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1. Bevezetés

1.1. Hegesztés torténelme

A vas feldolgozasanak (,,vaskorszak™) kezdetével szinte egylitt sziiletett kotési modszer
a kovacshegesztés, ami gyakorlatilag a XIX. szdzad kozepéig egyeduralkodé eljarasnak
szamitott. Az anyagtechnologiak, koztiik a hegesztés gyors, latvanyos fejlodése a XI1X—
XX. szazad idOszakara esik, aminek magyardzata az -elektromossag elveinek,
eszkozeinek felfedezésében, illetve az elektromos hotechnikanak ekkor bekdvetkezett
nagyaranyu térhoditasaban keresendd. [1.] A hegesztés egészen az 1800-as évekig
visszanyuldan fontos szerepet jatszik az iparban €s annak fejlddésében. Két f6 csoportra
oszthatjuk: 6mlesztd és sajtold hegesztés. Dolgozatom f6 témdja az dmlesztd hegesztés
négy fo eljarasanak bemutatisa ¢s Osszehasonlitd elemzése, ahol megvizsgialom az
elonyeiket, hatranyaikat €s a felhasznalasi teriileteiket. Ugyanis a hegesztés soran
szamtalan tényezOt figyelembe kell venni, ami nem elhanyagolhatdo. Az anyagok
hegeszthetésége az egyik legfontosabb szempont. Minden anyag mas ¢és mas
tulajdonsagokkal rendelkezik. Természetesen a fémek tipusa, vastagsaga, keménysége
¢s hoallosaga is fontos szerepet jatszik a megfeleld eljards kivalasztasdban, hogy
megfeleld mindségi hegesztés hozhassunk létre. ,, Az American Welding Society
(Amerikai Hegesztési Szovetség) szerint a hegesztés legaltalanosabb definicidja a
kovetkezo: A hegesztés olyan oldhatatlan kotéeljaras, amelynek soran fémes vagy
nemfémes anyagok elemi részeinek egyesitése megfelelé homérsékletre valo hevitéssel
torténik, nyomas alkalmazasaval, vagy anélkiil, vagy csak nyomds alkalmazasaval
hevités nélkiil, hozaganyag felhasznadldasaval, vagy anélkiil.” [2.] A kohézids kotés az
anyag részecskéi kozott miikodd belsd hatasok kovetkeztében jon 1étre. A megszilardult
fém jellemzdje, hogy az atomjai szabélyos geometriai formdban térracsot alkotnak. A
vas esetében ez a térracs kocka alakl. A hegesztés fogalméabol kovetkeztetve, kizardlag
azok az anyagokat tudjuk Osszehegeszteni melyeknek a racsrendszere megegyez0 és a
racsparaméteriik kozel azonos. EbbOl megallapithatjuk, hogy az acél az acéllal

Osszehegeszthetd, de példaul az acél az aluminiummal nem, viszont a szénacél a



rozsdamentes acéllal igen. Tehat ez a kohézids kotés létrejottének feltétele, hogy a
hegesztés sordn az anyagok racsparamétereinek €s a térracs jellemzoi megegyezoek,
vagy kozel azonosak legyen. Magas eltérések sordn az anyagok nem hegeszthetdek

Ossze. [3.]

1.2. Omleszt6 hegesztés

Omlesztéhegesztés alkalmazasakor a hokozlés hatasara, tehat a homérséklet
olvadaspont folé emelésével koncentraltan, az Osszehegesztendd anyagok egy adott
pontjan homogén halmazallapot olvadék, vagy tgynevezett varratomledék keletkezik.
Az Omledék a hokozlés megsziinés utdn, vagyis a hdelvezetés, hdatadds vagy
hokisugarzas kovetkeztében lehiil, megdermed és hegesztési varratot képez. A
hegesztéssel megfelelden egyesitett anyagok a kristalyracsszerkezetiik tipusatol fliggden
egymashoz kapcsolédnak az oOmledékbol 1étrejott hegvarratban. Az  Omlesztd
hegesztéssel kialakitott kotés struktiraja jellemzdéen heterogén, tovabba alapveté moédon
hasonlit az Ontott anyagok szerkezetéhez. Azonban ez esetben a kis térfogatu olvadt
anyag gyorsan dermed meg és hiil le a mellette 1év6 nagy térfogatu szilard, ezen kiviil
hidegebb anyagrészek hiitbhatasa miatt. A fémek hegesztési varratanak sz¢élén 0szlopos
krisztallitok, amig kozepén poligonalis szemcsék alakulnak ki, amelyek kedvezétleniil
koncentralhatjdk az oldott szennyezd anyagokat. Egyes hegesztési eljarasoknal a
keletkez6 salaktakard védi, valamint szigeteli a hild varratzonat, csokkentve az
oszlopos kristalyok kiterjedését, ezen kiviil a szennyezdanyagok dusuldsat. A varrat
melletti ugynevezett hohatasdvezetben az anyag hokezelésen esik at, példaul acélok
esetében felhevill egy szilard oldatos allapotba, melybdl gyors lehiilés soran nem
egyensulyi szerkezet alakul ki (1. abra). Az acélok esetében megjelené edzédés
(martenzitképzddés) és az ezzel jarod ridegedés, tovabba repedésveszély csokkenthetd
alacsonyabb széntartalml anyagok alkalmazésaval (ha a C > 0,25% edzhetdségi feltétel
nem teljesiil) vagy eldmelegitéssel (ha a lehiilés sebessége nagyobb, mint a kritikus
edzhetdségi feltétel). A varrattol bizonyos tavolsadgra a rekrisztallizacios hdmérséklet
feletti homérséklet alakul ki, ami az anyag eldzetes hidegalakitasanak nagysagahoz

mérten megvaltoztathatja, kedvezotlen esetben durvabba teheti a szemcseméretet. [1.]
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1. abra. Acélok omleszté hegesztéssel készitett kitésének dvezetei [1.]



2. Omleszté hegesztési eljarasok

2.1. Oxigén-acetilén langhegesztés (311)

2.1.1. Az oxigén-acetilén langhegesztés elve

Az oxigén-acetilén langhegesztés az 6mlesztOhegesztési eljarasok egyike. Hegesztéskor
a munkadarabot oxigén ¢és valamilyen éghetd gaz keverékének langjat hasznalva
olvadaspontig hevitjiikk. A megolvadt alapanyaghoz hozaganyagot adagolunk, amelyek
egy kozos hegfiirdében Gsszekeverednek és a megdermedés utdn hegesztési varratot,
kotést képeznek. A lang hdmérséklete az oxigén €s az éghetd gaz keverékének aranyatol
¢s fajtajatol fiiggben 2000 ¢és 3200°C kozott valtozik. Ez az eljaras magasabb
hohatasovezettel jar. Kevésbé koncentralt a hdbevitel, mint az ivhegesztés soran. Ez a
kiilonbozd 6tvozOk csokkenéséhez vagy szemcsedurvulashoz vezet. Egyes anyagok
esetében a deformdcio, vetemedés jelentds mértékii lehet, amely a késébbi munkalatok

soran gondot okozhat. Ezért a langhegesztés erdsen 6tvozott acélok esetében keriilendo.

Az oxigén-acetilén langhegesztés elonyei:

-nincs sziikség aramra;

-nemcsak acél, hanem Ontottvas és nemvasfémek hegesztésére is hasznalhato;
-sz¢les korben felhasznalhatd, langvagasra és elomelegitésre is;

-eszkozei és berendezései viszonylag olcsok;

-felszerelések karbantartasa egyszert.

Az oxigén-acetilén langhegesztés hatranyai:
-robbanasveszélyes gazok alkalmazasa;

-magas hdbevitel, ezért megndvekszik a vetemedés aranya;
-iddigényes, elavult eljaras;

-nagyobb odafigyelést igényel a nyilt lang felhasznalasa miatt. [4.]
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2.1.2. Oxigén-acetilén langhegesztéshez hasznalt gazok

Hegesztégaznak nevezziik azokat a gazokat, melyeket a fémek omlesztohegesztéséhez
felhasznalnak a hegesztési varrat, kotés kialakitasahoz. A gazok szerepe tovabba a
hegfiirdd levegdtdl vald védelme.

Az éghetd gazok az égéshez elengedhetetlen oxigén jelentétében elégnek, és a
hegesztéshez megfeleld hdmérsékletet biztositjak. Az oxigén-acetilén langhegesztéskor

alkalmazott gazok jellemzdit 1. tablazat tartalmazza. [4.]

1. tablazat Oxigén-acetilén langhegesztéskor haszndlhato éghetd gadzok jellemzdi [4.]

S Max. ldng- Gyulladasi Robbandsi Egési : 2
L Fiité- SN A : , | Primer ldng-
Echeté od Sdrdseg hémeérséklet | homeérséklet hatar sebesség : 5
ghet6 gaz W | érték 3 2 = : teljesitmény
[kg/m’] fif/m’] oxigénnel levegében levegben = oxigénben [kWern]
ra rda (%] | [mis]
Acetilén (C,H,) | 1.17 | 57800 3180 335 3-82 3,5 448
Hidrogén (H,) 009 10800 25725 585 4-75 8,9 14,9
Propan (C,H;) 1,83 | 93000 2850 510 2,1-95 3,7 10,4
Metan (CH,) 0,67 | 36000 2770 645 4-17 i3 13

2.1.3. A langhegesztés eszkozei

Az oxigén-acetilén langhegesztéshez elsé sorban egy oxigén- és egy éghetdgaz-palack
sziikséges. A palackokban magasabb a nyomas, mint amire az eljaras soran sziikség van
ezért ezt le kell csokkenteni, ezt a szerepet a reduktorok masnéven nyomascsokkentok
toltik be. Hegesztés sordn langvisszaégés kovetkezhet be, ezért sziikséges visszaégés-
gatlot csatlakoztatni. A reduktoroktol tomldkkel jut el a gdz a langhegesztd
pisztolyokhoz, ahol megtorténik az oxigén és az éghetdgaz keveredése a keverdszarban,
onnan pedig az égdéfejbe jut, ahol Iétrejon a hegesztdlang. A berendezése eszkozei a 2.
abran lathatéak. Tobbféle keverdszar kaphatd, amit altalaban a lemezvastagsaghoz,
illetve a hegesztendd anyaghoz valasztanak. Tovabba sziikség lehet szikrdztatora,

langhegesztd szemiivegre és a megfelelé munkavédelmi eszkozokre is. [5.]



11

|

2. dbra. Oxigén-acetilén langhegesztés soran hasznalt eszkozok elrendezése [6.]

2.2. Kéziivhegesztés (111)

Az eljaras korabbi szabvany szerinti megnevezése a bevontelektrodas kézi ivhegesztés.
Sokoldaltian alkalmazhaté eljaras, szinte minden anyag hegesztésére megfeleld.
Egyszertisége ¢és az eszkozok alacsony ara miatt otthon is sokan hasznaljak. A hegesztés
soran villamos iv keletkezik és marad fenn az elektroda vége és a munkadarab kozott. A
megolvadt fémcseppek a bevonatos fémelektrodarol a hegesztéiven at jutnak az
omledékbe, mikdzben azokat a levegd karos hatasaitol a bevonatbdl létrejott gazok
védik meg. Az elektrodan 1évo bevonatbol kialakuld megolvadt salak lebeg a hegesztési
omledék tetején, igy a szildrduldsi ideje alatt megvédi a hegesztdanyagot a levegd
hatasatol. A salakot el kell tavolitani és a varratot meg kell tisztitani minden varratsor
lehegesztése utan. [7.] Az eljarashoz kevés eszkoz sziikséges, maga az aramforras tehat
hegesztogép ¢és annak tartozékai, mely a test €s munkakabel. Sziikséges hozza még egy

salakolo kalapacs és egy drotkefe a varrat tisztitasahoz.

Az eljaras elonyei:

-koltséghatékony;

-az 1) modern berendezések konnyen szallithatoak;
-alacsony eszkozigény;

-széles korben alkalmazhato.
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Az eljaras hatranyai:

-nehéz megkiilonbdztetni a salakot az dmledéktdl;
-utdémunkat igényel;

-a megfeleld elektroda kivalasztasahoz szaktudas sziikséges;

-némely elektrodat ki kell szaritani hasznalat el6tt. [4.]

2.2.1. A Kkézi ivhegesztés elve és technolégiaja

maghuzal
elektrédabevonat
hegesztdiv —_

cseppatmenet “YM

(i Juansios elektrédafogd -
bevonatbdl képzddd gézok alog

olvadt salak )
bevenatos elektréda -
- megdermedt \

salak

hegesztési varrat -

olvadt fémfirdé - ‘
megdermedt varrat -/
munkadarab - munkacarab -~ testfogd

3. abra. Kézi ivhegesztés hosszmetszete (bal) és a kezi ivhegesztés elvi vazlata (jobb)

[4]

fvgyujtaskor rovidzarlat utan a maghuzal és az alapanyag kozott elektromos iv jon létre.
Ekkor megolvasztja a maghuzalt, az alapanyagot és az elektroda bevonatot is. A
bevonatbol a varrat védelmében véddgaz és salak képzdédik. amely részt vesz a
lejatszodd metallurgiai folyamatokban is. A fémfiirdd kristalyosoddsaval 1étrejon a
megszilardult hegesztési varrat. A folyamatok sordn képzodott gaz a hegesztés terébdl
kiszoritja a leveg6t és annak karos hatasai igy elkeriilhetoek. A kézi ivhegesztés

hosszmetszete és elvi vazlata a 3. abran lathato. [4.]

2.2.2. Az ivgyujtas és a hegesztési folyamat

A hegesztéiv a munkadarab és az elektrodacstics kozott, gaznemii kozegben 1étrejott

ivkisiilés. A hegeszt6iv kialakulasa és valtozasa az ivhossz szerint:
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1. Uresjaras. A hegesztés aramkore még nem zarodik tehat az elektroda nem érinti a
munkadarabot, igy villamos dram nincs az aramkorben csak kb. 70-100 V fesziiltség.

2. ivgyujtas. Az ivgyujtas folyamata két kiilonbozo fazisra oszthatd, a rovidzarasra és
az ivkeltésre:

- Rovidzards. Ha az elektrodat a munkadarabhoz érintjiik, akkor pillanatnyi rovidzarlat
jon létre. A fesziiltség majdnem nullara esik. Az aramerdsség hirtelen megnd, és Kis
1dovel ezutan felveszi a tartos zarlati értéket.

- Ivkeltés. Az elektroda végének a munkadarabtol valod eltavolitasat jelenti. A bevonat
tipusatol, a maghuzal vastagsagatol, aramforrastol stb. fiiggden 80-300 A, valamint 18-
30 V kozotti érték is lehet.

Egyenes polaritas. Az elektrodafogd tehat a munkakdbel a hegesztd aramforras negativ
sarkara van kapcsolva. Egyenes polaritasnal az iv stabilabb, konnyebben kezelheto.
Forditott polaritas. Az elektronok az alapanyag feliiletérdl 1épnek ki, és az elektroda
iranyaba vandorolnak. Bazikus bevonati elektroda alkalmazasa soran hasznaljuk.

3. Leolvadas. Az alkalmazott magas aramerdsség (9-30 A/mm2) és koncentralt

hé kovetkezménye végett az elektroda vége olvadni kezd. [4.]

2.2.3. Bevonattipusok és a bevonat feladatai

A bevonat fontos szerepet tolt be a hegesztés soran. Segit az ivstabilizadlasban ezaltal a
konnyebb ivgyljtasban is. Csokkenti a frocskolés mértékét, véd a kiilso
szennyezOdésekkel szemben, példaul a kialakult gdzok segitenek tavoltartani a levegdt
¢s annak alkotéelemeit. A salak tovdbbd hdszigeteld hatassal rendelkezik, igy
elkeriilhetd a varrat gyors lehiilése mely martenzit keletkezésével jarna, ami rideg
szovetelem. Megkdti az dmledékben 1évo szennyezd elemeket. Tovabba hegesztés soran
bevitt h6 miatt kiégett 6tvozOk potlasara is hasznalhato. A bevonatos elektrodak
hegesztéstechnikai jellemzdit és a varratfém tulajdonsagait a bevonat tipusa

determinalja.

Az alapvetd bevonattipusok:

- savas (A);
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- rutilos (B);

- rutilos vastag (RR);

- celluloz (C);

- rutil-celluloz (R/C, RR/C);
- bazikus (B);

- rutil-bazikus (RB). [4.]

2.3. Huzalelektrédas védégazos ivhegesztés (131,135)

fvhegesztéskor az osszehegesztendd anyagokat és hozaganyagot, a 1étrejové elektromos
ivben az aram hételjesitménye olvasztja meg. A kialakult hegesztési ivet és Omledéket a
leveg6tdl és annak alkotdelemeitél védogaz védi, tehat véddgazos ivhegesztésrol
beszéliink. A folyamat elve a 4. abran lathato. A huzalelektrodas védégazos ivhegesztés
esetén leggyakrabban CO2-t alkalmaznak, de egyre stirlibben hasznalnak kevert gazokat
példaul: Argon-CO,. A gaz kivalasztasa soran figyelembe kell venni a hegesztendd
anyag tipusat, tulajdonsagait és a mindségi igényeket is. A huzalelektroda Osszetétel
altalaban magasabban 6tvozott, mint a munkadarabé. Amennyiben az elektromos iv az
alapanyag ¢s a huzalelektréda kozott jon 1étre, abban az esetben huzalelektrodas
véddgazos ivhegesztésrdl beszéliink. Nemzetkozi roviditése: MIG/MAG. Metal Inert
Gas Welding/Metal Activ Gas Welding.

gazelosztd -

aramatadoé-tarto
dramétadd
gaztereld —__

huzalelektréda —__ sy Y

véddgaz — — Omledéx

—alapanyag

4. abra. A huzalelektrodas védogazos ivhegesztés elve [4.]
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A huzalelektrodas védogazos ivhegesztés napjainkban nagy népszeriiségnek oOrvend.
Ennek oka a magas termelékenység, konnyli automatizalas és a szamos felhasznalasi
lehetdség. Az eljaras tovabbi elonye, hogy a hegesztd az egyik kezét szabadda tudja
tenni kdzben, hiszen a hozaganyagot a gép adagolja, igy a munkadarabokat jobban tudja
igazgatni. Szamos cég robothegesztoket alkalmaz, amihez ez az eljaras idealis, ezaltal
megnovekedett termelést €s mindségbéli javulast érhetnek el. Alapvetden alacsony
eszkozigényll hegesztési eljaras. Az aramforrasra csatlakoztatjuk a test és munkakabelt,
illetve a véddgazt is egy tomlo segitségével. A palack nyomasat reduktorral csokkentjiik
le a megfeleld értékre. A huzalelektroda altaldban a gép belsejében helyezkedik el, ami
a huzaleldtolo segitségével jut el a munkakabelbe. A kabel végén a hegesztOpisztoly
talalhatd, melyen elére beallitott sebességgel jon ki a huzal, illetve a véddgaz. A
pisztolynyakon talalhat6 a kozdarab, aramatado, illetve a gaztereld. Ezek segitségével

jOhet 1étre a hegesztés.

Az eljaras elonyei:

-j6l automatizalhato;

-a kézi hegesztés konnyen megtanulhato;
-a varrat komolyabb tisztitast nem igényel;

-szamos anyaghoz alkalmazhato.

Az eljaras hatranyai:
-a munkadarab tisztitast igényelhet a frocskolés miatt;
-kevésbé hordozhato;

-a lagyabb huzalelektroda pl.: aluminium elétolasa problémas. [4.]

2.3.1. A védégazok kivalasztasa

Minden olyan gazkeverék, amely mar kis mennyiségben tartalmaz pl. CO2-t (vagy
barmilyen aktiv gazt), aktiv gaznak tekintendd fliggetlen attol, hogy dontéen pl. Ar

(semleges géz) van benne. A CO2 véddgaz szilardsagnoveld, hiitd hatasu, ezért 3 mm-
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nél vastagabb anyagok ¢és tartoszerkezetek huzalelektrodéas, aktiv véddgazos
ivhegesztéséhez legalabb 8%-ot kell tartalmaznia a gazkeveréknek.
A huzalelektrodas, aktiv védégazos ivhegesztés legelterjedtebb gazkeveréke még ma is

82% Ar + 18% CO2-bél all (M21).

Mely anyagot milyen védogazzal hegessziink:

- Korr6zi6alld (ausztenites) acélokhoz kb. 2% CO2- vagy O2-tartalmi argonkeverék
sziikséges, hogy az aktiv komponens stabilizélja az ivet;

- aluminium csak tiszta argon véddgéazzal hegesztheto;

- rézbazisu anyagokat korabban tiszta argonnal hegesztettek, ma itt is megjelentek a kb.

1% aktiv komponenst tartalmazé argonkeverékek. [4.]

2.4. Volframelektrodas védogazos ivhegesztés-TIG hegesztés (141)

Az eljaras korabban ismert neve AWI hegesztés vagy argon véddgazos ivhegesztés. Az
elmult évtizedben egyre tobb helyen alkalmazzak az iparban, foként a 311-es vagyis a
langhegesztést kivaltoan. Sikerét a tiszta €s kivald varratmindségnek is kdszonheti,
ugyanis az eljaras soran nem keletkezik salakanyag, nem igényel a varrat utolagos
tisztitast. Szinte minden fém kivétel nélkiil hegesztheté vele, mivel az Argonnal
egyetlen fémomledék sem 1ép reakcidba. Akar a finomabb vékony anyagoktdl a
vastagabb lemezekhez vagy csovekhez is felhasznalhatd. Az iv taplalasara egyen és
valtakoz6 aramu meredeken esd jelleggorbéjli aramforras alkalmas. Mind kézi, mind
pedig automatizalt felhasznalasra is megfeleld. A hegesztéshez hozaganyagot
hasznélhatunk igény szerint, de bizonyos esetekben elég a munkadarab sajat anyaganak
a megolvasztasa. A volframelektroda ¢és az alapanyag kozott létesitett ivet, a
volframelektroda végét és a hegfiird6t a levegd karos hatdsaitdol nemesgaz vagy
gazkeverék védi. A gazburok hatdsossaga tobb dologtol is fligg, koztiik a reduktoron
beallitott nyomastol, a hegesztés sebességétdl, a pisztoly tartdsatdol vagy éppen a
keramia méretétdl. A hdenergiat a hegflirdd megolvasztdsdhoz a hegesztdiv szolgaltatja,
mely a kivalasztott volframelektroda és a munkadarab kozt jon 1étre. A TIG hegesztés

elvi vazlata az 5. abran lathat6. Az impulzustechnika alkalmazasaval csokkenthetd a
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hébevitel, amely hasznos lehet a vékonyabb vagy éppen az erdsen 6tvozott acélok
esetében. Az eljaras sordn egyenaramot hasznalunk az 6tvozetlen €s 6tvozott acélok,
illetve a réz és a nikkel Otvozetei esetében. Valtakozo aramot hasznalunk az aluminium,

magnézium az ezek 6tvozeteinek hegesztésére.

L, volfrdmelektréda

aram-hozzavezetés — o
~favdka

hozaganyag —.. /" aramforras

hegesztési varrat -

hegeszt&iv —

“—munkadarab

5. dbra. A TIG hegeszztés elvi vaztalat [4.]

Az eljards soran hasznalt eszkozok, elsdsorban a hegesztd aramforras, ehhez
csatlakoztatjuk a test ¢s munkakabelt, illetve a gdztomlot, melyen keresztiil a
reduktorral megfelel6 nyomasra csokkentett védégaz érkezik. A munkakébel végén a
hegesztOpisztoly talalhato. A f6 alkatrészei koz¢é tartozik a gaztereld keramia, kozdarab,

szigeteld gylri, wolframszoritd patron, zarokupak ¢és a wolframszorité patronhaz.

Az eljaras elonyei:

-nem sziikséges utomunka;

-szinte minden anyag hegeszthetd;
-koncentralt hébevitel;

-kisebb a zarvanyok lehetdsége;
-kdnnyen automatizalhato;

-a varrat j0 mechanikai tulajdonsagu.

Az eljaras hatranyai:
-a munkadarab megtisztitasa iddigényes lehet;
-16 kéziigyességet igényel;

-koltséges. [4.]
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2.4.1. A TIG hegesztés gazai

Az eljarashoz legelterjedtebb az argon véddgaz. Bizonyos esetekben alkalmazhatunk
kevert gazokat is. A f6 elem szinte minden esetben az argon, ehhez johet még a hélium,
hidrogén vagy nitrogén. Az argon (Ar) 1,4-szer nehezebb a levegdénél. Az argon
atmoszféraban égd iv fesziiltsége relativ kicsi (10-15 V), mert a gaz konnyen
ionizalhato, az iv kovetkeztetésképpen konnyen gytjthatd és stabil. A hélium (He) a
levegdnél sokkal konnyebb (stirisége a levegéének kb. 1/8-a), az argonnal nehezebben
ionizalhat6, emiatt az ivfesziiltség is magasabb (20-24 V).

Az argongazban €g0 iv sok szempontbol kiilonbozik a levegdben égd ivtol. Az argon
egyatomos gaz, melyben az elektronok mozgékonysaga joval jelentdsebb, mint a
kétatomos gazokban. Ezen az alapvetd kiilonbségen kiviil egy masik jellegzetes
kiilonbség az, hogy az iv egy igen magas olvadaspontu volframelektroda és egy
viszonylag alacsony olvadaspontu fém kozott ég. Kiilondsen nagy a két olvadaspont
kozotti eltérés pl. aluminium hegesztésekor. A hegesztéshez alkalmazott argon
tisztasaga rendkiviil fontos. Az hegesztés céljara gyartott argon minimum 99,990%, un.
4.0-4s tisztasagu vagy annal még tisztabb, példaul 99,9990%, azaz 5.0-4s tisztasagu. Az
argonban fellelheté szennyez6 csak nitrogén lehet, oxigént vagy vizg6zt nem
tartalmazhat. Az argon véd6gaz magas ivvédelmet és stabil ivtartast minden esetben.

Hatranya ezzel szemben, hogy draga. [4.]

2.4.2. A volframelektrodak tulajdonsagai és jelolésiik

A volframot a legjobb jellemzoékkel rendelkezé elektrodaanyagnak tartjak szamon. A
volframelektréda bevonat nélkiili tiszta, esetenként oxidokkal 6tvozott volframbol all.
Az 6tv0zOk szerepe a nagyobb elektronmennyiség kibocsatasa.

A tiszta volfram olvadaspontja 3360°C.

A megfelelé volframelektroda kivalasztasanak szempontjai:
- dramerdsség, terhelhetdség:

- aramnem,;
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- alapanyag-vastagsag:

- a hegesztendd anyag mindsége;

- elektrédaatméro.

Az EN ISO 6848-as szabvany (Ivhegesztés és- vagas. Nem leolvadé volframelektrodak)
tartalmazza az elektrodak jel6lési rendszerét, paramétereiket és a felhasznalasi

teriileteiket. [4.]

2.5. Aramforrasok

2.5.1. Aramforrasok altalanos Kivalasztasi szempontjai

Minden hegeszté berendezést taldlhatdé egy adattabla (6. dbra.), melyrdl a hegesztd
aramforras adatait, paramétereit olvashatjuk le. A tablan tobbek kozt ezen adatok
vannak feltlintetve:

- gyarto, tipus és gyari szam,;

- mely eljarasra alkalmas a gép;

- aramcsatlakozasi mod;

- legnagyobb terhelhetdseég;

Svasemaskinelalokeen Mgatone A'S
LK 5660 F pemtsmpeman'( m

Tl +d5 235000 micATIonic

" 06030023

6. dbra. Egy hegesztoberendezés adattablaja [4.]
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- a fekete négyzetben talalhaté S jelolés, mara szinte minden hegeszté aramforrason
megtalalhat6. Jelentése, hogy a berendezés kettds szigeteléssel van ellatva ezért sziik
terekben is alkalmazhato;

- bekapcsolasi id6 (30%, 60%, 100%).

10 perces ciklusidére van megadva. Tehat, ha X=100% akkor 10 percen keresztiil
tudjuk lizemeltetni a gépet 100 A aramerdsséggel. Utdna sziinetet kell tartani, mert az

aramforras tilmelegszik. Ezt kikiiszobdlendden 1éteznek mar vizhiitéses gépek is. [4.]
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3. Felhasznalasi teriiletek és az anyagok hegeszthetosége

3.1. Felhasznalasi teriiletek

3.1.1. A hegesztés alkalmazasi teriiletei

Az oldhatatlan ko6tési modok legelterjedtebb fajtajat az dmleszté hegesztési eljarasokat
szamos helyen alkalmazzak. Egyedi és tomeggyartasban is, automatizalt vagy manualis
médon.  Megjelenik a  hadiparban, orvostechnikai  eszk6zok — gyartasaban,
tartoszerkezetek gyartasdban vagy akar az otthonunkban is. A hegesztés sokoldaluan
felhasznalhato:

- j alkatrészek egyesitésére;

- torott alkatrészek megjavitasara, kopasok felrakohegesztésére;

- tomit6hegesztésként. [8.]

3.1.2. A hegesztés feltételei

A hegesztési folyamatnal a hegesztést végzo szakmunkasnak figyelembe kell vennie a
tervezési, gyartasi ¢és ellendrzési eldirasokat oly moddon, hogy mindségileg ¢s
esztétikailag kielégitd hegesztett kotést készitsen. A hegesztett kotés kialakitdsahoz
sziikségesek a személyes feltételek megléte, a megfeleld képzettség ¢és felkésziiltség.
Kovetni kell a gyartasi eldirdsokat és a hegesztési jelolésekkel ellatott miiszaki rajzot.
Ezek utin a megfeleld mindségli alapanyagokra lesz sziikség, melyhez a hegesztési
utasitisban eldirt hegesztési eljards és hozaganyagot kell el6késziteni. Bizonyos
esetekben eldirhatjadk az alapanyagok mindségellendrzését is. Miutan megtortént a
hegesztés, a varratot kiilonboz6 vizsgalatoknak vethetik ala, ez lehet roncsoldsos vagy

roncsolasmentes (pl. {itdvizsgalat, szemrevételezés, penetralas stb). [8.]
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3.2. Anyagok hegeszthetdsége

3.2.1. A hdébevitel hatasai

A hegesztési varrat elkésztése soran a magas hdbevitel hatdsai nem csak a varratban,
hanem az alapanyagban is jelentkeznek. Az anyagok hdvezet6 képessége miatt a hiilés
is gyorsan végbemegy. Hatassal vannak a varrat ¢és a koriilotte 1évé anyag
kristalyszerkezetére, az oldott gazok mennyiségének ¢és Osszetételének a jelenlétére.
Tovabba ezeken a teriileteken belsd fesziiltségek alakulnak ki, melyek vetemedést
okozhatnak. A kialakult hatasok mértéke fligg az anyag tulajdonsagaitdl, illetve a
hegeszthetdség mértekétdl is.

A hegeszthet6séget befolyasolja a hegesztési eljaras is. A kivalasztas soran tigyelni kell
arra, hogy az adott hegesztési feladathoz a megfeleld eljarast valasszuk ki, mellyel az
adott anyag, adott pozicidban és paraméterekkel legjobban hegeszthetd. Az 7. dbra egy

altalanos héhatasovezet-diagramot mutat.

| Tl
megomlott dvezet (varrat) .
\ részben megdmldtt dvezet R 500, Omledék
\ s
1400 e
T ‘ FIE oz n B
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= | 1160{-© ¥ E C
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‘ 74 500f b
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7. dbra. Hohatasovezet [4.]

A bevitt hé kovetkeztében a varrat anyaga talhevill, vegyi aktivitisa a kornyezeti
gazokkal szemben megemelkedik. Az &tvozok ennek hatasara kisebb-nagyobb
mennyiségben kiégnek, oxidalodnak vagy elparolognak. A fokozott gazoldo

képességnek koszonhetden a hegfiirdd oxigént, hidrogént, nitrogént, valamint nem
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kivant szennyezdket is elnyel a kornyezetébol. A gyors hiilés kovetkeztében az oldott
nitrogén ¢és hidrogén kivalik, és mikrorepedéseket hoz 1étre. Tovabba a szilardulds soran
bezart oxidok légbuborékok keletkezését eredményezhetik. Ezek a hatasok rontjak a

varrat s az alapanyag mechanikai tulajdonsagait. [4.]

3.2.2. Hegeszthet6ség

Otvozetlen szénacél

A feltétel nélkiili hegeszthetoek széntartalom alapjan:

- vékony anyagok langhegesztésénél a 0,12%-0S;

- ivhegesztésnél kb. 30 mm lemezvastagsagig a 0,25%-o0s acél.

A 0,25%-t6]1 magasabb széntartalommal rendelkez6 acélok hegesztésénél elémelegités

¢s utolagos hokezelés sziikséges.

Otvozott acélok

A gyengén 06tvozott acélok 100-400°C-os eldmelegitést, ezen kiviil tobbrétegli
hegesztést igényelnek. Az erdteljesen 6tvozott hoalld, ezen kiviil nem rozsdasodo,
savallo acélok hegeszthetdségét az acél kristalyszerkezete determinalja. Az edzhetd
acélok félferrites és perlites-martenzites szovetszerkezettel feltételesen vagy egyaltalan
nem hegeszthetok. A ferrites, illetve ferrites-ausztenites acélok jol hegeszthetok, foképp
argon védOgdz hasznalatdval. Langhegesztéskor a langnak gazdisnak kell lennie.
fvhegeszthetok, de ehhez szamos feltétel teljesiilése sziikséges. Az ausztenites
(korrozioallo) acélok hegesztéséhez nem kell komolyabb el6késziilet.

Acélontvény hegesztése

Kémiai 0Osszetétel alapjan a hengerelt anyagéval megegyezik, csak az Ontés soran
kialakult bels6 fesziiltség neheziti a hegesztést. Sok esetben 400-600°C héfokra torténd

elémelegités igényel a hegesztéshez.
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Langhegesztés. Csak vékony falu ontvényeknél, semleges langgal, hegesztopor nélkiil
alkalmazzuk. A varratot kalapaccsal tomoriteni kell.
Ivhegesztés. Amennyiben a munkadarab utélagos hokezelés nem lehetséges, célszerii

vékonyabb elektrodaval, alacsony aramerdsséggel, szakaszolva hegeszteni.

Ontottvas hegesztése

Az Ontottvas hegesztését az anyag ridegsége nagy mértékben megneheziti. A
hegesztéshez kapcsolodd hébevitel az anyag hotagulasat okozza, melyet a rideg anyag
nem tud kompenzalni, emiatt elreped. Az 6nt6ttvas olvadaspontja kisebb, mint a benne
eléfordulé vas-oxid, szilicium-oxid olvadaspontja.

Ezek az anyagok nyilt lang hatasara torténd kiégése miatt a hegesztést lehetetlenné
teszi.

Az ontottvasakat harom modon hegeszthetjiik melegen, félmelegen és hidegen.

Meleg ¢s félmeleg hegesztésnél meg kell eldzni a grafit csokkenését, ezért az
Ontottvasat elé kell melegiteni, egyenletesen hevitve 600-700°C hoémérsékletiire
melegitjik. Az elokészitett munkadarabot Ontvénypalcaval vagy elektrodaval
hegesztjiik. Ivhegesztésnél forditott polaritast alkalmazunk. Langhegesztésnél erésen
gazdus langot hasznalunk. Hegesztés utan lassu lehtilést kell biztostanunk az anyagnak,
ezt példaul homokagyban tudjuk megtenni.

Hideghegesztéskor csapokat csavarozunk a munkadarabba, ezek biztositjak majd a
kotés megfeleld szilardsagat. Hegesztés soran figyelni kell arra, hogy a csapok

kornyékén az anyagot 50-60°C hdmérseklet f61¢ ne melegitsiik.
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Konnyiifémek hegesztése

Aluminium és otvozetei

A hegesztést neheziti, hogy hegesztés soran az alapanyag a bevitt hd hatdsara nem
valtoztatja a szinét. Az Omledék kinézete eltér0 az acélokétol, nehezen
megkiilonboztethetd, fényes feliilet. Hegesztés soran az alapanyag gyorsan
felmelegszik a jo hdvezetd képessége miatt, ezért a haladési sebességet novelni kell.
Tovabba a fém feliiletét oxidréteg boritja, melynek olvadaspontja joval magasabb a
konnytifém olvadasi hdmérsékleténél.

Amennyiben folyasztoszert vagy megfeleld adalékanyagt bevontelektrodat hasznalunk
hagyomanyos hegesztési eljarast is alkalmazhatunk, ekkor az oxidréteg hegesztési
homérsékleten felbomlik. Az adalékanyag erdsen korroziv hatdsu, ezért hegesztés
befejeztével azonnal el kell tavolitani. FOképp az argon véddgazos hegesztési eljarasok
elterjedtebbek, mivel a semleges véd6gaz a kérnyezet oxigénjét kizarja, igy az oxidréteg

nem tud tjra kialakulni.

Réz és otvozeteinek hegesztése

A réz és rézotvozetek hegesztését a jo hovezetd képesség, a magas hofokon jelentkezd
gazelnyelO képesség €s a jelentds szemcsedurvulasi készség teszi nehezebbé. Az anyag
hegesztésé¢hez 500-600°C-ra torténd elomelegités sziikséges.

Kézi ivhegesztéssel hegeszthetd a réz és 6tvozetei is. Langhegesztése lehetséges, de sok

el6 és utomunkaval. [4.]
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4. QOsszehasonlito elemzés

Dolgozatom eddigi részeiben a négy f6 Omleszté hegesztési eljarast ismertettem. Az
oxigén-acetilén langhegesztést, a kézi ivhegesztést, a huzalelektrodas véddgazos
ivhegesztést és a volframelektrédas véddgazos ivhegesztést. Az eljarasok kozott vannak
hasonlosagok, de mégis mindegyik kiilonbozik a masiktol. Az elemzést harom f6
szempont mentén végzem el, ezek az elonyok, hatranyok és felhasznalasi teriiletek. Az
Osszehasonlitast a korabbiakban bemutatott, szakirodalmakon alapuld elméleti hattér,

valamint a sajat szakmai tapasztalatom alapjan készitem.

4.1. Elényok

Minden eljards maés-mas elénydkkel rendelkezik. Kezdve az oxigén-acetilén
langhegesztéssel, mely az egyik legnagyobb multtal rendelkezé modszer. Rendkiviil
sokrétli, az acélon kiviil Ontéttvas és nemvas fémek hegesztésére is alkalmas.
Els6sorban nem csak a hegesztoknek oktatjak a szamos felhasznaldsi lehetdsége miatt,
hanem a karosszéria lakatosoknak vagy éppen az épiiletgépészeknek is. Felhasznalhato
nem csak hegesztésre, hanem a munkadarabok eldmelegitésére is, ami néhany anyag
esetében sziikséges lehet, tovabba egyengetésre, ami sok helyzetben megkonnyitheti a
dolgot, példaul vastagabb anyagoknal. A modszer alkalmazhatd langvégasra, illetve
lagy ¢és kemény forrasztasra is. Az eljards berendezései konnyen hordozhatoak,
miikodtetésiikre nincs sziikség elektromos aramra ezért olyan helyszinen is kénnyen
tudjuk alkalmazni, ahol nincs a kozelben villamos hdlozat. Az eljaras eszkozei
viszonylag egyszeriiek, olcsok és konnyli a karbantartisuk. A kézi ivhegesztés is
hasonl6 elénydkkel szolgal. Korabban a nagyméretli aramforrasok jellemezték, de az 0j
inverteres gépek mar kis, kompakt méretekkel rendelkeznek. Konnyen hordozhatd
berendezés, alacsony eszkozigénnyel. Mara a helyszini munkék terén a legelterjedtebb
hegesztési mdodszer emiatt. Nehezebben hozzaférhetd helyen is konnyli vele hegeszteni,
illetve az anyag tisztasagara is kevésbé érzékeny. A bevonatos elektrodak sokszinlisége

miatt szdmos anyag hegesztésé¢hez alkalmazhato, illetve a megfelelé palca
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kivalasztasaval kiilonboz6 pozicidkban is jol alkalmazhatd. A felsorolt elonyok miatt
nem csak a szakemberek hasznaljak eldszeretettel, hanem otthon is szivesen
alkalmazzak az emberek, hisz szamukra is ez a legelérhetdbb eljaras. A masik ilyen
modszer a huzalelektrodas védogazos ivhegesztés, ami annak ellenére, hogy dragabb
mégis sokan hasznaljak akar magancélra is, mert ez a legegyszeriibb eljaras, melyhez
nem sziikségeltetik szakmai tudas. M¢ly beolvadasu, erds varratok jellemzik. A
hegesztés folyamatossagat nem kell megtorni, mert a gép folyamatosan adagolja az
elektrodat. Ezért 1s ez az egyik leggyorsabb és leghatékonyabb eljaras. Bizonyos
esetekben az i1s eldnyt jelenthet, hogy a hegesztd az egyik kezét szabadon tudja hagyni.
Sok fajta gazzal és sok anyagtipushoz hasznalhatd. Vékonyabb és vastagabb lemezek is
konnyedén hegeszthetoek vele szinte barmilyen pozicioban. A varrat kiilonosebb
tisztitast nem igényel, ami szintén a termelékenységet noveli. Ezen okokbol kifolydlag
szamos cég elOszeretettel alkalmazza az eljarast. Elonyei kozé tartozik még az, hogy
konnyen automatizalhato. A negyedik hegesztési eljaras a volframelektrédas védogazos
ivhegesztés, ami szintén konnyen automatizadlhat6. A modszer napjainkban egyre
nagyobb teret hodit magéanak. Szamos eldnnyel rendelkezik. A varrat tiszta ¢€s
salakmentes, nem igényel kiilonosebb utomunkat. Tovabba szép ¢és igényes
végeredményt érhetiink el vele. A beolvadas mélysége is elonyt jelent, ezért
elOszeretettel alkalmazzak gyoOkvarratok elkészitésére is. Szamos felhasznaldsi moédja
lehet, a vékony lemezektdl a vastagokig. A hegeszthetd anyagok skalaja is igen széles,
egészen az Otvozetlen acéloktdl az aluminium oOtvozetekig. A rendkiviil stabil és
koncentralt iv miatt finom, preciz munkék is elvégezhetdek vele.

Mind a négy eljards mas elonydkkel rendelkezik, mindegyik hasznos és a sajat

teriiletén. [4.]

4.2. Hatranyok

Az eljarasok eldnyeik mellett rendelkeznek néhany hatrannyal is, melyet a megfeleld
hegesztési modszer kivalasztasa esetében szintén figyelembe kell venni. Az oxigén-
acetilén langhegesztésnél igaz, hogy a berendezései konnyen hordozhatéak viszont

magat az eljards f6 eszkozeit a gazpalackokat mar viszonylag nehezebb mozgatni,
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persze léteznek kisebb méretben is, de szinte minden esetben kis kocsikkal érdemes
Oket szallitani. A palackok cseréje iddigényes lehet és mellette fenndll a magas
robbanasvesz¢€ly is, hiszen az éghetd gazok fokozottan veszélyesek is. Mellette az
oxigén, ami bar dnmagaban nem éghetd gaz, de az égést taplalja. Ezért ezeknek a
kezelésénél a széllitasanal és a felhasznalasanal is fokozott figyelemmel kell eljarni. A
hegesztés soran a kevésbé koncentralt gazlang egy nagyobb teriiletet melegit. A
fokozott hdbevitel miatt magas a vetemedés aranya, illetve az 6tvozok kiégése az
alapanyagbol a varrat képzésének helyén és annak kornyékén is. Ezzel szemben a kézi
ivhegesztés soran mas hatranyokba iitkozlink. Az eljarashoz nehéz kivalasztani a
megfeleld tipusu elektrodat. Rovid hosszuk miatt egy-egy varrat elkészitéséhez akar
tobbszor is meg kell allni palcat cserélni. Az iv gyenge stabilitdsa miatt nem minden
esetben lehet sz&p preciz hegesztést késziteni vele. Néhany bevonat esetében hegesztés
elott az elektroda szaritasa sziikséges, kiilonben nehezebb az ivgyujtds és maga a
folyamat is. A legnagyobb hatranya mégis a sok utdmunkaban rejlik. A salak leverése
€s a varrat tisztitasa idéigényes folyamat lehet, tovabba a zarvanyok keletkezése is ennél
az eljarasnal a legmagasabb.

A huzalelektrodas véddgazos ivhegesztés esetében az egyik fO problémat maga a
berendezés ara okozza. Ezek az aramforrasok dragabbak, hiszen sokkal tobb részbdl
allnak 6ssze. Meghibasodas esetén az alkatrészek beszerzése régebbi tipusu vagy még
nem forgalmazott gépek esetében nehézkes, vagy nem lehetséges. Hegesztés kozben a
pisztoly kopodalkatrészei cserére szorulhatnak, hogy megorizziik a varrat mindségeét.
Ebben az esetben nem az ar a probléma, hanem a folyamatos készlet fenntartasa. A
hegesztés berendezései nehezen szallithatéak, nagy méretiik és sulyuk miatt. A
gazpalackokbdl szinte minden anyaghoz mas tipust kell hasznalni, ami novelheti a
koltséget és a cserélgetésiik iddigényes lehet. A modszer alkalmazasanél figyelembe
kell venni, hogy szeles huzatos helyen nem lehet alkalmazni. Tehat kiiltéri hasznalatra
kevésbé alkalmas. Ez az allitas igaz a volframelektrodas védégazos ivhegesztésre is,
melyet inkabb miihelyben vagy zartabb terekben szokas alkalmazni emiatt. Ennek az
eljarasnak is az egyik nagy hatranya a magasabb arral rendelkezd berendezések, illetve
eszk6zok. Az argon védégaz mely a modszer alapjat képezi, az egyik legdragabb géz a
piacon. Az egyik legnehezebben elsajatithatd hegesztési eljaras. Nagyon jo

kéziigyességet €és sok gyakorlast igényel. Nem konnyli jo szakembert taldlni, aki
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iigyesen tudja alkalmazni. A munkadarab elokészitésére is tobb id6t kell forditani, mint
a tobbi eljaras esetében, hiszen nagyon érzékeny az anyag tisztasdgara. Amennyiben a
sok hatranyt egybevetjiik lathatjuk, hogy itt inkabb az anyagi vonzata a magas. Tehat
figyelembe kell venni, hogy jelentdsebb koltségekkel jarhat az eljaras alkalmazasa. [4.]

4.3. Felhasznalasi teriiletek

A hegesztések felhasznalasi teriilete sok dologtol fiigg. Alapvetden befolyasolo tényezd
az, hogy milyen alapanyaggal kell dolgozni, a hegesztés jellegétdl pl.: felrakd vagy,
koté hegesztés. A helyszin, ahol el kell végezni a miiveletet, illetve sok esetben az
eljaras elonyeit és korlatait is figyelembe kell venni. Az oxigén-acetilén langhegesztés
szinte minden alapanyag hegesztésére alkalmas ezért szamos teriileten lehet alkalmazni.
Els6 sorban csohaldzatok kialakitasanal hasznaltak, de kiilonb6z6 formait eloszeretettel
alkalmaztak karosszéria elemek javitasara vagy vastagabb lemezek megmunkalasara is.
Koto, felrako, illetve javitohegesztésre is alkalmas. Ma mar kevésbé hasznaljak a tobbi
hegesztési modszer elterjedése miatt, de a tobbi felhasznalasi modja, mint példaul a
melegités, langvagds vagy a kiilonbozé forrasztasok szinte a mai napig
nélkiilozhetetlenek. Ezzel szemben a kézi ivhegesztést maig szamos teriileten
alkalmazzak, ez foképp a konnyti hordozhat6sagabol és sokszinii felhasznalhatdsagabol
adodik. Ezért helyszini munkakra is elOszeretettel hasznaljak kiilonb6zé teriileteken,
mint példaul az alpin hegesztés vagy egy specidlisabb helyzetben a viz alatti
hegesztéseknél. Csoszereldk is eldszeretettel alkalmazzak cellul6zos bevonattal, mely
jobban ellenall a gravitacionak, mint a tarsai. Azonban féképp szerkezetek vagy kisebb
munkéakhoz hasznaljak egyszeriisége miatt.

A huzalelektrodas védégazos ivhegesztés a legelterjedtebb eljaras napjainkban. Szdmos
teriileten alkalmazhatd. Rengeteg gaz és huzaltipus kaphaté hozzd, igy majdnem
minden anyag hegeszthetd vele. Automatizalhatosaga miatt sok ipari teriileten
hasznaljak, példaul autdiparban. Mara amelyik cég hegesztéssel foglalkozik, szinte
biztosan alkalmazza ezt a technoldgiat. Aluminiumb6l vagy rozsdamentes acélbol
késziil fiistcsovek, vagy éppen egyszerii gépburkolatoktél a nagy sorolt varratokkal

hegesztett kotrogépekig. Vékony és vastag lemezekre is hasznalhatd egyarant. Koto,
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felrako, illetve javitd hegesztésre is hasznalhat6. A masik hasonldan sok teriileten
felhasznalhato eljaras a volframelektrodds véddgazos ivhegesztés. A véddgaztol
fliggden Otvozott és oOtvozetlen acélok, illetve konnyll és szinesfémek, valamint
kiilonlegesebb fémek példaul titan és otvozeteik is hegeszthetoek vele. Egyszoval ezzel
az eljarassal is szinte minden anyag hegeszthetd, alkalmas kotd, felrakd és ivpont
hegesztésre is. A modszer jol automatizalhat6. Vonalhegesztésre is kitlind. Manudlis
felhasznalasa a legelterjedtebb, bar nem olcsd, de a szép preciz, tiszta varrat €s
koncentralt hoébevitel miatt nagyon népszeri minden teriileten. Eldszeretettel

alkalmazzak cs6haldzatok, vagy tartalyok hegesztésére is. [3.]
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5. Osszefoglalas

A dolgozatom témaja a négy f6 Omlesztéhegesztési eljards bemutatasarol és
Osszehasonlitasar6l szolt. Azért tartom fontosnak, mert a miiszaki vilagban szinte
minden esetben eldkeriil a hegesztés foleg a gépészeti teriileten. Az eljarasok, amiket
ismertettem, egy hegesztd szakember altal is tanult modszerek. A bevezetésben a
torténelmi hatterérdl, arrol hogyan alakult ki €s hogy fejlddott napjainkig és magardl a
hegesztés fogalmardl irtam, mely altal egy kicsit jobban betekintést nyerhetiink a
mukodésébe. Az dmlesztd eljarasok, amelyek szélesebb korben elterjedtek és még a
szakmaban kevésbé jartas emberek 1is taldlkoztak vele, akér otthon vagy a
munkahelyiikon. A fogalmak és a modszer alapjainak ismertetése utan egyesével tértem
ki a kivalasztott eljarasok az oxigén-acetilén langhegesztés, kézi ivhegesztés,
huzalelektrodas véddgazos ivhegesztés és a volframelektrodas véddgazos ivhegesztés
szamos gyartasi folyamatbol kihagyhatatlan, illetve felhasznéalasuk is magas szaktudast
igényel, hiszen minden anyag mashogy viselkedik és minden moddszer mashogy hat
rajuk. Egy munkalat soran, ahol az egyik folyamat a hegesztés, tobb szempont alapjan
valasztjuk ki, melyik lesz a szdmunkra és az eldirasoknak is megfeleld eljaras. Az
ismertetésiik utan egy harom részbdl allo rovid 6sszehasonlitast végeztem el, ahol mind
a négy modszer elonyeit, hatranyait ¢és felhasznalasi terliletét megvizsgaltam.
Osszességében kijelenthetd, hogy nem lehet valasztani, melyik a legjobb eljaras, mert
eltérd esetekben mds-mas modszer lehet hasznunkra. Fiigg att6l hol, milyen anyagra
alkalmazzuk vagy éppen milyen minéségi elvarast kell teljesiteni. Azonban vannak
eljarasok, amik kezdenek elavultak lenni és felvaltjak Oket az wjabb modernebb
technologiak. Ebbdl is latszik, hogy az ipar folyamatos fejlodik.

A dolgozatom lényege tehat az altalam valasztott hegesztési eljardsok bemutatasa volt,
elényeik és hatranyaik feltardsa, illetve alkalmazasi teriileteik ismertetése. Ezek az

ismeretek, minden gépész szamara hasznosak lehetnek és segitheti késdbbi munkéjukat.
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