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1. Bevezetés

Szakdolgozatom targya a fémipar mindenkori legelterjedtebb hegesztd
eljarasainak bemutatisa kivalasztott gyartmanyokon keresztiil, olyan modon, hogy az
valamilyen forgacsolasi el6- vagy utdmegmunkalassal kapcsolatos legyen. Azok minden

problematikajat hiien visszaadja, esetlegesen megoldasat méltan bemutassa.

Az elsO részben kifejtem a legelterjedtebb ivhegesztési eljarasokat, mint a bevont
elektrodas-; a feddporos-; a huzalelektrodas-; a volframelektrodas védogazos
ivhegesztést; illetve bemutatom az ellenallas hegesztésen alapuld ponthegesztési eljarast
is. Kitérek az eljarasok berendezéseire, azok eldnyeire €s hatranyaira egyarant, az iparban

betoltott szerepiik alkalmazhatosaguk alapfeltételeivel egyetemben.

A szakdolgozatom masodik részében egy forgacsold- és lemezmegmunkalo tizem
gyartasi kornyezetét mutatom be. A rendelkezésre allo gépallomany leirasaval, a
leggyakrabban hasznalt ¢s megmunkalt anyagok ismertetésével és az ezekbdl kialakitott
—szakdolgozatom alapjat képezd — gyartmanyok bemutatasaval folytatom. A forgacsolasi
eljarasok soran leginkabb a hegesztett alkatrészek megmunkalasdhoz sziikséges gépek
bemutatasdra helyezem a hangsulyt, bemutatva azok megmunkalasi tartomanyait €s

technologiai lehetdségeiket.

A vélasztott gyartmanyok kapcsan felmeriilé forgacsolasi, de foként hegesztési
problémak bemutatasa altal szdndékomban all olyan helyzetek feltérképezése a
szakdolgozat harmadik részében, melyek technologiai megoldasok szempontjabol
nehézkesebbek. Ideértve az anyagmindségek kiilonbozdségébdl fakadod, hol a
forgacsolasnak kedvezdbb, hol az adott hegesztési eljarashoz jobban illeszkedd jellemzok

kiemelését és azok tapasztalati Gton is bizonyitott bemutatésat.

A munkam befejezéseként az Osszegyljtott gyartmanyok megmunkalasi
problémainak megoldasara teszek javaslatot, legyen az csupan egy miiveleti elem

megvaltoztatasa vagy akar egy 0j technoldgia bevezetése. A problémak megoldasat az



eldzetes tervezés figyelembevételével €s a gyartds megkonnyitésére iranyuld otletekkel

egészitem ki, lehetdség szerint a koltséghatékonysag jegyében.

2. Fontosabb hegesztési eljarasok és berendezéseik bemutatasa

A hegesztési eljarasok koziil a legelterjedtebbek az ivhegesztési eljarasok,

koziiliik is a huzalelektrodas védogazos ivhegesztés a legszélesebb korben elterjedt.

Az ivhegesztéshez sziikséges homennyiséget a folyamat sordn hegesztéiv
szolgéaltatja. A hegesztoiv kizardlag olyan halmazallapot fémek kozott jon 1étre, melyek
szilardak vagy cseppfolydsak. Ekkor lényegében egy hosszabb ideig tarté villamos
kisiilés keletkezik a hegeszté gdz védelmében, amelyet egy adott aramsiirliség és
katodesés jellemez. Tobb fajta iv égési lehetdség van: lehetséges ivégés védogaz(ak)
védelmében, mely(ek)nél kiilonbséget tesziink semleges és aktiv védogaz védelem
kozott. Semleges véddgaz védelemre kézenfekvd példa az argon gaz hasznalata. Aktiv
véddgazos eljarasnal pedig a CO; vagy valamilyen keverékgdzok szolgalnak

védelemmel. [1]

Alapesetben a gazok nem képesek az elektromos aram vezetésére, de ionizalt

allapotban igen, ekkor keletkezik a villamos iv.
2.1. Bevont elektrodas ivhegesztés és berendezései

Ezen eljaras soran a hegesztési iv, amely a munkadarab és a bevont elektroda
kozott jon 1étre, vékony sdvban megolvasztja az 6sszehegesztésre szant darabokat és az
elektrodat, igy létrehozva a hegesztési 6mledéket. Az 6mledék dermedése utan létrejon a

két anyag kozotti fémes kapcsolat.

A hegeszté aramforras bekapcsolasa utan, de még a hegesztési megkezdése elott,
a polusai kozott egy ugynevezett liresjarati fesziiltség mérhetd. Minden aramforrasnak
masfajta iiresjarati fesziiltsége van, minél nagyobb az {liresjarati fesziiltség annal

konnyebb lesz az ivgyujtas, ez altalaban 45...80V koz¢é esik.



Az ivgyujtas folyamata soran megfigyelhetd (1. 4bra), hogy a még hideg
munkadarabokon rovidzaras altal jon létre az elsddleges ivgyujtas. Ennek a

részfolyamatnak az eredménye, hogy a felizzott anyagon megy végbe az ivkeltés.

Az elsO szakasz sordn az elektroda végét valamilyen modszerrel (pl.: koppintasos)
a munkadarab feliiletéhez érintjiik, igy az ivtalppont felizzasat kovetden hofejlodés
keletkezik, és a megolvado fémrészen athaladva zarddik az dramkor. A homérséklet
novekedésével az olvadt fémrész megnyulik, majd egy pillanatnyi rovidzarlatot kvetoen

elszakad, ekkor ujra kialakul az iv.

Egy olyan aramkorben, ahol allandosult a fesziiltség értéke €s nincs induktivitas,
kortlbeliil 1,5-szer nagyobb liresjarati fesziiltség elegendd, hogy a masodlagos ivgyujtas
végbe menjen. Az iv stabilizdcidja utan az elektroda koriil keletkezett magneses tér segiti

az elektroda végén keletkezett olvadékcsepp levalasat.[3]

liresjaras rovidzaras  ivkeltés  rovidzarat  ivkeltés
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1. abra Bevont elektrodas ivhegesztés omleszto folyamata egyenes polaritas esetén [2]

A bevont elektrodas ivhegesztéshez hasznalt berendezések hegeszté-aramforrasai
eldallitott aram szerint lehetnek egyen-vagy valtakozoé aramuak, illetve mindkettdre is

alkalmasak. Az egyendramu berendezések egyarant mitkddtethetdek villamoshaldzatrol



¢s azt nem igényld energiaforrasrol is, példaul belsd égésti motorral meghajtott

aggregatrol.

Minden aramforrast az aramerdsség ¢és fesziiltség kapcsolatat leird statikus
jelleggorbével tudunk jellemezni (2.4bra). Ebbol kdvetkeztethetiink arra, hogy bekapcsolt
allapotban milyen fesziiltség ¢és aramerdsség értékek szerepelhetnek adott beallitas esetén

a hegesztéaramkorben.

Leggyakrabban a gorbék jellege meredeken esé vagy kozel vizszintes, lapos.
Elébbi gorbe aramgeneratorok jellegzetessége, az utdbbi fesziiltséggeneratoros
berendezéseké. Ezek az értékek fiiggenek az adott berendezés beallitasaitol, tipusatol,
kialakitasatol. Az Tresjarati fesziiltség értékek a fliggéleges tengellyel vald

metszéspontnal jelennek meg.
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2. abra Ivhegeszt6 dramforrasok statikus jelleggorbéje [2]

A rovid zérlatos fématviteli technoldgidk jelleggdrbéje a vizszintes tengelyt
metszve az allandosult zarlati dram értékét mutatja meg. Ahogy a 3. 4bra is mutatja, a
statikus jelleggdrbe és az iv jelleggdrbe munkapont megnevezésii metszéspontokat hoz
l1étre. Az iv hosszédnak megvaltoztatasaval a munkapont eltolodhat, valamint mas értéket

vehet fel, ha a jelleggorbe valtozik.
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3. dbra Ivhegeszté dramkéri munkapontok [2]

A bekapcsolasi id6 (X) a hegesztési id6 és a ciklusidé hanyadosa %-ban kifejezve.
A ciklusido a hegesztési id0 és a sziinetidd 6sszegébdl adddik, szabvanyosan 10 perc. A
bekapcsolasi id6 adott aramerdsség mellett, 10 percen beliil a tilmelegedés nélkiili

1d6beni terhelhetdséget mutatja meg %-ban.

hegesztési id6

0,
Ciklusidd 100%

Legtobb informacidt akkor kapjuk, ha ezt az 6sszefliggést nem az X érték €s 1d6
kapcsolatdban vizsgéljuk, hanem az X ¢és &aramerdsség vonzatdban érték-parokat
tekintiink. Altalanossagban ezek 35%, 60% és 100%-os érték-par jelolésként vannak

feltintetve az aramforrasokon.

A felhasznal6 szamara a bekapcsolasi 1d6 (X) értéke az alkalmazasra kivalasztott
technologiatol és a feladat milyenségétdl fiigg. Mig egy fedett ivii hegesztés soran 70 és
95% kozott, addig flizévarratok bevont elektrodas hegesztésénél csupéan 3 és 10% érték

kozott mozog a sziikséges bekapcsolasi 1do.

Hétkoznapi felhasznalok szamara kialakitott aramforrasok bekapcsolési ideje nem
a fentebb emlitett elv alapjan keriil feltiintetésre, hanem a hdékapcsold miikodéséig

leolvaszthato elektroddk darabszamat adjak meg. Ezeknél az é&ramforrdsoknal a



maximum aramerdsség 160A és az liresjarati fesziiltség sem nagyobb 46 Veg-nal. Ezeket

az informacidkat tartalmazo6 adattablakat minden aramforrason fel kell tintetni.

Az n. az aramforras hideg (cold) allapotaban, a hdkioldd bekapcsolasaig
leolvaszthato elektrédak szamat mutatja meg, mig ni az aramforras meleg (hot) allapota
utan a hokioldd ujboli bekapcsolasaig eltelt id6 alatt leolvasztott elektroddk szdmat

mutatja meg.[2]

Minden hegeszté aramforrasnak rendelkeznie kell egy lizemeltetési itmutatoval,
amirdl a legfobb informaciok elérhetdek a felhasznalok szamara. Az d&ramforras feliiletén
letorolhetetlentl elhelyezett adattablan fel kell tiintetni minden jellemzot a berendezéssel

kapcsolatban.

Az adattdbla tartalma rendkiviil sok tényez6tdl fiigg. A berendezés tipusan és a
hegesztési eljardson tul informacidt kaphatunk az alkalmazott 4ram nemérdl és
polaritasarol, a berendezés hiitési modjardl és tovabbi villamos jellemzdékrdl. Tovabbi

informacidk az dramforrasokrol:

= altaldnos leiras, jelolések, grafikus rajzjelek jelentése,

= tapellatas és daramforras megfeleld lizemeltetéséhez sziikséges adatok,
= burkolat védettségi fokozataval kapcsolatos korlatozas,

» hegesztdaramforras karbantartasi itmutatdja,

= kapcsolasi rajz és alkatrész jegyzék.

A hegesztési feladatok ellatdsara tobbféle berendezés ¢és aramforras 4ll
rendelkezésiinkre (4. abra). A kovetkezokben bemutatasra keriilnek a teljesség igénye

nélkiil a legfontosabbak és a legszélesebb korben elterjedtek.

A hegeszt6transzformatorok valtakoz6 aramu hegesztést tesznek lehetdévé olyan
modon, hogy a folyamathoz sziikséges meredeken esd jelleggorbét a szekunder aramkor
reaktancigjat novelve érik el. A primer €és a szekunder tekercs egy-egy kiilonallo
vasoszlopon van, igy alakulhat ki egy negyed ellipszis alakt jelleggorbe. Ezt a
jelleggorbét a megfeleld formara ugy tudjuk valtoztatni, hogy a tekercs menetszdmat

fokozatkapcsoloval valtoztatjuk a kivant formaig.



A transzformatorok szabalyozésa tobbféleképpen lehetséges. Egyik ilyen mod,
amikor a primer ¢és szekunder tekercs kozott egy igynevezett jarom vasmag kézi vagy
villamos mozgatasaval valtoztatjuk a szorasi utak magneses ellenallasat. Egy masik
jarhat6 uton fojtotekercset iktatunk az aramkorbe és ennek mentén végziink jelleggdrbe-
valtoztatasokat. Ekkor a szekunder aramkorbe helyezett vasmagos fojtotekercset

szabalyozasa induktivitasi 1égréssel megoldott. [5]

A mechanikus allitasi lehetdségek kivaltasaképpen fejlesztett szabalyozasi forma
a transzduktoros. Ebben az esetben nincsenek mechanikus mozgoé alkatrészek, hiszen a
transzduktor ferromagneses zart vasmagokbol és rajuk csévélt tekercsekbdl all, igy
megoldott a vezeérlokoros szabalyozas lehetosége is. A tekercs menetszdmanak

valtoztatasaval érhetiink el jelleggdrbe modosulatokat.

A hegeszté-egyeniranyitok szabalyozasat félszabalyoz6 haromfazist hid végzi.
Ez az aramforrds haromfazisi transzformatorbdl, egyeniranyité egységbdl és a
vezérlokorbol all. A teljesen nyitott tirisztorok esetén tapasztalhatjuk a legnagyobb
teljesitményt. Terheléskor a tirisztorokat vezérld elektronika Gsszehasonlitja az elére
programozott értéket az aramkorbe érkezd drammal és ennek fiiggvényében allitja a
tirisztorok gyujtasi szogét. Ennél a megoldasnal a hegesztonek nincsen lehetdsége a
folyamat kozben valtoztatasokra, elobb kell bedllitania a sziikséges jelleggorbét. A
valtoztatas lehetdsége a korszeriibb gépek megjelenésével olddodott meg, igy mar 1%-os

pontossaggal allandoé értékén lehet tartani a beallitott és a mért értéket.

A frekvencia-atalakitos (inverteres) aramforras liiktetofesziiltséget hoz 1étre olyan
modon, hogy a haldzati fesziiltséget diddas egyeniranyitd egyeniranyitisa utan a
frekvenciavaltdo kozépfrekvencids értéket (20...100kHz) generdl. Az igy kialakitott
fesziiltséget kis értékre csokkenti egy kozépfrekvencids transzformator. Az
egyenfesziiltséget, ami a hegesztéshez sziikséges, a transzformatorhoz csatlakoz6 diodas
egyeniranyito €s egy fojtotekercs szolgaltatjdk. A hagyomanyos aramforrasokhoz mérten

a rendszer hatasfoka jobb, hidba a tobbszori energiadtalakitas.[6]

A hegesztdgeneratorok ujabban a kornyezetvédelmi és ergondmiai irdnyelvek,

valamint gazdasagossagi okok miatt egyre inkdbb kiszorulnak az alkalmazasi
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tertiletekrél. Ennél a megoldasnal a jelleggorbét a kefehid elforgatasa, szoropdlusos

megoldas vagy akar keresztmezds kialakitassal tudjuk eldallitani.
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4. abra Bevont elektrodas ivhegeszté aramforrasok [2]

A bevont elektrodds hegesztési berendezések elengedhetetlen tartozékai az
elektrodafogd, mely az elektroda tartasara, illetve stabilizalasara szolgal ¢€s a
hegesztovezeték (hegesztOkabel) ami az aramot vezeti az aramforrastdl egészen a
keletkezett ivig és vissza. Az dram-visszavezetd (test) kabel a foldvezeték szoritohoz

csatlakozik.

r__

2.2. Fedett ivii hegesztés és berendezései

A fedett ivii hegesztés egy olyan eljaras, amely soran 0mleszté hegesztést végziink
a leolvad6 huzalelektroda és a munkadarab kozott keletkezett ivvel, feddpor védelme
alatt. Ez az eljaras teljesen egészében gépesitett eljaras, mivel nem csak a huzaladagolas,
de a varratirdnyu eldrehaladas is ily modon megoldott. A hozaganyag végéhez vezetett
arammal, ami lehet egyen- vagy valtakozo is, végezziik a hegesztést. A bevont elektrodas

eljarashoz képest 6...10-szer akkora dramerdsség is elérhetd.
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Az egyes valtozatokndl (5. dbra) észrevehetdek Iényeges leolvadasi teljesitmény
kiilonbségek az dramerdsség értékét alapul véve. Mas-mads valtozatnak mas-mas elényei

lesznek.

A tobb huzalelektrodas valtozat kisebb vetemedést biztosit annak készonhetOen,
hogy a hegesztési és a leolvasztasi sebesség is kiilon allithat6. Tovabbi eldnye, hogy jo

résathidalo képesség jellemzi, és nem sziikséges az eldmelegités sem az eljaras elott.

A szalagelektrodas fedett ivii hegesztés soran nem csupan egy, de tobb iv is éghet
egyszerre. A folyamat soran meghatérozott frekvenciaval és amplitidoval vandorolnak a

szalag élén. A varratszélesség ekkor majdnem azonos a szalagszélességgel.

FEDETT iVU HEGESZTES
jel Eljarasvaltozat
121 huzalelektrodas
122 szalagelektrodas
123 tobb huzalelektrodas
124 fémporadagolasos
125 porbeles huzalelektrodas

5. dbra Fedett ivii hegesztési valtozatok és MSZ EN ISO 4063 szerinti jelolésiek
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ufe- aram-  aldtolasi
szillsdég erdsség sebesség
1 huzaldoh (‘ ("‘
; N E N BN
i i, 1
""" i""" huzaladagold m‘lf f’ m
1 eyseg
E00p0r ! o
tartaly E*'fre getbgargok
alatologorgik
hajtami
parglszivi
5
aramfarras
rmisnkadarab
3 —_—
o]

6. abra Fedett ivii hegeszto-berendezés részei [2]

A fedett ivii hegesztd-berendezés (6. dbra) aramforrasbol, huzalel6tolo egységbdl,
poradagolobol, vezérldegységbdl €s hegesztdkocsibol, illetve -allvanybdl all. Ennél az
eljarasnal is alkalmazhatunk mind egyen- mind valtakoz6 aramt aramforrast. Az el6bbi
kozelitéleg allando fesziiltségli vizszintes, az utobbi kozelitéleg allandd dramerdsségii esé

jelleggorbét mutat.

Az éllando fesziiltségli  hegeszté  egyeniranyitok altalaban  kétféle

transzformatorral szereltek:

= tobbfokozatl transzformatorral, ill. egyeniranyitoval

= vagy teljesitmény elektronikéval felszerelt transzforméatorral.

Ezeknél a berendezéseknél a nehézkes ivgyujtas okozta hegesztési instabilitds
miatt nem haszndlunk é4llando fesziiltségli aramforrast valtakozo arammal. Az 4llando
fesziiltségli aramforrasok belsd szabalyozastiak, tehat a hegesztd aram valtozéasat

hasznaljak szabéalyozokeént.

Allando hegesztéaramot ad6 aramforrasok esetében, kiilsd szabalyozas hasznélata
soran a AU fesziiltségvaltozas szabdlyozza az allandd ivhosszt, melyet a huzalel6tolas

sebesség valtoztatasaval ériink el. Ezt az eljarast alkalmazzuk valtakozd aramu €s nagy
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aramerdsségli, valamint tobb rétegli hegesztések elkészitésére vastag anyagoknal.
Lehetséges elektronikus modon fesziiltség érzékeld és ellenallast szabalyozo jelrdl vevo

szabalyozasi mod hasznalata is.[1][2][4
2.3. Huzalelektrodas, védégazos ivhegesztés és berendezései

A védogazos ivhegesztés soran a villamos iv a folyamatosan el6tolt
huzalelektroda és a munkadarab kozott jon létre. Ezen folyamat soran keletkezett hd
alakitja ki a hegfiird6t. A levegd karos hatasatol a nagy hdmérsékletre heviilt anyagokat

véddgaz ovja.

Az eljaras csoportositasa (7. abra) a véddgaz €s az alkalmazott hozaganyag szerint
torténik. Semleges védogazos eljarasnak tekintjiik, amikor a nagy homérsékletre heviilt
fém és a véddgaz kozos jelenléte reakciomentes. Amennyiben ezek a reakcidk zajlanak,

abban az esetben aktiv véddgazos eljarasrol beszélhetiink.

jel ELJARAS
13 Huzalelektrodas, véddgazos ivhegesztés
131 Tomor huzalelektrodés, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG-
hegesztés tomor huzalelektrodaval)
132 Porbeles huzalelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG-
hegesztés porbeles huzalelektrodaval)
133 Fémpor toltetli huzalelektrodés, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG-
hegesztés fémpor toltetli huzalelektrodaval)
Tomor huzalelektrodas, aktiv véddgazos ivhegesztés (MAG-hegesztés
135 ‘1
porbeles huzalelektrodaval)
Porbeles huzalelektrodas, aktiv véddgazos ivhegesztés (MIG-hegesztés
136 iy
porbeles huzalelektrodaval)
138 Fémpor toltetli huzalelektrodas, aktiv védégazos ivhegesztés (MAG-
hegesztés fémpor toltetli huzalelektrodaval)

7. dbra Huzalelektrodas, védiégazos ivhegesztés valtozatai
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A huzalelektrodas, véddgazos eljardshoz nagy teljesitményli aramforras
sziikségeltetik, ahol az aramforras negativ polusa a munkadarabhoz csatlakozik, a pozitiv
a hozaganyaghoz. Az dramforras és a munkapont beallitdsanak két lehetséges modja van:
vagy a jelleggdrbét allitjuk, vagy a huzaleldtolas mértékét valtoztatjuk. Utdbbival az
ivhossz is valtozik. Ez azért fontos, mert amennyiben az iv rdvid, rovidzarlatos
anyagatmenet keletkezhet, ami a hegesztési folyamat zavarat okozhatja. Az iv ezen
eljaras soran fontos szerepet tolt be a hozaganyag leolvasztasdban €s annak hegfiirdobe

keriilésében, valamint a varratalak kialakitasaban.

Az aramerdsséghez aranyosan kell novelni vagy csokkenteni a fesziiltséget az
aramforras jelleggorbéjének eltoldsaval és figyelembe kell venni a véddgaz dsszetételét.
Id6ben allando6 vagy iddben valtozo egyenaramot alkalmazunk, mely soran a munkadarab

a negativ polus, a hozaganyag a pozitiv polushoz csatlakozik.
Anyagatvitel szempontjabodl két alapesetet kiilonboztetiink meg:

* A hozaganyag végén 1év0 olvadék a cseppenként zarlatmentesen
hegfiirdébe szakad. (Free flight metal transfer)

= Az olvadt hozaganyag leszakad6 vége érintkezik a hegfiirdével, ekkor a
zarlatos anyagéatvitel eredményeként a fémhid frocskdlve szétrobban,

majd az iv Ujra gyullad.

A huzalelektrodéds, véddgazos ivhegesztéskor csepp alaki olvadék a
hozaganyagbdl akkor tud keletkezni, ha az olvadékot a hozaganyagnal tartani igyekvo
eronél a levalasztasra torekvo tengelyiranyu erdk ereddje nagyobb lesz. A csepplevalas
folyamata sordn, alacsony aramerdségnél érdemi szerepe a stlyerdnek van. A kutatasi
adatok azt mutatjak, hogy ebbdl kifolydlag a fej feletti hegesztések soran kizardlag
zarlatos anyagatvitellel lehet hegeszteni megkozelitleg 300A aramerdsségig, afelett

lehetséges lehet a zarlatmentes anyagatvitel is.[7]

Tobb tényezd egyiittes jelenléte alakitja ki az anyagatviteli modot. Az dramnem,
az aramerdsség ¢s az ivfesziiltség befolydsolja az ivatmoszféra Osszetételét. Ezeket a

tényezOket a hegesztd berendezésiink statikus és dinamikus bedllitdsaival tudjuk
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definidlni. Végiil a maga a hegesztési helyzet és a hasznalt hozaganyag atmérdje is

hozzajarul egy jol kialakithaté anyagatviteli médozathoz.

Az éaramerdsséget ¢és a fesziiltséget konnyen valtoztathatjuk hegesztd
berendezésiinkon keresztiil. Az ivfesziiltség a hegesztés soran folyamatos valtozasban
van, illetve szoros kapcsolatban all az iv hosszéval. Ha az ivhossz rovid, Ggy az
ivfesziiltség is kicsi lesz. Az ivhossz nem csupan a huzalel6tolés beallitasatol fiigg, hanem
attol is, hogy a hegfiirdobe folyamatosan leolvadé huzalanyag mekkora atmérdben
cseppen le. Ez a periodikusan keletkezd leolvadas hozza 1étre azt a rdvidzarlati
aramerdsséget a huzalanyag vége és a hegfiird6 kozott, ami a hegesztd berendezés

dinamikus tulajdonsagai alapjan egy maximalis értéket ér el.

Amennyiben az ivhossz megnyUjtasara képesek vagyunk, abban az esetben az
ivfesziiltség novekedésével ki tudjuk zarni a rovidzarlati lehetdségeket, 1ényegében

rovidzarlat mentessé alakithatjuk a folyamatot.

Az ivfesziiltség és ivhossz kapcsolata leirja a zérlatos hegesztési folyamatokat.
Ugyanigy 0sszefiiggés vonhato a cseppek atmérdje és az aramerdsség kozott. Az alacsony
aramu, am hozzavetdlegesen nagy ivhosszsagi iveknél az anyagatvitel soran nagy
cseppek keletkeznek. Ez foként azért alakul igy, mert a kis aramerdsség elektromagneses
tere gyenge, igy a huzal végén létrejovd olvadt fém tovabbi fenntapaddsa nagyobb
cseppek 1étrejottét vonja magaval. A tulheviilt allapota cseppekben fémgdz buborékok
keletkeznek. Ezek az olvadékcseppek levalasakor expandalnak, majd lecsapddnak. Az
ivtérben ekkor, bar csak rovid ideig, nyomasvaltozast okoz, ami képes eltériteni az
ivtengelyétdl az ivcseppeket. Ekkor a hegesztés soran nagyméretli froccsenések
keletkeznek, amik nem csak a hegesztés mindségét befolyasoljadk, de a hegesztett
alkatrész feliiletén is képesek megtapadni. Az aramerdsség novelésével gyorsithatd a

cseppek leszakadasi iiteme.

Az éaramerdsség novelésével megvaltoztathatd a nagycseppes, a hozaganyag
atmérdjénél tobbszords méretli cseppek formdja, zarlatmentes anyagatvitel esetén. Az

ezen ponton 1évé dramerdsséget kritikus dramerdsségnek nevezziik. Vizszintes hegesztés
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soran ez a kritikus allapot 310-330A-es tartomanyban alakul ki, amikor is a nagycseppek

tized akkora aprécseppes allapotot vesznek fel.

Egy-egy hegesztési folyamat soran nem csupan egy védogdz hasznalataval
érhetjiik el a kivant tulajdonsagokat. Sok esetben tobb gaz keverése jelenti a megoldast.
Ezen keverékek lehetnek semleges, illetve oxidalo hatast véddgéazkeverékek. Az utdbbi
védogaz keverék acélok huzalelektrodas ivhegesztésénél alkalmazott. Ugyanis mas
anyagoknal, mint példaul az aluminium-, titdn-, magnézium és otvozeteik hegesztése
soran az olvadékban redukalhatatlan fémoxigének keletkeznek, igy semleges gazokra van

sziikséglink. A semleges védogazok gazkeverékei héliumbol és argonbol allnak.

Oxidalé hatasa védogazkeverékek az argonhoz keverve kiilonbozd
szazalékaranyban oxigént tartalmaznak, melyek jelenléte a hegfiird6 hidrogéntartalmat
csokkenti. Az oxigén 1-2%-o0s jelenléte mar pozitivan befolyasolja a repedésképzddést és
esetleges porozitasi problémakat, amelyeket a hidrogén nem kivanatos jelenléte okoz a

hegfiird6ben ¢s kornyezetében.

A fémolvadék feliileti fesziiltsége is befolyasolhatod olyan argon gazkeverékkel,
amelyhez 2-5%-ban oxigént kevertek. Ez a jelenség két igen fontos dologra hat ki.
Egyfeldl a kisebb cseppek valnak le huzal leolvadaskor, masfeldl a hegesztési varrat
alakjellemzdire gyakorolt hatdsa, ideértve a varratdudor méretét, a szegélykiolvadas
lehetdségét, a varratfelszin pikkelymentes kialakulasat. A 15-25% szén-dioxid keverése
argonhoz lényegében ugyanazt éri el, mintha 3-5% oxigént adnank az argonhoz. Ezzel a
keverékkel eredményesen hegeszthetiink vékonyabb lemezeket, nem tartva a szabalytalan
varrat atolvadastol. Vastagabb anyagok hegesztésekor pedig a hegesztési sebesség

novelésével tudjuk a hasznunkra forditani a jobb hdvezetési adottsagokat.

Tovéabbi gazkeverési lehetdségként érdemes megemliteni, amikor az argon-
oxigén mellé¢ szén-dioxidot adunk a gdzkeverékhez. Kbzel azonos jellemzok mellett
hegeszthetliink ezzel a keverékkel, mint ha pusztan argon-szén-dioxid keveréket
hasznalnank. Am a keveréket kis karbontartalmii korrézioallé acéloknal nem ildomos

.....

varrat szemcsehatar korrozios karosodasat idézheti elo.



2.3.1. Huzalelektrodas, védogazos ivhegesztés berendezései

A huzalel6tolo

berendezés

elhelyezkedése

alapjan

elég

egyszeriien

csoportosithatdéak a huzalelektrodas ivhegesztd gépek. Mint az 1. tablazat is ramutat a

fobb kiilonbségek a hegesztot végzo személy €s az aramforras tdvolsagan alapulnak.

huzal hegeszt6- huzalel6told huzaldob helyzete
atmeéro tomld hossza | aramforras tavolsag
aramforras és huzaldob
Kompakt |0 8.1,2 mm 3-5m hegeszt6tomld hossza ;
egyutt
huzalel6tolo berendezés
Univerzalis |0,8-2,4 mm 3m tetszdleges tavolsag 1
kiilon
aramforras €és huzaldob
Tandem |0,8-2,4 mm 3m tetszdleges tavolsag .
egyutt
aramforras és huzaldob
Huzo-tolo | 0,6-2,4 mm 10 m hegeszt6tomld hossza .
egylitt
Kis
huzaldobos 0,6 mm 10 m hegeszt6tomlo hossza pisztolyon

1. tablazat: A huzalel6told berendezések jellemzdi

Ezen beliil lehetséges, hogy a huzalel6told az dramforrassal kozds egységben,

azon kiviil, vagy esetlegesen a hegesztopisztolyra szerelve legyen (8.

abra).

Altalanossagban elmondhato, hogy a jobb hatisfok és a nagyobb teljesitmények

kiaknazasa eredményeképpen megjelentek egyiranyitdos transzformatorral

szerelt




hegesztd berendezések. Ezek a berendezések képesek a huzalanyag leolvadasa kdzben

keletkezd rovidzarlatokat az aramkor karakterisztikdjaval dsszehangolni egy allithato

fojtotekercs segitségével. Igy alakulhatott ki a révidzarlatos hegesztés lehetdsége is.

1
kompakt

10m

hizd=told (push-pull)

5 4 3
: 10m
O\ 1@
kis huzaldobos

8. abra Huzalelektrodas védogazos berendezések fajtdi [2]
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nyomascsokkentd

aramforras

azpalack
gazpa elekirodahuzal -

tekercs

huzaleldtold

hegesztopisztoly

munkadarab

s

9. abra Huzalelektrodas védogazos ivhegeszté berendezés fobb részei [2]

A berendezés fobb részei (9. dbra) koziil fontos kiemelni a huzaleldtold egységet
(10. abra), amely a huzal egyenletes adagoldsat végzi megtdrés mentesen. A
huzaladagolds sebessége és a huzalbeolvadas egylittesen eredményezik a helyes

egyensulyt a hegesztési folyamatban.

huzalbevezetd

P S
I\
Z 11
2 §\\“|

huzalvezetd !
huzaleltold

10. abra Huzaleldtolo egység részei [2]

A hegesztOpisztolyok lehetnek levegd- vagy akar vizhiitésesek is. Hogy melyikre
van sziikksége egy hegesztéberendezésnek azt altaldban az aramerdsség maximalisan

elérhetd értékéhez szokés igazitani:

= aléghlitéses vagy gazhiitéses pisztoly kb. 250 A-ig,
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= avizhitéses, kézzel vezetett pisztoly kb. 500 A-ig,
= avizhiitéses gépi hegesztOpisztoly kb. 800 A-ig hasznalhato.

Altalanossagban elmondhatd, hogy egy hegesztépisztolynak (11. abra)
konnytinek is kell lennie, hogy egy hosszabb varrat kialakitasa kdzben se akadalyozza a

tulzott terhelés a hegesztot.

777 PTG T2 7 777
/////////I/lII//I//I/I//A __
o

1 pisztolynyak 7 hitéviz-visszavezetés
2 markolat 8 aramatado rogzitd

3 gazfuvoka 9 szigetelés

4 aramatadé 10 frocskolésvédo hively
5 huzalvezeté 11 keramiahtvely

6 hiitéviz-hozzavezetés 12 felhasitott gazfuvoka

11. abra Huzalelektrodas hegesztopisztoly felépitése [2]

A huzalelektrodas, védogazos hegesztés jol gépesithetd, nagy a termelékenységi
mutatdja, nagyon sok teriileten képes kivaltani a koriilményesebb bevont elektrédas
ivhegesztést. Az egyik legelterjedtebb eljards az ismert dmlesztd hegesztési eljardsok

koziil.
2.4. Volframelektrodas, semleges védogazos ivhegesztés

A nem fogyodelektrodas véddgazos ivhegesztés sordn a volframelektroda az
aramforras egyik polusara a munkadarab a masik poluséara van kotve. A volframelektroda

¢s a munkadarab kozott keletkezett ivvel hegesztiink hozaganyag adagolasaval vagy
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anélkil. A volfrdmelektroda gyakran tartalmaz valamilyen oxidadalékot az
elektronkibocsétas fokozasara. Altaldban a térium- (ThO»), cirkénium- (ZrO), lantan-
(LaOs, Lay03) vagy cériumoxidot (CeO2) alkalmazasa a legelterjedtebb. Aluminium
hegesztéshez kivaloan alkalmas az oxidadalék nélkiili tiszta volframelektroda, bar a
gazdasdgossag €és a sokrétli jellemz6ik miatt nagytobbségében mar az oxidadalékos

elektrodak térnyerése realizalodik.

Ez az eljaras is igen jol gépesithetd, mivel mind az ivet fenntartdé hegesztotej gépi

irdnyitdsa, mind a hozaganyag esetleges adagoldsa megoldhato.

Véddgaza lehet az argon és hélium vagy ezek keveréke. A védogaz megvalasztasa
a munkadarab anyagmindségétol fiigg. Az argon gaz (I1) legalabb 99,99%-o0s tisztasdga
sziikséges a hegesztéshez. Olyan esetekben, ahol a munkadarab oxigén affinitasa
megkoveteli nagyobb tisztasagli, 99,997%-0s argon gaz hasznalata javasolt. Ilyen
koriilmények adodhatnak titdn, magnézium vagy aluminium munkadarab hegesztésekor.
Ekkor megoldast képezhet az is, ha néhany szazalék hidrogén adalék van keverve a

véddgazba. [1]

A konnyti- és szinesfémek hegesztésekor sokszor alkalmaznak argon-hélium (I3)
keveréket, mely a szélesebb beolvadast hivatott segiteni. Bizonyos esetekben akar a tiszta
hélium (I2) alkalmazésa sem 6rdogtdl valo. (2.tablazat) Hélium alkalmazasa els6sorban
magas mindségi elvardsok mellett hegesztett aluminium oOtvozeteknél nyljt nagy
segitséget, mind a varrat beolvadasi mélysége, mind a varrat tisztasaganak fenntartdsa

terén.

ISO
Megnevezés | 14175 Osszetétel % (V/V)
Ar He N2
Argon 11 100 -
Hélium 12 100 -
Argon-Hélium 13 15 85 -
2. tablazat Védogazok jelolése és dsszetétele

A volframelektrodas védégazos ivhegesztd gép (12. dbra) aramforrasa statikus

jelleggorbéjli. A bevont elektrédas ivhegesztéshez hasonldan egyszerii transzformatorok,
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tirisztoros egyeniranyitok vagy inverteres dramforrasok is lehetnek. A kiilonbséget a

nagyobb bekapcsolasi id6 igénye és a védogaz eld- és utdéaramlasi lehetdségei képezik.

Ezen eljaras soran egyen- és valtakozoaram is egyarant hasznalhato, ezt az igényt
kielégitve jelentek meg olyan berendezések és gépek, amelyeket egyszeriien atkapcsolva
tudunk valasztani a kivant aramnemek koziil. Kiilon kiemelendd, hogy kisebb
dramerdsség tartomanyban zajlo hegesztési munkak elvégzésére is alkalmas, ezért

transzformator vagy egyeniranyito segitségével szabalyozhato kell, hogy legyen.

5
1 2 6
\ 105008 |, 7
" Bod ~\ 8
g 9
& i
|
|
N 10
"
1 aramforras 7 aramkabel
2 impulzusgenerator 8 vezérldkabel
3 vizh(tdkor 9 hegesztdpisztoly
4 véddgazellatas 10 munkadarab
5 véddégaz-bevezetés 11 szlir6kondenzator (csak
6 hiitéviz be- és elvezetés valtakozé aramhoz)

12. abra TIG berendezés vazlata [2]

Az TIG-hegesztés szerszama lényegében a hegesztOpisztoly, melynek feladata az
iv 1étrehozasan €s fenntartdsan valamelyest tilmutat. A pisztoly tovabbi feladatai kozé
tartozik a védelemhez és szabdlyozashoz tartoz¢é alkatrészek befoglaldsa, valamint a
sziikséges elektronika, a gaz és a pisztoly hiitését szolgald levegd vagy hiitéfolyadék
aramlasanak biztositdsa. Nagyjabol 150 A-ig elégséges a pisztoly véddgazzal vald hiitése,
efolott kizardlag hitéfolyadék hasznalata javasolt, amivel akar 600 A-rel terhelhetd

pisztolyok is hiithetdek.
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Jel Megnevezés
14 Volframelektrodas, véddgazos ivhegesztés (TIG-hegesztés)
141 Tomor huzallal / palcaval végzett volframelektrodas, semleges védégazos
ivhegesztés (tomor hozaganyagos TIG-hegesztés)

Hozaganyag nélkiili, volframelektrodas, semleges véddgazos ivhegesztés (hozaganyag

142 R .
nélkiili TIG-hegesztés)

Porbeles huzallal / palcaval végzett volframelektrodas, semleges védogazos ivhegesztés

143 .
(porbeles hozaganyagos TIG-hegesztés)
145 Tomor huzallal / palcaval végzett volframelektrodas, redukalo véddgazos ivhegesztés
(tomor hozaganyagos, redukald védogazos TIG-hegesztés)
146 Porbeles huzallal / palcaval végzett volframelektrodas, redukalo védégazos ivhegesztés
(porbeles hozaganyagos, redukalé védogazos TIG-hegesztés)

147 Volframelektrodas, aktiv védogazos ivhegesztés (TAG-hegesztés)

13. abra TIG eljarasvaltozatok

2.5. Ellenallas hegesztés

Ellenallas-hegesztéskor ho- €s erdhatés egyilittes alkalmazaséaval jon 1étre a kotés.

Ez azt jelenti, hogy a munkadarabon atvezetett &ram, és a munkadarabon és az dtmeneti

ellenallason fejlédott ho adja a kotéshez sziikséges hdmennyiséget.

2.5.1. Ellenallas ponthegesztés és berendezései

Ellenallas ponthegesztés sordn egyen- vagy valtéaram hasznéalata kozben

pontszerll varrat jon 1étre a ponthegeszt6 elektrodak kozott, kiilsé er6hatas kifejtése altal.

Hozzavetblegesen az elektrodacsucsok adjak a varratszélességet.

A ponthegesztés soran a berendezés transzforméatora a halézati &ramot 10...50kA-

randveli, melyet elektrodak vezetnek a munkadarabhoz, ahol egy nagyon rovid id¢ eltelte

alatt a munkadarab megomlik és kialakul a lencse alaku pontvarrat.
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A berendezések lehetnek helyhez kotottek (14. abra) avagy hordozhato gépek,
melyek fOleg a karosszéria javitdsi munkélatok sordn tesznek nagy szolgalatot a

felhasznaldknak.

1 elektrodanyomas beallité
2 hegesztdaram bealitd

3 nyomasflggd aramkioldo
4 kartavolsag

5 hegesztd transzformator
& vizhiites

1 7 karkinyulas

& gepallvany

14. abra Helyhez kétott ellendllas ponthegesztd berendezés részei [2]

Ponthegesztés sordn kiillonbozd hegesztési ciklusok allithatéak annak
fliggvényében milyen anyagmindségii, vastagsdgu anyagot hegesztiink, és milyen kotés
kialakitasban tervezziik elvégezni. A ciklust jellemzi az aramerdsség, a nyomoerd €s a

hegesztési 1d0.



25

3. A rendelkezésre allo gyartasi kornyezet

(technologiak, gyartmanyok, anyagok) bemutatasa
3.1. A gyartasi kornyezet

A gyartasi kornyezet két fobb teriiletre oszthato fel megmunkalas szempontjabol.
Az egyik a forgacsololizem, melynek feladatai elvégzésére kiilonbozo célgépek, mint
szalagfiirész, hidraulikus kisprés, oszlopos furdk, és megmunkalokozpontok, mint CNC

vezérelt maro és eszterga gépek allnak rendelkezésre.

A gyéartastervezés soran kiemelt szerep jut az alapanyagellatds megszervezésére,
legyen sz6 partnerek altal beszallitott eldgyartmanyokrol, vagy az lizem teriiletén
feldolgozott féltermékekrdl. Leggyakoribb eldgyartmanyok rad- vagy idomszelvények

darabolasabol és vastag lemezek viz- vagy lézersugaras vagasabol keletkeznek. [

A forgacsoloiizembe keriil6 anyagok mindségei rendkiviil valtozatosak. Az
altalanosabb szerkezeti acélok; korrdzio- és savallo acélok; aluminium, illetve réz és ezek
otvozetei mind-mind alapanyagai lehetnek egy alkatrésznek. Az anyagok sokfélesége
miatt valtozatos megmunkalasi technoldgidk hasznalata célszerli. A megmunkalas
megkonnyitésére specidlis Gtvozeteket is valaszhatunk. Példdul foszforral és kénnel
0tvozott korr6zioalld acélok forgacsa nem folyamatos képet mutat, a forgacsképzddés

soran darabokra torik.

Aluminium alkatrészek tervezése soran a késObbi feliiletkezelési eljarasokat is
figyelembe kell venni a forgacsolasi jellemzdk mellett. Kiilonb6z6 6tvozok jelenléte és
aranyaik mas-mas mértékben befolyasolhatjak a feliiletkezelés eredményeit. Az 6tvozok
a szilardsagi paramétereket kedvezbden, az elektromos vezetOképességét csokkentve
befolyasoljak. Forgacsolhatdsagi szempontbol a réz, cink €s magnézium 6tvozok javitjak,
mig a mangan ¢és kiilondsen a szilicium nagy aranyu jelenléte rontja a folyamatot. A
legtobb esetben hasznalt aluminiumotvozetek a kovetkezok: AIMgSil (jol hajlithato és
forgacsolhatd, hegesztésre alkalmas); AlZn4,5Mgl (Nagyobb szilardsagi jellemzokkel
bir. Szerszamvalasztiskor ezt mindenképpen figyelembe kell venni. Kivaldan

hegeszthetd.)
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Mint minden forgacsold, illetve megmunkalo iizem esetén, amely a preciz és
gyors gyartds mellett a gazdasagossagot is szem el6tt tartja, itt is elmondhat6
altalanossagban, hogy a legkisebb anyagveszteségre torekednek minden alkatrész
gyartasa soran. A gyartastervezés folyamata soran a helyes technoldgiak kivalasztasa, a
miveletek helyes és egymasbdl logikusan kovetkezd sorrendiségének felallitasa, az
elégyartmanyok megfeleld méretének megvalasztasa, mind-mind hozzajarul, hogy a két

tizem tevékenyen tudjon egymassal 6sszedolgozni.

A megmunkalokdzpontok f6 megmunkalasi folyamata a marss, illetve a firds. A
rendelkezésre allo géppark foleg 3 tengelyes megmunkalést tesz lehetdvé, az anyagok
sokszori forgatasaval és 1jboli megfogatasaval. Ez a koriilményesség leginkabb az egyedi
gyartasbol ad6do folyamatos atallasok, és a rendkiviil gyakran jelentkezd 1-1 darabot
igényld kutatast és fejlesztést kiszolgald darabok legyartasa miatt jelentkezik. A gépidot
szignifikansan csokkenti a gépek mechanikus karos, eserny6taras szerszamvaltasa, mely

a lentebbi gépek esetébe 30 darab szerszdm tarolasat teszik lehetove.

Alak- és helyzetpontossdga a megmunkalt daraboknak fiigg a megmunkalas
modjatol és jellegétdl. Beszélhetiink homlok- és paldstmarasrdl, melyek folyaméan
nagyolhatunk ¢és simithatunk.[6] Ez kiilondsen az utélagos megmunkalasok soran fontos.
Esetiinkben sokszor elektropolirozasra keriilnek a gyartmanyok, melyek elOkésziilete

soran keriilendd a durvabb feliileti érdesség.

A gyartasi kornyezet masik nagy teriilete a lemeziizem, ahol a lemezalapt
eldgyartmanyok lézervagas soran alakulnak ki. Itt nagyrészt gépburkolati elemek
gyartasa folyik, valamint a forgacsold lizemben megmunkalt alkatrészek sziikségszerii
Osszehegesztése. A kiinduld miivelet minden esetben megegyezik. Ezutan mind az
igényességi szempontok, mind a kés6bbi megmunkalasok sordn bekdvetkezd sériilések
elkeriilése végett, ha azt a tervrajz nem tiltja, az alkatrészek sorjazasra keriilnek. Ezt
kovetden a megfeleld munkaallomason nyerik el eléirt paramétereiket, legyen az hajlitas,

menetelés, siillyesztés, sajtolds, hegesztés vagy csiszolas.



27

A lemeziizemben finom- és vastaglemezek alakitdsa ¢és megmunkalasa folyik.
Talnyomérészt aluminium, korrézio- és savalld lemez alkatrészek 1ézersugaras vagasa

utan a burkolatot hegesztik, ha sziikséges feliiletkezelésre kiildik tovabb.

3.1.1. Forgacsoldiizem gépeinek bemutatasa

A forgacsoloiizem megmunkalokdzpontjai féleg vertikdlis megmunkalasra
alkalmas 3 és 5 tengelyes mardgépek. Az lizem teriiletén a DMG Mori, Fehlmann altal
gyartott CNC-vezérelt maro, illetve Emco marka fémjelezte esztergagépeken torténik a
gyartas. A mardgépek vezérléseirdl altalanossagban elmondhat6, hogy Heidenhain 620-
as vagy Siemens vezérlések, az alkatrészek legyartasahoz sziikséges programokat CAD-

CAM szakemberek programozzak.
= DMG DMC Deckel Maho 635 V.

Az asztalrogzitési feliilete 790x560 mm, amihez egy x irdnyban 635 mm, y iranyban
510 mm és z iranyban 460mm megmunkalasi tartomany tartozik. A féorsdé maximalis

fordulatszama 18000 fordulat/perc. Belsd hiitéssel és forgacsszallitd szalaggal ellatott.
* DMG Mori CMX 800 V

Az asztalrogzitési feliilet 1100x560mm, amihez egy x irdnyban 800 mm, y
iranyban 560 és z irdnyban 510 mm megmunkaldsi tartomany tartozik. A fdorso
maximalis fordulatszama 12000 fordulat/perc. Belsd hiitéssel és forgacsszallito szalaggal

ellatott, 30 szerszam befogasi lehetdsége jellemzi.
* DMG Mori CMX 1100 V

Asztalrogzitési feliilete 1400x560 mm, megmunkaldsi tartomanya x irdnyban
1100 mm, y iranyban 560 mm és z irdnyban 510 mm. A féorsé maximalis fordulatszama
12000 fordulat/perc. Belsd hiitéssel és forgacsszallito szalaggal ellatott. 30 szerszam

befogasi lehetdséggel rendelkezik. A megmunkalokézpont képes akar egy 1000 kg-os
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gyartmany megmunkalasra, de foként a hosszabb mozgasi tartomanya miatt, a hosszabb

gyartmanyok gyartasat végzik rajta.
* Fehlmann PICOMAX 75

5 tengelyes megmunkalokoézpont, amelyen bonyolultabb alkatrészek magas
mindségli gyartasa folyik a lehetd legkevesebb befogast hasznilva. Maximalis féorso
fordulatszama 20000 fordulat/perc. Mozgas tartomanya x-y iranyban 600x400 mm, mely

egy 610 mm-es magassagi megmunkalasi lehetdsséggel egésziil ki.
= EMCO Maxxturn 25 automata eszterga tulajdonsagai a kovetkezok:

Maximalisan 114 mm atmérdjii anyagot esztergdlhatunk, melynek a hossza 315
mm lehet. A f6orso 0-8000 fordulat/perc tartomanyban képes a megmunkalasi sebességet
biztositani. A meghajtott szerszamallasok szama 6, amelyek 4 Nm maximalis nyomaték

mellett 0-6000 fordulatszamra képesek percenként.
3.1.2. A lemeziizem gépeinek bemutatasa

A lemeziizemben célgépek talalhatdak, melyek a kovetkezok: ¢lhajlitogép,
PEMserter (kézi adagolast igényld pneumatikus sajtologép), egy oszlopos furo,

csaphegesztd berendezés, illetve TIG és MIG-hegesztogépek.

A lemeziizem alkatrészeinek kivagasat és sok esetben a forgéacsold iizem
eldgyartmanyainak kivagasat is egy AMADA 3015 AJ lézervagd gép végzi, a

gyartastervezés altal elézetesen 1étrehozott és litemezett tablatervek alapjan.

Aluminium és rézdtvozetek, szerkezeti acél és korr6zidallo anyagok vagasa zajlik
a megfeleld vagasi technologidk biztositasa mellett. A nagy oxidfelvevd-képességii
anyagok vagasa soran, mint példaul a vas vagy a titan, a vagorésbe juttatott oxigén a fém
elégetését és a keletkezett salakanyagok kiftjatasat is elvégzi. Ez az eljards nagy

sebességli vagast tesz lehetdve.
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A korr6zidallo, aluminium és rézotvozet lemezek vagdsa sordn egy nem
reakcioképes gazsugar fujja ki a vagorésen keresztiil elgézologtetett anyagot, esetliinkben

€z a gaz a nitrogén.

Az alkatrészek hegesztésére szolgald gépek miikodése inverter technoldgian
alapul (15. abra). A frekvenciaatalakitdés aramforras rendkiviill megkonnyiti és sokkal
kezelhetObbé teszi a hegesztok szdmara a munkavégzést. A hegesztOberendezések

kisebbek, precizebbek, sokkal szélesebb korti beallitasi lehetdséget engednek.

Az aramforrasban a frekvenciavaltds Ggy zajlik le, hogy a felvett valtakozo
halézati fesziiltség el0szor egy diodas egyeniranyitdson esik at. Az igy keletkezett
egyenaramu fesziiltséget a tirisztorokbdl vagy tranzisztorokbdl all6 inverter alakitja olyan
kozépfrekvencias valtakozo fesziiltséggé, ahol az impulzusok pozitiv és negativ

félperiddusok szélessége valtoztathato.

A véltakoz6 dramu hegesztések soran a jellegzetes sipold hang elkeriilhetd a 20
kHz-nél magasabb tartomanyokban. Alapvetéen az egyenaram nem transzformalhato,
ezért az egyenfesziiltség szaggatdsara van sziikség, tehat valtakozova alakitdsara. Az igy
keletkezett fesziiltséget igy, ahogy a halozati frekvencidji hegesztétranszformatoroknal,
itt 1s egy transzformator csokkenti a kivant értékre, de az inverteres hegesztdgépeknél ez
mar lényegesen kisebb, ugyanis a frekvencia novelésével csokken a sziikséges vasmag
keresztmetszet. A hegesztéshez sziikséges egyenfesziiltséget tigy kapjuk meg, hogy a
transzformator szekunder tekercsén megjelend fesziiltséget ismét egyeniranyitjuk, és a
mar egyeniranyitott fesziiltséget egy simitd fojtotekercs allitja a sziikséges egyenletes

értékre.

Az inverterek haszndlatardl 4altalanossagban elmondhat6, hogy kisebb,
kompaktabb kialakitdsuk miatt egy hordozhatobb konstrukciérol beszélhetiink. A kisebb
¢s modernebb kialakitds alacsonyabb energiafogyasztast, és kivald, akar 90%-os
hatasfokot is nyujthat. Az energiafogyasztas kisebb mérté¢ke miatt sokkal konnyebb a
haloézati csatlakozasok kiépitése. Egyszerlien elvégezhetd és sokszinli beallitasi

lehetéségek all rendelkezésiinkre.[1][4][5]
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15. abra Inverteres hegesztogep felépitése [2]

3.1.3. Csaphegesztés bemutatasa:

A lemeziizem teriiletén mukddtetett csaphegesztd  berendezés ez
kondenzatorkisiitéses gyujtocsicsos csaphegesztoberendezés. Ez egy olyan elven
miikodo eljaras, mely esetiinkben érintkezéses, egyéb esetben lehetne hézaggal miikodd

1.

0,5-3 mm vastagsagli lemezek csaphegesztésére hasznéalhato eljaras (16. dbra),
mely soran egy kondenzatoregységben tarolt energia gyujtja az ivet és végzi el a
hegesztést 0,001-0,003 s alatt. Az iv az alapanyag és a csap végén kialakitott apré csicson

keresztiil jon 1étre.

16. abra Csaphegesztés folyamata
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Maximalis beolvadasi mélysége 0,1 mm, ami a csap teljes véglap

keresztmetszetén 1étrejon.
3.2. Forgacsolando és hegesztend6 anyagok tulajdonsagai:
3.2.1. Szerkezeti acélok:

Mind a forgdcsol6- mind a lemeziizemben leggyakrabban S355J2-es melegen

hengerelt 6tvozetlen szerkezeti acélt hasznalnak. Anyagosszetétele a kovetkezo:

C Si Mn P S Cu N
<0,17% | <0,3% | <1,4% [<0,035% |<0,035% | <0,55% |<0,012%

Az S jelzésii szerkezeti acélokrol altalanossagban elmondhatd, hogy legfeljebb
0,2% karbontartalmuk van. Az ide tartoz6 nagyobb szilardsagli acélok Si tartalma
maximalisan 0,55% lehet, a kisebbek kizardlag nyomokban tartalmazzak. A folyashatar
szoros Osszefiiggésben van a Mn-tartalommal, ami maximalisan 1,4-1,6% lehet.
Minekutan a C-tartalom az edzddési als6 hatar alatt van (0,2% C-tartalom), ¢és a felsd

értékekkel, a

CE= C+@+ Cr+MO+V n Cu+Ni+=O,17 +£+E=O,44%
6 5 15 6 15

képlettel szamolt karbonegyenérték 0,44%, igy a hegesztéskor azon repedési
veszélyekkel nem kell szamolni, amik a gyorsabb lehiilés okdn keletkezhetnének. A
beedzddés elkertilése végett ezeknek a szerkezeti acéloknak a forgacsolasi jellemzdi sem
valtoznak meg hegesztés utan. Nem feltétleniil kell specidlis keményfém mardkat
hasznalni a forgacsolasi feladatokhoz, mint azt tennénk egy olyan esetben, amikor a

hegesztéssel jard hobevitel az anyagok beedzddésével jarna.[8][9][10]
3.2.2. Korroziéallo acélok

A mérndki tervezés sordn, amennyiben lehetdség nyilik a hasznélatukra,
altalanossagban elmondhatod, hogy olyan korr6zi6allo acélt vélasztanak, ami mind
forgacsolasi, mind hegesztési szempontok alapjan a legegyszeriibb €és gyorsabb gyartast

teszi lehetové.
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Ezen fentebb emlitett tulajdonsdgoknak eleget téve krom-nikkel acélok hasznalata
terjedt el az lizem teriiletén. A krém-nikkel acélokra jellemz6 nagyobb linearis h6tagulasi
egyiitthato ellenére, a hovezetési tényezd kisebb, mint a felsorolasban elsé helyen

szerepeld szerkezeti acélnak.

A leggyakrabban hasznalt X5CrNil8-10, 1.4301 (KO-33) jeld, szovetszerkezeti

szempontbol ausztenites kategoridba sorolhato korrozidallo acél sszetétele a kovetkezo:

C Cr Ni Mo |egyéb
0,07% |17,0-19,0% | 8,00-10,5% - -

Koriilbeliil 6 mm anyagvastagsdg felett nem célszerli a hegesztést, hiszen
kristalykozi korr6ziés hajlamot okoz. A kristalykozi tipus sordn a korrézid a
szemcsehatarfeliileteken halad, behatol a fém belsobb részeibe, igy a szemcsék kozotti
Osszefiiggés meglazul és a mechanikai tulajdonsagok hirtelen romlasa figyelheté meg.[5]
Amennyiben ettdl nagyobb anyagvastagsdgi termékek hegesztése a tervezett, Ugy
mindenképpen ausztenitesitd és gyorsan hiitd hdokezelést kell beiktatni hegesztés utan.
Megoldas lehet egy erdsebben 6tvozott korrdzidalldo acél, példaul: X6CrNiTil8-10
hasznalata; ahol 25 mm szelvényvastagsagig nem igényel az acél elomelegitést sem a

hegesztési folyamatok el6tt.

Az ausztenites Cr-Ni acélok hegesztése soran a repedésveszélytdl ¢s
felkeményedéstdl nem kell tartani, hiszen igen jo alakithatosagi és nagy nyulasi (As >

40%) tulajdonsagai miatt ezek elkertiilhetévé valnak.

Sajnalatosan a hdvezetoképessége egy ausztenites Cr-Ni acélnak elég kicsi, am
nagy a hdtagulasa, igy hegesztéskor nagyobb elhtizoddsokra lehet szamitani. Az
elhtizodasok elkeriilhetéek megfelelden jol atgondolt és tulméretezett illesztési résekkel,
mig a gyorsabb melegedési folyamatok csillapithatdak valamilyen hiitési eljarassal,

példaul: rézalatétek, vagy valamilyen hiitékozeg hasznalataval.

Erdemes a Cr- és Ni- egyenértékek figyelembevételével a Schaeffler-diagramrol

(17. abra) leolvasni, hogy milyen lehetséges veszélyek allhatnak fent a valasztott
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korr6zioalld acélunk hegesztése soran. Ideértve a szemcsedurvulasi-; a melegrepedési-; a

hidegrepedési-; illetve o-fazis kivalasi veszélyeket.
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Kromegyeneérték, Cr,, % —_—
Schaeffler-diagram
—x— szemcsedurvulasi veszeély, t > 1150 °C; — — ¢ -fazis kivalasi veszély, t = 500...900 °C kozott;

e — e melegrepedési veszély, t > 1250 °C; o—o hidegrepedési veszély, t = 400 °C korul.

17. abra Schaeffler-diagram [1]

Forgacsolhatosagi szempontbdl tekintve az ausztenites korr6zidallo acélokra, ami
a hegesztés soran a hasznunkra valhat, az forgdcsolds sordn hatraltathat minket. A
nagyobb 6tvozdtartalom miatt (Ni=10%, Cr=18%) sokkal nagyobb lesz a felkeményedési
hajlam, és nagyobb a deformacio lehetdsége is. Ebbdl kovetkezéen a forgacsolo
szerszamra tapad6 anyagok negativan befolyédsoljak a forgacsképzddést. Ausztenites
korr6zi6allo acélok esetén a forgacsképzddés folytonos. A nagyobb nytlast figyelembe
véve alkalmazhatunk iranyitott forgdcsmanipulaciot, hogy a keletkezd forgacsot torve €s
tovabbi folyamatot nem akadalyozva tavolitsuk el. A forgdcsmanipulaciot tobb
tulajdonsag egylittese alakitja, ideértve a szerszam feliiletkezelését, a geometriai
viszonyokat, a képzddd forgacs feliileti érdességét ¢s a hiité-kend folyadék helyes

megvalasztasat.[11][12][13]
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A kisebb hdvezetOképesség a szerszamunk éltartalmat befolyasolja, hiszen altala
megnodvekszik a forgacsold €l héterhelése. Kijelenthetd, hogy forgacsolas soran a hiités-
kenés elkertilhetetlen, sot intenzivebben kell hiiteni. A forgacsolas utan az alkatrészrol fel
nem itatott, el nem tavolitott hiitéfolyadék a hegesztési hibak rejtett kiinduld pontja lehet,

ezért minden esetben az alkatrészek teljes feliileti tisztitasa javallott.

A forgéacsolashoz olyan szerszdmokat kell valasztani, ami illeszkedik a
megmunkalandd6  anyag  forgacsolhatosagi  jellemzdihez és  gazdasagossagi
szempontoknak is megfelel. Keményfém forgacsoloszerszimok hasznalata nagy
szabadsagot ad a gyartastervezés soran. Sokszinii sortiment all rendelkezésiinkre, hogy a
feladathoz a legmegfelelobb szerszamot valaszthassuk. A forgacsolési sebesség (vc) és
fogasmélység (ap) adataibol kalkuldlhatdé egy varhaté éltartam, segitségével
optimalizalhatéak a megmunkalasi idok. [14]
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4. A valasztott gyartmanyok kapcsan felmeriilo forgacsolasi és

hegesztési problémak bemutatasa

Sokféleképpen lehet egy forgacsololizem hasznara egy vagy akar tobb hegesztési
eljaras, a megfontolt és helyes kivalasztas utan. A gyartasi egyszerisitések, a gazdasagi
szempontok, egy feladathoz fellelhetd forrasok, mind anyagi mind huméner6forrast

tekintve.

Egy valasztott eljarassal forgécsolt alkatrész alaki sajatossagait, a lehetd
leggazdasagosabb anyag felhasznaltsdgat, a miveletek idejét és az alkatrész kész
méreteinek kialakitdsahoz sziikséges legjobb technologidk eldnyeit és hatranyait mind-
mind figyelembe kell venni ahhoz, hogy egy magas mindségii és helyes gyartds mehessen

végbe.

Szamos lehetdség all eldttiink, ha hegesztéssel szeretnénk kivaltani bizonyos
munkafolyamatokat, amik kizarolag forgacsolassal nagy anyagveszteséget és koltséget
jelentenének. Csovek, rudak, széles skalan elérhetd szelvények és zartszelvények
hegeszthetéek 0ssze; vastagabb alaplemezekre illeszkedd csatlakozé elemek, elé-, vagy
utdlagos megmunkaléssal helyes kombinéciot alkothatnak. A szakdolgozatom kovetkezd
része az imént emlitett lehetdségek koziil mutat be néhany példat a gyartasi miiveletek

helyes megvalasztasara €s a felmeriilé probléméak megoldésara.
4.1. Huzalelektrodas védogazos ivhegesztéssel gyartott alkatrész

A szakdolgozatom egyetlen MIG-hegesztéssel Osszedllitott hegesztett szerkezete
egy méroémiszer alapjat képezi. Részei flirésszel darabolt, majd maréssal
hosszmegmunkalt és furatolt, illetve menetelt zartszelvények. Az alaplap és a feddlap
egy-egy 25mm vastag szerkezeti acél. Az eldgyartmanya vastaglemezbdl vizsugarral
vagott. A vizsugéarral vagott alkatrészek ugyan vetemedhetnek a felszabadulo
fesziiltségek miatt, de utomegmunkalasuk kdnnyebb, a langvagéstol vagy plazmavagastol

eltéréen nem kell akkora fokt anyagfelkeményedéssel szamolnunk.

Az alaplap ¢és feddlap kozti parhuzamossagot utdlagos megmunkalds soran

alakitjak ki. Mivel a készre hegesztés utan a befoglalé méretek tulsdgosan nagyok az



36

tizem teriiletén rendelkezésiinkre allo gépek megmunkalasi tartomanydhoz képest, igy
egy kooperacios partner portalmardjan kapja meg végleges magassagi méreteit az
Osszedllitas. Az eldre kialakitott menetek burkolatok leendd szerelését, a furatok pedig a

mérégép helyhez kotését hivatottak segiteni.

Ezen alkatrész hegesztése sordn az eldirt varrat méretek miatt, az elzetes tervezés
alkalmaval, a termelékenység és a varrat kialakitds mindségi kovetelményeinek szem
elott tartdsaval a valasztas a huzalelektrodas véddgazos ivhegesztéses eljarasra esett. A
rendelkezésre allo technologidk koziil a legalkalmasabb a feladat elvégzésére. Hiszen
termelékenysége €s a fennalld anyagvastagsag kiilonbségekbdl adodo hibalehetdségek

ezen eljarassal koordinalhatok a leghatékonyabban.

A hegesztés soran tilnyomd tobbségben egysoros sarokvarratokat (18. 4bra)
alakitunk ki. FElokészités szempontjabol fontos a varrattél 50 mm tavolsagban
mindennemi szennyezddést eltavolitani, lehetdség szerint mechanikus uton a feliiletet
felcsiszolni, hogy a hegesztéshez megfeleld koriilményeket biztositsunk. A hegesztendd
anyagok oOmledékébe keveredd, majd az iv keltette hd hatasara szublimalo, de az
omledéket elhagyni nem képes szennyezddések a megszilardul6 varratkeresztmetszetben

visszamaradnak.

18. abra Huzalelektrédds védogazos ivhegesztéssel hegesztett sarokvarrat
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Az alkatrészek pozicionalasat elére kialakitott furatokkal, és a zartszelvényekbe
hegesztett menetes betéteken keresztiil csavarkotésekkel biztositjuk (19. é4bra) a
flizOvarratok kialakitasaig. Ezt kovetden a csavarkotések oldhatdak. A betétek egy fajta
mankoként szolgalnak a hegesztés sordn, hiszen az anyagvastagsag kiegyenlitéseképpen
is funkciondlnak poziciondlds utan. A betét keresztmetszete és a zartszelvények
falvastagsaga egylittesen egy hatarozottabb hegesztési tervet bocsajt elore. Nem kell attol
tartanunk, hogy a zartszelvények tilzott atolvadasa, esetenként atszakadasa miatt a varrat

szilardsagi jellemz6i nem alakulnanak ki mindkét hegesztendd anyag felé¢ megfelelden.

19. abra Készre hegesztett gépallvany

4.2. Forgacsolassal elokészitett zartszelvények és készre forgacsolt elemek

osszehegesztése TIG eljarassal.

Korrézioallo acél 80x40x3-as zartszelvény méretre darabolva a konyok elemekkel
egylitt; készre forgacsolt csatlakoz6 elemek mindkét végre a hegesztendd darabok.
Anyagmindség a forgacsolt alkatrészeknél és a zartszelvénynél is megegyezik 1.4401
(K033).
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A gyokok leélezése elkeriilhetetlen a tompavarratok elSkészitése soran. Igy
minden zartszelvény csatlakozasi pontnal fél anyagvastagsagnak megfelelé 30-40°-os
leélezés van eldirva. A sarokvarratok leélezést nem igényelnek. A megkivant feliileti
tisztasag elérése — amennyiben sziikséges — valamely tisztitd folyadék haszndlatdval
torténik, barmilyen mechanikus eltavolitas tiltott a késébbi fontos kiilalaki elvarasok

miatt.

Alapvetd problémat okozhat a hegesztés soran a vastagabb forgacsolt elemek
Osszehegesztése a vékonyabb falvastagsagl zartszelvény elemekkel (20. 4bra). A
megfeleld flizévarratok elhelyezése utan elészor a zartszelvény részegységek tompavarrat
hegesztésére kertil sor, ezaltal kialakul az als6 ,,U” alaku alap. A tartéelem baloldalara
hegesztett ovalis furatokat tartalmazo vastaglemez 8 mm vastag. A tervrajz korbe

sarokvarratot kér 5 mm varratmagassaggal.

20. abra Korroziodllo acél konstrukcio készre hegesztve

Jelentkezé probléma lehet a vastaglemez felhegesztése soran, hogy a lemez
minden oldalédn a talnyul6d anyagrészek a bevitt ho hatasara vetemednek, a hegesztés
iranyaba meghajlanak.[15] A  elkeriilésére tobb lehetséges megoldas 4ll
rendelkezésiinkre. Taldn a legegyszeriibb megoldas, ha paronként Osszecsavarozva
egymasnak ellentart a két felfogato lap a hegesztésiik soran. A koriilményes
Osszeszerelési 1d6 a teljes miveletidét nagyon megnoveli, igy a legkézenfekvObb

megoldas nem feltétlen a legjobb. A modernebb hegesztoberendezések beallitasait



39

kihasznalva, impulzust hegesztést is alkalmazhatunk. Az eldirt varratok nem tul
hossztiak, konnyen hozzaférhetd helyen helyezkednek el. Az impulzus hegesztés soran a
hegesztd berendezés egy eldre bedllitott alap aramerdsség és egy liikktetd dramerdsség
értek kozott pulzal. Az alaparam altal ugyan megkezdddik az olvadékképzddés mindkét
hegesztd anyag esetében, igy kialakul a hegfiirdd, de a hozaganyag folyamatos adagolasa
mellett csak az liiktetd aramerdsség soran érhetjiik el a kivant beolvadasi mélységet (21.
abra). Ezaltal a hobevitel csokkenthetd, a lemezek vetemedésének mértéke

befolyasolhato.

21. abra Korroziodllo acél tompa- és sarokvarratai 2.

A kovetkezé termék minden részében tartalmaz forgécsolt elemeket. EIS- és
utomegmunkalas soran is végziink rajta marasi miveleteket. Bizonyos megmunkalasi
fazisok befejezésével, elektropolirozas utan folytatjuk csak a hegesztést, hogy a belsd

jaratok feliileti érdessége megfeleljen az eldirtaknak.
4.3. Erésen otvozott korrozioallo acél gépelemek hegesztése TIG-eljarassal

A felhasznalt anyagok felsorolasakor kitértem a kiilonb6zo6 6tvozetti korrozidvallo
acélok hegesztési €s forgacsolasi problémaira. A lentebb targyalt alkatrész kiilonb6zo
falvastagsagt erdsen 6tvozott Cr-Ni acél, 1.4404 / KO38LC. Forgacsolas szempontjabol

lényegesen szivosabb anyag a KO33 acélhoz képest, a technoldgiai paraméterek beallitott
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értékei hozzavetOlegesen 20%-kal csokkentettek. Ennek ellenére a furd és alakos
szerszamok korabbi kopasa varhat6. Hiszen az anyagmindségre jellemz6 rossz hotagulési

paraméterek okozta felkeményedésekre lehet szamitani a forgacsolas soran.

Hegesztési szempontbdl szerencsésebb, hiszen molibdénnel 6tvozott, igy nagy
hémérsékleten jelentkezd ferritképzddés a szilardsagot noveli. Tovabbi eldnye, hogy ezt
az acél mindséget sem kell 25 mm anyagvastagsagig elémelegiteni, igy az elokészitésre

szant muveletidd jelentdsen lerovidiil.

Az Osszedllitas alapja egy téglatest tombbdl, maréssal kialakitott, kibontdsokat,
atmend furatokat tartalmazo alkatrész (22. dbra). A forgacsolas szempontjabdl mar a
megmunkalas kezdeti szakaszan akadalyba iitkdzhetiink. Az eldgyartmany befoglald
méretei vizsugaras vagas altal kialakitottak. Az elégyartmany bemérésekor észlelhetd
egyenetlenségi kiilonbségek miatt 6vatos elso tisztdzo fogasvétel javasolt, hogy a hirtelen

fogasmélység valtozas miatt a szerszam tlzott igénybevételét elkeriiljiik.

22. abra Hegesztett V-varrat

Fontos szempont a hegesztés megkezdése eldtt, hogy eldzetesen csak is olyan
méretek keriiljenek kialakitasra, amelyek a hegesztéshez sziikséges, tervrajzok altal eldirt
pozicionalasokhoz feltétleniil sziikségesek. A korrdzidalld acélokra jellemzd nagyobb

hétagulasi egyiitthatd ismertébdl kovetkeztethetiink arra, hogy a hegesztési folyamatok
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olyan nem kivant elvaltozasokat okozhatnak, amelyek késdbbi javitasa esetlegesen nem
fér bele az eldirt tlrési tartomanyokba, és az alkatrész legrosszabb esetben selejt
termékként végezheti. A hegesztési rahagyasok ismeretében, az eldkészitést kovetden a
karimak pontos pozicionaldsa, majd flizOvarratokkal felhegesztése a késObbi

munkavégzést konnyitheti és roviditheti meg.

Két oldalara karima elemeket hegesztink. Az eldirt leélezések kialakitasra
keriiltek a marasi folyamatok soran. A kovetkezd 1épés a két oldalu V varratok é€s
fedOvarrat hegesztése az alkatrész mindkét oldalan. Fontos szempont a bevitt
hémennyiség kontrollalasa. Eppen ezért a varratok kialakitasa szakaszosan torténik, el&irt
1épesek alapjan. Egy karima egyik oldali V varrata utan nem hegesztjiik meg a masik
oldalt. Kizardlag azutdn, hogy az anyag szobahdmérsékletre visszahiilt. Ugyan a
korr6zioalld acélok hdvezetd képessége miatt konnyebben jelentkezhetnek lokalisan
talmelegedési pontok, ahol az anyagok nem szandékolt szerkezeti atalakulasa mehet
végbe. Ezt a jelenséget hivatott csokkenteni a hegesztd berendezés, a hegesztési sebesség
atgondolt beallitdsa, és a keletkezd ho iranyitott elvezetése a hdhatas dvezetbdl. Ezaltal
csOkkenthetjiik a lehetséges vetemedésekbdl adodo eltéréseket, megkdnnyitve az ezt

koveto sikmarasi muveletet.

Lényeges szempont, hogy nem csak a hegesztési eljarasok soran beszélhetiink az
alkatrész méret-, alak-, és helyzethibait befolyasold hébehatasokrol, hanem forgacsolas
soran is, koszonhetden a korr6zioallo acélokra jellemzd, rosszabb hdvezetoképességnek.
Lehetdség szerint keményfém mardk hasznalata ajanlott a hegesztéshez kozel eso
teriileteken. Altalanosabb felhasznélasra szant gyorsacél szerszamok nem feltétleniil
alkalmatlanok, de a megndvekedett megmunkalasi idd, ami a csokkentett technoldgiai és
rosszabb forgacsoldsi paramétereknek koszonhetd, gazdasagossagi szempontbdl nem

kecsegteto.

A marasi folyamatok befejeztével nagyon fontos, hogy a hiit6-kend folyadék a
legkisebb mértékben maradjon vissza a feliileteken. Sok esetben amikor ez nem torténik
meg, és az eldirt elektropolirozasi feliiletkezelésre nincsen egybdl lehetdség, a hiité-kend
folyadékkal szennyezett feliiletek barnuldsa észlelhetd (23. abra). Ez a késdbbi

elektropolirozds sordn sem javithaté, ¢és ha mindenképpen sziikséges, akkor
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utomegmunkalassal, a feliilet ujra simitdsadval lehetséges az eltiintetése. Ilyenkor a
szennyezddés mértékétdl és elhelyezkedésétdl fliiggden ezt mérlegelni kell, s a kész

termek kiilalaki elvarasait befolydsolo tényezdként kell tekinteniink az elszinezddést.

23. abra Hegesztés utan megmunkalt alkatrész

A kovetkezd gyartmany anyagmindségi szempontbol azonos az el6zdvel, am
mind forgacsolasi, mind hegesztési szempontbdl mésfajta problémat vet fel. Az alkatrész
kiilseje egy vizsugaras vagas altal kialakitott korvagat (24. 4bra), melyet a késobbi
megmunkalasok sordn esztergalnak, majd egy marogép segitségével alakitjak ki rajta az
atmend furatokat a kivant élletorésekkel, melyek a késobbi hegesztési varratok gyokei

lesznek.

A hegesztés megkezdése eldtt ugyancsak fontos a tiszta feliilet és az elégséges
illesztés oldalirdnyban és a pontos illesztés hossziranyban a két alkatrész kozott. Az
Osszehegesztendd csapok €és a feddlap egysikba leszoritasa kardindlis fontossagu a
késobbi folyamatokra nézve. Amennyiben a feddlap €s a csapok nem esnek egy sikba, a
hegesztés elvégzése utan a lemunkalas sordn felléphet az a probléma, hogy egyes varratok
esetében tulmunkaljuk, bizonyos varratok esetén pedig éppen csak érintjiik a feliiletet.
Igaz ez egy sz€lsdséges példa, de mindenképpen fontos kiemelni, hogy az alkatrészek

rossz pozicionalasa milyen problémakat vethet fel.
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24. abra Illeszkedések ellendrzése

Az alkatrész hegesztési varratainak sorrendiségét célszerii eldre atgondolni.
Hibaforras lehet, hogy a fiizGvarratok hegesztését kiviilrl befelé haladva végezziik. Igy
a feddlapot ér6 hd még egy elégséges leszoritds esetén is az alkatrész belsd részét

kiemelheti, feliileti egyenetlenséget okozva.

rom

A flizévarratok és a késébbi hegesztések is TIG-hegesztéssel torténnek (25. abra),
hiszen magas mindségl tiszta varratok az elvartak. Hegesztés soran iigyelni kell a
megfeleld hozaganyag adagolasra. Illesztési hiban kiviil a tompavarratok hegesztése
soran hiba lehet az elégtelen beolvadasi mélység vagy dsszeolvadasi hiany; kialakulhat a
szélkiolvadas a til magas aramerdsség vagy a helytelen hegesztdpisztoly-tartasbol
fakaddan szakaszosan vagy folyamatosan; a korona oldali anyaghidny a hozaganyag
elégtelen adagolasabol; vagy éppen probléma lehet forgacsolds szempontjabol a til sok

hozaganyag alkalmazésa.
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25. abra Utomegmunkaldsra készre hegesztett alkatrész

Esetlinkben a fentebb felsorolt hibakon kiviil magas prioritast élvez a hegesztési
hébevitelbdl adodo vetemedése a feddlapnak. A tervrajzi tlirések betartdsdhoz a pontos
munkavégzés soran mérlegelni kell, hogy mennyi idot hagyunk az alkatrész
hémérsékletének csokkentésére egyes varratok kialakitdsa kozott. Mivel a varratok
korona oldala a végmegmunkalds soran sikba lesz munkalva, majd elektropolir
feliiletkezelést kap, nem tekinthetiink el az 6sszeadddo gépidoktdl. A hegesztési varratok
elodirasszeri kialakitasa a végmegmunkalas idejét csokkenti, ettdl barmilyen eltérés pedig
értelemszertien néveli. Az alakhelytelen, korona oldali hidny maras utan mindenképpen
felraké hegesztéssel potlando. Igy maris egy elére nem tervezett folyamatot kell beiktatni.
A javitas soran felesleges hdébevitellel terheljiik az alkatrészeket, tovabbi siklaptsagi,

parhuzamossagi problémak kiinduld pontja lehet.

A kovetkezd alkatrész megmunkéldsa és hegesztése soran is hasonld
problémakkal taldlkozhatunk. Anyagmindségben megegyezik az elézdvel, szintén
1.4401-es erésen 6tvozott krom-nikkel korrdzioalld acélbol késziilt minden eleme. A
forgacsoldsi €és hegesztési eljarasok problémainak sokfélesége ebben az esetben is
megmutatkozik. A vizsugaras vagassal majd marassal kialakitott alsdé egység egy
kétoldali kibontast tartalmaz (26. dbra), melyet elfediink egy 1ézervagott 4 mm vastagsagu

lemezvagattal.
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A hegesztés soran hosszi sarok- és tompa-, illetve hat horonyvarratot kell
kialakitani. A sziikséges elokésziiletek, leélezések marogépen kialakitottak. A varrat
hosszlisagok és a feddlap vékonysaga arra figyelmeztet minket, hogy nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil a hdbehatas keltette vetemedési problémakat. Sziikségszeriien minden
lehetséges, praktikus miiveletet ugy kell kialakitani, hogy a lehetd legkdonnyebben és

leggyorsabban lehessen utdbmegmunkalni az arra tervezett feliiletelemeket.

26. abra Hegesztett konstrukcio

Az alkatrészek pozicinoldsa a belsé élek litkoztetésével elég egyszerlien
kivitelezhetd, hegeszt asztalon a lefogatasa stabilan, elmozdulast gatolva torténik (27.
abra). A feliilet kémiai uton mindennemi szennyezddéstol megtisztitott elokészitése utan
a fliz6 varratokat TIG-eljarassal, kevés hozaganyag adagoladssal kialakitjuk.
Hozzavetdlegesen 50 milliméterenként 10 mm hosszl flizvarratokat hegesztiink ebben
az esetben. Fontos megemliteni, hogy a flizovarratok sorrendje beliilrdl kifelé kell, hogy
torténjen. Az alkatrészek a kibontas belsé oldalahoz vannak iitkoztetve, tehat elsdédleges
célunk, hogy azon a feliileten minél pontosabb illesztés keletkezzen, hogy a

végmegmunkalas soran minél kevesebb forgacsolast kelljen iitemezni.
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27. abra Szakaszosan hegesztett sarokvarrat

A fizdvarratok felhegesztése utan a horonyvarratok hegesztése (28. abra) torténik,
minél gyorsabban, a Ilehet6ségekhez mérten minél kevesebb korona oldali
kitiilemkedéssel, a gyorsabb utomegmunkalas jegyében. Az ezt kdvetd belsd kibontason
korbehaladd V-tompavarratok hegesztésénél mar szakasosan alakitjuk ki a varratokat.
Koriilbeliil 50 mm varrat hegesztése utan atellenesen folytatjuk a hegesztést, iigyelve
arra, hogy a varrat végek a lehetd legtisztabbak legyenek. Amennyiben szemrevételezés
soran gy tapasztaljuk, hogy a varrat befejezések szennyezettek, vagy repedés latszodik

rajuk, abban az esetben a varratvégek visszamunkaldsa mindenképpen javallot.

28. abra Horony- és tompavarratok lemunkdalas elott
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Végig ligyelniink kell ra, hogy a lehetd legkisebb legyen a bevitt hdmennyiség.
Az alkatrész tulmelegedését elkeriilendé mindenképpen kis sziinetekkel, az alkatrész
visszahiilését megvarva kell folyatatnunk a kovetkezd varrattal. Az egymadsra huzott
varratokndl figyelni kell, hogy egy kovetkezd varrat mindig az el6z6 végén kezdddjon
kell6képpen atolvasztva a varratvégeket. Ezen folyamat betartasdval homogén beolvadasi

mélység alakithato ki a szakaszos hegesztési mod ellenére is.

Masféle problémék adédhatnak, amikor egy eldre esztergalt menetes tengelyt kell
egy alaplemezhez hegeszteniink merevitélemezekkel egyiitt (29. dbra). Ebben az esetben
is fontos szerep jut a helyes illesztéseken kiviil a hegesztési sorrend betartdsanak.
Els6dleges szempont a mindségi varratok kialakitasan kiviil, hogy ne eredményezze a
hegesztésbdl szarmazo hébevitel a menetes tengely radialis elhajlasat. A lasst hegesztési
sebesség ¢és a tulzott dramerdsség kiilon-kiilon is képes az oldaliranyu kihajlast okozni,
de egylittesen a hatdsuk selejt alkatrész gyartasat vetiti elére. A tengelyre eldre,
esztergalas soran elkészitett menetek megnehezitik barmilyen utélagos egyengetés
folyamatat. Ezért kiemelten fontos az eldirasszerli, a miivelettervekben meghatarozott
hegesztési specifikaciok betartdsa. Masodlagos, de kétségkiviil fontos szempont, hogy az

alaplemez vetemedését minimalisra csokkentsiik.

29. abra Hegesztett tengely
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Az alaplemezen elhelyezkedd furatok a szereléskori csavarkotések elhelyezésére
szolgéalnak. Az alkatrész vetemedése ugyan a szerelést is megneheziti, de a tengely
merevitd elemek hegesztése felel. Ezt a vetemedést hivatott elkeriilni, ha az alkatrészeket
paronként hegesztjiik. Ekkor csavarkotésekkel 6sszeszoritva a két alaplemezt nem, vagy
elhanyagolhatd mértékben vetemednek csak a lemezek. Utdlagos egyengetésre nincs

sziikség, igy az alkatrész szerelhetd lesz.

Az eldzéekben elemzett alkatrész ellendarabja egy szintén hegesztéssel
Osszeallitott, tobbféleképpen megmunkalt szerelt egység (30. abra). Az el6z6 hegesztett
alkatrészekhez hasonldéan ez is elére tobbféleképpen kialakitott alkatrészekbdl all.
Tobbféle 1ézervagott, forgacsolt alkatrészbdl, illetve egy utdlag szerelt réz menetes

perselybdl all a konstrukciod.

A felmeriil6 problémak tobbségét korabban mar elemeztem és bemutattam. Ezen
alkatrész hegesztése soran is nyilvanvaloan tigyelni kell minden el6irt gépbeallitasi
értekre €s a lehetd legkisebb hdbevitel okozta vetemedést annuldlni igyeksziink. Az
alapanyag a szintén altalanosabb jellegii, j0l hegeszthetd és forgacsolasi sajatossagokkal

rendelkez6 1.4301 anyagszamu korr6zioallo acél.

A csavarkotéssel szerelt réz persely utélag keriil megmunkélasra egy automata
esztergan. A persely ellendarabjat a kiils6 méretre készre, a belsd méretét tekintve
nagyolva, egy biztonsagi rahagyassal ellatva készitik, hogy a hegesztés utan az esetleges

torzulasok miatt még megfelelé méretre lehessen forgacsolni.

30. abra Hegesztett konstrukcio 2.
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5. Tapasztalatok értékelése és javaslatok a problémak kezelésére

A fentebb bemutatott és megvizsgalt gyartmanyok gyartasa sordn széles skalan
talalkozhattunk megoldandd problémakkal. A megmunkalasi folyamatok alkalméval
alapvetd problémaként vetiil elénk a valasztott gydrtmanyok anyagmindsége. Roppant
nehéz az elozetes mérnoki munka sordn olyan anyagot valasztani, ami minden
munkadllomason ugyanolyan egyszertien ¢és gond nélkiil alakithatdo és megmunkalhat6.

Kiemelve ezek koziil a hegesztési és forgacsolasi eljarasokat.

Fontos szempont tovabba a gyartasi folyamatok koltséghatékonysaga, az
anyagkivalasztastol az utolsd miivelet befejezéséig. Kiemelt fontossagt feladat, hogy egy
alkatrészt milyen kiinduld eldgyartméanybol alakitunk ki. A fentebb bemutatott
gyartmanyok kozott is talalkozhatunk tobbel, ahol a koltségesokkentés jegyében akkora
vizsugaras vagatokkal dolgozunk, amelyeknek kisebb az utélagos forgacsolasi koltsége,
mint hogy egy vastaglemezbdl telibe forgacsoljuk az alkatrészt. A befoglaldé méretek
alakithatosaga a tervezés folyaman elég nagy szabadsagot ad, hogy akar két kiilonb6z6
anyagvastagsagl alkatrész Osszehegesztése altal alakuljon ki a kivant, eredetileg egy
vastaglemezbdl kialakitott alkatrész. A koltségek csokkentése mellett sok esetben a
jarulék 1dék csokkenését (gépek és/vagy lizemek kozti kdnnyebb anyagmozgatas,
kevesebb miivelet, csokkentett megmunkalasi idd) is el tudjuk érni egy ilyen atgondolt

tervezéssel.

A miveleti sorrend ujragondolésa is sok esetben megoldas lehet. A fentebb
bemutatott menetes tengely hegesztése soran a hOhatasok okozta vetemedések, kihajlasok
utélagos javitdsa nehézkes, sokszor nem is kivitelezhetd. A hegesztést kovetd egyengetés
kizarhatova valik, ha a menetet utolag alakitjuk ki a tengelyen. Ekkor egy rdhagyéssal
eldkészitett tengelyt hegesztenénk az alaplemezekre, melynek az ezt kovetd esztergalasa
mar nem okozhat a gyartdsban fennakadast. Kell6 rahagyéssal a radialis elhajlas sem lehet

probléma.

A rendelkezésiinkre all6 technoldgiai feltételek lehetdségeihez mérten a legjobb

eljarast kell valasztanunk az adott feladathoz. A nagyobb hdterhelés elkeriilése végett a
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finomabb, jobb mindségii hegesztési munkakhoz TIG-hegesztés haszndlatat javaslom. A
robosztus Osszeallitdsok kialakitasara az ehhez jobban illeszkedé MIG-MAG eljarasok
alkalmazhatok. Az utdbbi esetben mindenképpen védeni kell a feliileteket az esetleges
froccsenések okozta feliileti hibak, sériilések elkeriilése végett. Az igy elkeriilhetd,

feleslegesen javitasra szant idok a hataridok pontos teljesitését vetitik eldre.
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Evaluation of experiences and suggestions for dealing with problems

During the production of the components presented and examined above, we
encountered a wide range of problems to be solved. Through the machining processes,
the material quality of the selected products presents itself as a fundamental problem.
During the preliminary engineering work, it is very difficult to choose a material that can
be shaped and processed easily and carefree at all workstations. Welding and cutting

processes are being highlighted among these.

Another important aspect is the cost-effectiveness of the production processes,
from the selection of materials to the completion of the last operation. It is a task of
paramount importance that what kind of billet is used for a component. Among the
products presented above, we can also find several, where, in the name of cost reduction,
we work with large water jet cuts, which have lower subsequent cutting costs than cutting
the part completely from a thick plate. The flexibility of the enclosing dimensions gives
enough freedom during the planning process to create the desired part, originally made
of a thick plate, even by welding together two parts with different material thicknesses.
In addition to reducing costs, in many cases we can also achieve time reduction (easier
material movement between machines or even plants, fewer operations, reduced

processing time) with such a well-thought-out design.

Rethinking the sequence of operations can also be a solution in many cases.
During the welding of the threaded shaft shown above, the subsequent repairs of warps
and deflections caused by thermal effects are difficult and often impossible. We can avoid
straightening after welding if the welding preceeds threading. Then we would weld a shaft
prepared with an allowance to the base plates, the subsequent turning of which would no
longer cause interruptions in production. With sufficient allowance radial deflection

should not be a problem either.

We have to choose the best procedure for the given task according to the
possibilities of the technological conditions available to us. In order to avoid a higher heat
load, I recommend using TIG welding for finer, higher-quality welding works. To create

robust assemblies the MIG-MAG processes are more suitable, In the latter case the
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surfaces must be protected in order to avoid surface defects and damage caused by
possible splashes. The unnecessary repair time that can be avoided in this way predicts

the accurate fulfillment of deadlines.
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