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HEGESZTES

A kiilonbozé kotéstipusokat az 1. abra szerint csoportosithatjuk. A kotés erdsségét
tekintve az anyaggal zaré kotések a leger6sebbek. Ezen beliil is a ragasztott kotésekre az
adhézié a jellemzd, a forrasztott kotéseknél szintén adhézié diffuzids réteggel, mig a
hegesztett kotéseknél a kohézid. Tehat a jol kivitelezett hegesztés fog mindkozil a
legerdsebb kotésszilardsaggal rendelkezni, hiszen itt elsérendii fémes kotés fog kialakulni
a kotendd darabok kozott.
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1. abra. Kotéstipusok csoportositasa

A fémes kotés a vegyeértékelektronok kolcsonos elektronfelh6be torténé leadasat
jelenti, tehat létrehozdsahoz a kotendd feliilletek racsparaméter tavolsdgba tortné
megkozelitése sziikséges. Egy igen finoman megmunkalt feliilet feltileti édessége még
mikrométeres, mig a fémes elemek racsparamétere nanométeres tartomanyba esik. Tehat
hegesztéskor feliileti érdességbdl adédé kozel harom nagysagrendnyi kiilonbséget kell
athidalni.

Ha ezt a problémat a feliiletek megolvasztasaval és az 1j feliiletek kozotti 6mledék
kristalyosodasaval oldjuk meg, akkor dmleszté hegesztésekrdl, ha pedig a feliiletek
nagymértékli alakvaltoztatasaval (0Osszesajtolasaval) akkor sajtoléhegesztésekrdl
beszéliink (2. dbra). Az sajtolohegesztésekhez a feliiletek nagy alakvaltozasa sziikséges
(150-200%).

A sajtold hegesztési eljarasokat tovabb csoportosithatjuk még a szerint is, hogy az
tjrakristalyosodasi hémérséklet alatt, vagy felett torténik a hegesztés. Ertelem szeriien a
hémérséklet novelésével csokken az dsszesajtolashoz sziikséges er6 (2. abra) és azok az
anyagok is hegeszthet6vé valnak, melyek szobahdmérsékleten nem képesek
nagymértéki alakvaltozasra.
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2. abra. Hegesztési eljarasok csoportositasa
a hegesztési homérséklet és nyomas fiiggvényében

A kulonboz6 hegesztési eljarasokat szokas a hdbeviteli forras, az alkalmazott
hozaganyag és varratvédelem szerint megnevezni. A hegesztési eljarasok szabvanyos
magyar elnevezéseit és a szamjeliiket az ISO 4063:2016 szabvany tartalmazza. A
hegesztés és rokon eljarasok altaldnos magyar kifejezéseit az MSZ ISO/TR 25901-1:2020
el6szabvany tartalmazza.

A laborgyakorlatok sordn mindkét fécsoportba tartoz6 eljarasokbol a legtobbet
hasznaltat és egyben a legszélesebb korben robotizalt eljarasokat nyilik lehetdségiik a
hallgatéknak kiprébalni.
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Huzalelektréodas védégazos ivhegesztés (13)

A 13-as eljarascsoportba tartozé huzalelektrodas véddgazos ivhegesztéskor a
folyamatosan dobrol, vagy horddbdl el6tolt huzal és a munkadarab koézott gyajtunk ivet.
Az iv megolvasztja a munkadarab feliiletét és a hegeszt6huzalt, igy képezve 6mledéket. A
varrat védelmére aktiv és semleges véddgazok alkalmazhaték. A berendezés elvi
felépitését az 3. abra szemlélteti.

huzalel6tolom(

hegeszt6pisztoly

gazpalack

dramforras testkabel

3. dbra. Huzalelektrdédas védégazos ivhegeszt6-berendezés elvi felépitése

Megjegyzendd, hogy laborjainkban koézponti gazellaté rendszer miikodik,
ellendrizziik hegesztés el6tt, hogy a berendezések a kevertgaz (Corgon - 82% Ar +
18% Coz) elvételi pontra vannak csatlakoztatva (mindig a jobb oldaliak) és a
rotaméteres elvételi ponton az elzaro szerelvény ki van nyitva (4. abra). A gdzaram
beallitasan ne valtoztassunk, azt bizzuk a gyakorlatvezet6kre amennyiben sziikséges.

Alkalmazott véd6égazok lehetnek (MSZ EN ISO 14175:2008): CO2 (C1), argon vagy
argon és COz2 (M21) gazkeverékben is ezért az eljarasok megnevezései lehetnek:

Huzalelektrodas semleges véddgazos ivhegesztés (131-133) (MIG-hegesztés a
Metal Inert Gas szavak kezdd6betliib6l). Szokasos védbégazok: argon (Ar) esetleg hélium
(He).

Huzalelektrodas aktiv véd6gazos ivhegesztés (135-138) (MAG-hegesztés a Metal
Active Gas szavak kezdo6betiiibdl). Szokasos véd6gazok: széndioxid (CO2) és széndioxid-
argon keverékek.

US angol roviditése (131-138)(GMAW a gas metal arc welding szavak
kezd6betliib6l)

Hegeszt6anyag: az alapanyaghoz valasztott, megfelel6 kémiai Osszetételd
huzalelektréda, lehet tomor, vagy portoltési is. Jellemz6 elektroda-atmérdék: 0,8; 1,0; 1,2;
1,6 mm, feliilete lehet csupasz (polimerrel bevont) vagy rézzel, vagy bronzzal bevont.

A hegesztési paraméterek ugymint fesziiltség, huzalel6tolas (dramerdsség),
hegesztési sebesség, pisztolytavolsag és pisztolytartas helyes megvalasztasahoz a 5 - 7.
abrak nyujtanak segitséget.
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4. abra. Rotaméteres elvételi pont tiszta Ar és Ar+Coz gazkeverékekhez
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5. abra Segédlet a hegesztési paraméterek kivalasztasahoz

Szorodivhez Rovidivhez

-8-5 mm
k~20 - £2mm
12-15 mm ~11-
/i\L\ k 11'15mm
( ™ : — ‘ o - —

k = a munkadarab és az dramatado kozotti tavolsag
6. abra Segédlet a helyes munkatavolsag kivalasztasahoz
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7. abra Segédlet a helyes pisztolytartas kivalasztasahoz kiillonb6z6 varratpoziciéknal

Eljarasvaltozatok 1S04063:2016 szerint

13 Huzalelektrédas, véd6égazos ivhegesztés

131 Tomor huzalelektrédas, semleges véddgazos ivhegesztés
(MIG-hegesztés tomor huzalelektrodaval)

132 Porbeles huzalelektrédas, semleges véddgazos ivhegesztés
(MIG-hegesztés porbeles huzalelektrodaval)

133 Fémportoltetd huzalelektrodas, semleges véd6gazos ivhegesztés
(MIG-hegesztés fémportoltetii huzalelektrédaval)

135 Tomor huzalelektrodas, aktiv véddgazos ivhegesztés
(MAG-hegesztés tomor huzalelektrodaval)

136 Porbeles huzalelektrédas, aktiv véddgazos ivhegesztés
(MAG-hegesztés porbeles huzalelektrodaval)

138 Fémportoltetli huzalelektrodas, aktiv védbégazos ivhegesztés
(MAG-hegesztés féemportoltetii huzalelektrédaval)
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A Hegesztés laborgyakorlat soran elvégzend6 feladatok:

1. részfeladat:

Az S235]R 3 mm vastag tesztlemez élével parhuzamos varratherny6 képzés felrakd
hegesztésként. A h6 hatasanak megfigyelése a munkadarab deformécidjara. A tesztlemez
mindkét oldalan a felraké hegesztés gyakorlasa. A pisztolytartas és pisztolytavolsag
hatasanak megfigyelése az ivstabilitasra és varratképre.

2. részfeladat:

2 db S 235 ]JR 3 mm vastag lemez 0sszeflizése a sarkaikon, utana belsd sarokvarrat
készitése. A be, ill. atolvadds megfigyelése. Ezutdn a meghegesztett darabot fogé6val
megforditva a ,satortetd” kiils6 élének meghegesztése.

3. részfeladat:

Egyenként, on-line programozasi rendszerben a programozdpult segitségével a
hegesztérobot mozgatdsa. A koordinata-rendszer hatasanak megfigyelése a mozgatas
menetére. Lehetséges nullpont felvétele a sarokvarrat hegesztésének megkezdésére,
ligyelve a robotkar szoghelyzetére, és munkadarabtél valé tavolsagara.

4. részfeladat:

A gyakorlatvezetd elinditja az el6re beprogramozott hegesztési miiveletet a
sarokvarrat elkészitésére, el6re 6sszefizott S 235 JR alapanyagu lemezeken. A hegesztés
utan a laborcsoport a gyakorlatvezetével megbeszéli a robotos hegesztés el6nyeit és
hatranyait. Tapasztalatok 6sszehasonlitasa a Hegesztés 1. labor soran, 135-6s eljarassal
késziilt varratképzés menetével.

5. részfeladat:

Bemutatd jelleggel az ellenallas-ponthegesztés megismerése. A kiilonb6zd
hegesztési paraméterek hatdsanak megismerése a hegesztési varrat méretére és a
heglencse tonkremenetelének jellegére.
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Ellenallas-ponthegesztés (21)

Ellenallas-ponthegesztéskor a kohézids kotés hd- és nyomd erd egyiittes hatasara
jon létre. A kotés létesitéséhez sziikséges h6t a munkadarabon atvezetett, &ramnak az
atmeneti ellenallason, valamint a munkadarabban fejlédott Joule héje adja. A berendezés
f6 egységeit az 8. abra szemlélteti.
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8. dbra Elenallas-ponthegeszt6 gép sematikus abraja
[http://docplayer.hu/docs-images/26/7588120/images/49-0.png] alapjan

A ponthegesztéssel atlapolt lemezek kozott lehet kotést 1étrehozni, ennek sematikus
metszetét a 9. abra mutatja be. A Joule-hé mennyisége az 1.1-es Osszefiiggés alapjan
szamithato,

Q = I’Rt (1.1)
ahol I az aramerdsség (A); R a munkadarab ellendlldsa (2); t az dram ideje (s). A
legnagyobb ellenallasok az elektroddk és a lemezek érintkezési feliiletén, a
munkadarabokon és a két lemez érintkezésénél keletkeznek. Az elektrodak és a lemezek
érintkezési ellenallasanak nagysaga megfelel6 feliileti min6ségli lemezek és elektrodak
esetében elhanyagolhatd (az elektr6dak eleve kis ellenallasa Cu vagy W 6tvozetek). A
munkadarabok sajat ellenallasa a hegesztési folyamat megkezdésekor a lemezek kozotti
atmeneti ellenallashoz viszonyitva nem nagy. Ezért a legintenzivebb hoéfejlédés is a két
lemez hatarfeliilletén fog megindulni. Hegesztés soran a hdmérséklet novekedésébol
kifolydlag az &tmeneti ellenallas csokken, a lemezek sajat ellenallasa pedig né.
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Az ellendllds-ponthegesztetés menete

Az atlapoltan illesztett lemezek a hegesztés megkezdése el6tt az also elektrodara
tdmaszkodnak. A hegesztési ciklus megkezdésekor a felsd elektréda Osszezar, majd
létrehozza a kivant elektrédanyomast, mely utan beallitott idével a vezérlés bekapcsolja
a hegeszt6aramot. Tehat az elektrodak feladata a nyomderd kifejtése mellett az aram
koncentralasa is. Az aram bekapcsolasanak pillanataban, mint emlitettiik a legnagyobb
atmeneti ellenallas a két lemez érintkezési feliiletén lesz, igy el6szor ezen a helyen fog a
legtobb hd fejlédni. Az alapanyagok felmelegedése, valamint a folyamatos nyomoéerd
hatasara a lemezek érintkezd feliilete n6, ezzel parhuzamosan az atmeneti ellenallasuk
pedig csokken (és kb. a hegesztési id6 negyed részének eltelte utan tulajdonképpen
teljesen megsz(inik). Am az anyag melegedése soran az anyag ellenalldsa néni fog, ami azt
eredményezi, hogy az &ramkor legnagyobb ellenalldsa tovabbra is a lemezek érintkezési
feliiletei kornyezetében lesz, igy tovabbra is itt fejlédik majd a legtobb hd, igy itt kezd6dik
az érintkezd feliiletek megolvadasa és lencse alaku 6mledék keletkezik. A hegeszt6aram
kikapcsoldsa utdn az 6mledék megdermed és létrejon a pontvarrat. (Amennyiben
omledék keletkezik és a két érintkezd feliillet kozott marad, és nem frocskol ki sorjat
képezve a lemezek ko6zott, akkor akar az dmlesztd hegesztésekhez is sorolhatnank az
eljarast). A dermedés befejez6dése utan a fels6 elektréda kinyit, megsziinik a nyoméerd,

a hegesztési folyamat befejezddik, igy eltavolithatjuk a munkadarabot.
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9. dbra Ponthegesztés sematikus elrendezése, ahol;

1 az aramforras, 2 elektrédak, 3 lemezek, 4 pontvarrat
[Hegesztési Kézikonyv. Szerk.: Dr. Baranszky-J6b Imre. Bp., 1985.]

Az ellendllds-ponthegesztetés munkarendje

Ponthegesztés sordn alapvetéen két fajta munkarendet szokas megkiiléonboztetni.
Az Ggynevezett kemény munkarend alkalmazasa esetén nagy aramerdsség és rovid
hegesztési id0 jellemzi a hegesztési folyamatot. Ebben az esetben gyors héfejl6dés miatt
kisebb a hdveszteség, az elektrodakopas és az elhizddas. J6 hdvezetd és beedz6désre nem
hajlamos anyagok esetén alkalmazzuk (pl.: aluminium, otvozetek, rézotvozetek).
Ldgy munkarend esetén pedig kisebb aramerdsséget és hosszabb hegesztési idot
alkalmazunk. A hosszabb hegesztési id6 eredményeképpen a héfejlédés lassabban
kovetkezik be, a pontvarrat h6hatasovezete széles lesz. Ez a tulajdonsaga ugyanakkor az
edz6désre hajlamos anyagok hegesztésére kivaléan alkalmassa teszi, hiszen igy a
pontvarrat illetve a h6hatasovezetének hiilési sebessége is csokkenni fog (pl. szénacélok).
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A laborgyakorlat sordn haszndlt berendezés kezelése

A laborgyakorlat soran a hegesztés P.E.I. Point PX1500P plus vezérlegységgel
felszerelt P.E.I. Point PN25 ponthegeszt6 gépen torténik (10. abra).

Aramforras-
vezérlGegység

Labpedal

10. Abra A P.E.L. Point PN25 ellenallas-ponthegesztégép

A hasznalt berendezés valtéaramu, tehat a hegesztési idét periédusban adjuk meg
(0-99) amely osztasonként 1/50 s-ot jelent (50 Hz a berendezés iizemi frekvenciaja). A
hegeszt6berendezés kezel6feliilete a 11. abran lathatd, mig a programozasihoz
sziikséges informaciok a 12-13. abran lathatok.

Az aramerdsséget szintén osztasban adjuk meg (0-99), amely tényleges értéke fiigg
a gépkarakterisztikatol és a hegesztett anyagok tipusatél és a lemezvastagsagtol. Igy a
tényleges aramerdsség meghatarozasahoz hasznaljuk a 14. abrat melyen a ténylegesen
kimért aramerdsségek lathatok.
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11. 4bra A P.E.L. Point PN25 ellenallas-ponthegesztégép kezelé6feliilete

3.7.3. Programozéas
Amikor a vezérliés nem végez hegesziési ciklust, akkor lehet a gépet programozni vagy moédositani a
hegesziési paramétereket

Egyszerlien nyomja meg a “ gombot a hegesztési ciklus kivant paramétereinek
kivalasztasahoz. Amikor a z6ld LED vilagit egy grafikus abra alatt, akkor az kivalasztasra kerdl

A SET VALUE kijelzé6 mutatja a kivalasztott funkcié értékét. A “ gombokkal a kijeldlt
paraméter beallitott értéke (SET VALUE) novelhetd vagy csdkkenthetd

374 Makodtetési utasitasok
Amikor a hegesztbgépet bekapcsolja, a hegesztésvezeériés ellendrzést hajt vegre az Osszes
kijelzdfényen. A SET VALUE kijelzd mutatja a telepitett szoftver verzijat.

Az 6nellendrzés utan a kijelzbk visszatérnek abba az allapotba, amelyben kikapcsolaskor voltak és a
START gomb megnyomasaval indithaté a munkafolyamat

A hegesztés sordn a vezérlés kijelzi az Osszes munkafazisat a LED-ek egymas utani
bekapcsolasaval.

3ZE A hegesztési program kivalasztasa (csak a PX1500P plus esetén)

A PX1500P kilenc kildnbbzb hegesztési programot tud végrehajtani. A kivant kivalasztasahoz nyomja
meg a . gombot t8bbszor, amig a kijelzd elkezd villogni.
A PX1500P most kijelzi az éppen aktiv programot

Ha egy k(lonbdz6 masik programot kivan eléhivni, hasznalja a “ gombokategy 1 -9
kozotti érték kivalasztasahoz.

12. abra A P.E.L. Point PN25 ellenallas-ponthegeszt6gép programozasa
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A PX1500-PX1500P plus adja az idotartamokat, amelyek vezérlik a hegesztési ciklust. A halozati
peribdus az iddzitd egységideje, amely megfelel a masodperc 1/50-ed részének (50Hz). Ha példaul az
Osszenyomasi idd 50 periédusra van beallitva, akkor az iddé 1 masodperc lesz

ElGtartasi idé (0-99 periédus):

Ez az az idd amire az elektrodaknak sziksége van a hegesztendd
darabokkal vald érintkezésre és a hegesztési nyomas kifejtésre. A
megolvadt anyag frocskdl, ha ez az idd tdl rovid.

Aram felfutasi id6 (0-20 periédus):

Hegesztési idd ndvekvd aramértékkel. Ha ez az érték nem 0, akkor a
hegesztbaram fokozatosan éri el a kivant értéket a felfutasi id6 alatt. Ezt a
technikat akkor kell alkalmazni, amikor kilondsen vastag anyag érintkezése
nem kielégitd vagy acélok hegesziése esetén.

Bedllitas 1-2:

A hegesztési id6, az aramerdsség és az elektréda nyomas a legfontosabb
paraméterei a hegesztett pont elkészitésének. Ha a hegesztendd anyag
vastagsaga mas, (legaldbb) a hegesztd aramot kell médositani a tobbi
paraméter valtozatlanuk hagyasa mellett. Ez az amiért a PX1500-nak két
eltérd hegesziési ideje és aramértéke van

Az 1-es vagy 2-es beallitast automatikusan kivalasztja a hegesziés vezeérid

egység, ha kiegészitd labpedal vagy valasztokapcsold van bépitve.
Ha ilyen nincs, akkor az 1-es beallitast automatikusan kivalasztodik

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

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

Impulzusszam (1-20):

A hegesziési id6 megismétiddik a karok szétnyitasa nélkil a beallitott
értéknek megfelelden.

Figyelem: Ez a funkcié nem hasznalhaté, ha a hegesztési idé hosszabb

mint 20 periédus.

Impulzus-sziinet idé (0-99 periédus):
A hegesztési impulzusok kdzotti szabad idd.

Utétartasi id6 (0-99 periédus):
Az az id6, amig a az elektrodak zarva maradnak a hegesztési idd utan.

Nyugalmi idé (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 ismétiddik. llyen esetben a nyugalmi idd
fogja meghatarozni a ciklusok kozotti idStartamot.

Energia funkcioé (0-1):

Az érték 1-re allitasaval az "energia kompenzacioé® funkcio aktivizalodik,
amely lehetdvé teszi a szennyezett, oxidalodott lemezek hegesztését. A
funkcié nem aktiv 0 allasban.

13. abra A P.E.I. Point PN25 ellenallas-ponthegesztogép kezel6feliiletének jelmagyarazata
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Az adott gépbeadllitdshoz tartozé tényleges dramértékek S235 szénacél lemez esetén
a kimért aramkarakterisztika gorbékbdl meghatarozhatok. Vigyazat, a piros szaggatott
vonal értékeit elérve erds frocskoléssel kell szamolni!
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—+ Frocskolés
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14. dbra A P.E.L. Point PN25 ellenallas-ponthegesztdgép Aramkarakterisztikaja kiillonb6z6
lemezvastagsagoknal S235 lemez esetén (kimérték Hajas Miklos és Nagy Andrds)

O PboO

Eljarasvaltozatok 1S04063:2016 szerint
2 Ellenallas-hegesztés
21 Ellenallas-ponthegesztés
211 Egyoldali ellenallas-ponthegesztés
212 Kétoldali ellenallas-ponthegesztés

Felkésziilést segit6 kérdések
e Hogyan alakul ki a hegesztett kotés huzalelektrodas véddgazos ivhegesztés
esetén?
Mi a kiilénbség a MIG és a MAG -hegesztés kozott?
Hogyan alakul ki a hegesztett kotés kézi ivhegesztés esetén?
Mi a kiilonbség a MIG / MAG és a kézi ivhegesztés kozott?
Hogyan alakul ki a hegesztett kotés ellenallas-ponthegesztés esetén?
Mi a kiilonbség a kemény és lagy munkarend kozott ellenallas-ponthegesztés
esetén?
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