Air Air Cooling
air Ve ¥ o ¥ ¥ air Water—flafma?ai—wmer

Plazma vagas
3:16

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

54
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http://www.youtube.com/watch?v=GvtCqmD0ffk
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@atl Fedett ivi hegesztés

* Leolvadé huzalelektroda és a munkadarab kozott
fed6porbdl képz6d6 anyagok alatt elektromos ivvel
végzett bmleszts hegesztés

(Zjatt Fedett hegesztés

* Nagy leolvadasi
teljesitmény

* Vizszintes vagy
vizszintesbe forgathaté
varratok

* Két6hegesztés
* Felraké hegesztés
* Gépesitett

@atl Fedett ivl hegesztés

* Hosszu varratok
*>2m

* Egyenes varratok

* Kis iveltség(i varratok

* F6leg vastag lemezek
hegesztése

* Csovek hegesztése
* S>5 mm

19



* Rézalatét
* Rézalatét + por

* Por toml&vel

* Por szallitoszalaggal
* Flexibilis szalag + por
* Beolvadé alatét

* Kétoldali I varrat

Paraméterek és alkalmazas

* Elektréda 4tméré * Acélszerkezetek
*1,2..12 mm témeggyartasa
* Aramerésség * Mindenféle acél
* 130...5000 A Otvozottségtdl
* Fesziiltség fuggetlendl
* 20..60V * Vastag szerkezetek
* Hegesztési sebesség * Egyoldali I varrat 10
mm-ig

* 100..5000 mm/min * Kétoldali | varrat 20
* Fed6por hozam mm-ig

59

Fedett iv( hegesztés
0:34

http://www.youtube.com/watch?v=5401Q6660Ig

60
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http://www.youtube.com/watch?v=S4OIQ666OIg

Leolvadasi teljesitmény, kg/h

61

62

Leolvadasi teljesi

2021. 11. 11.

Osszevetese
144 Salakhegesztés *
13 ] >//
12 5
. e VA A s . . d 5

11 4 F
10 porbeles huzallal 4

91  Onveds porbeles

84  huzalos ivhegesztés Fedettivii hegesztés
74

51 16
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Koszonom a figyelmet!

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