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Vazlat segitségével ismertesse a hegesztési zonakat és jellemz6it (lagyacél-C=0,16%-alapanyagra)!
3 T

AT Héhatasovezeti zonak és jellegzetességei Héhatasovezeti zonak és jellegzetességei
HHRESE_ Szildrd-folykony émenet (6tvozetlen lagyacél) (6tvozetlen lagyacél)
N Szemesedurvuldsi zona 1.Szilard-folyékony atmenet zonaja: igen 4.Reszleges atkristalyosodasi 26na: (A; - Ay): a
1100:C keskeny, legnagyobb v, ;.. Edzédésre " or—e asale‘xkulaz T.e'," ‘?!Jesi.va‘“,,om T
' " hajlamos acéloknal, H, jelenlétében " e kit rocoontt el
A Normalizalési z6na | parh dések varhaté oS oy et atlagos vagy kisse rosszal T
G \y varrattal parhuzamos repedések varhaté ) L} 'y 8tmanat jellemzak. rd-folydkony dmanat
P|A Részleges atkristélyosodasi zona 2 S::Ly:sigﬁ:;ul éi;?z)cl')na' (T 1100°) L@ Srenevsimliolnie — 5.L’Jj;sokzucs;élyoioiésu éls l:li!égl()/u!T"s| z}'m:: (AN Secwimnlldsios o
- . (o= - [e——— 50 °C): csak akkor torténik valtozas, haa [r———
Ujrakristélyosodasi és kildgyuldsi nagymeéretii ausztenit szemcsékbol = N Festioges anvamecaiazons Kiindulési feltételek adottak: pl. hidegen 7> N Foasiges snvasiyoacais o —
450°C z6na atalakult bomléasterméket tartalmaz. [ r————— alakitott allapott ! Ih egesziés: meg( 1es N.uxw.mmm-mT
Szilardsag | felkeményedés, szivossag | 450C ] = rexrisztalliz acéf lyamat; vagy el 50 i 2
Kéktorési (szegregdcids) lehetséges. . 5 P P szovetek ilagyulésa. _ | !Wi
26na 3.Normalizalodasi zona: (1100°C —Ay), || CHT = 6.Keéktorési (szegregacios) zona: (450°C I It =
100°C normalizalé hékezelésre hasonlit (a hiilés @ o6 3 11 100°C): kis atomsugart kémiai elemek (B, N, 9 %18 3 v
L - sebessége nagyobb, mint a normalizalas o PR C) diffuzios szegregacioja varhato, o e
Q 0,16 6 i léghiitése utan). Finom szemcseszerkezet, Alapanyag szilardsagnovels, alakvaltozé képesség | - Alapaayaz
* y szilardsag 1, témunka 1. hatés, szivossag |, repedés veszély. Régebbi,
rossz minéségi, levegéfrissitésii, sok N-t
N tartalmazo acéloknal (régi acélok, alkatrész
Varrat Héhatasdvezet Alapanyag javitasoknal).

2,Milyen nehézségekkel kell szamolni az 6ntottvashegesztésénél? Milyen eljarasok alkalmasak az ontvény javitohegesztésére? Ismertesse részletesen a hideghegesztés

technologiajat!

Ontdttvasak javithegesztése

» Az bntottvashol készilt alkatrészek torése miatt gyakori feladat —
4ltaldban BKI-vel, jobb a varratszilardsag, mint gazhegesztésnél;

» Az bntéttvasak csoportositasa: lemez vagy gombgrafitos szerkezetiiek;
perlitesek, fehér temperdntvények (kis szén tartalom);

» Az tntottvasak csak szigortian kotott technolégidval hegeszthetok, az
alabbi tulajdonsagok miatt:
a, ridegek, minimalis alakvaltozsra képesek (A = néhany %) -
&ltaldhan 400°C felett, zsugorodéshol szdrmazo belsé fesziltségek
repedést okozhatnak;
b, igen rossz hdvezetdk; egyenldtlen falvastagsagd dntottvasak
egyenlotlendl tagulnak — igen nagy feszilltségek a hegesztési varratban
— elémelegités lassan, 30-100°C/h;
¢, az ontottvas megdmlése egyetlen hémeérsékleten (kis homérsékleti
tartoméanyban) torténik, nehéz az 8mlesztést iranyitani.

» alkalmazott eljarasok: meleg; félmeleg; hideghegesztés:
leggyakrabban alkalmazott, legolcséhb és egyszeriibb

hatéroljuk;
» A szélrepedés hegesztési sorrendje;

keriljon, fels6 zaroréteg is tiszta Ni legyen!

234,

el a kalapalds;

14gyabb rétegii dtmenetet ad.

3,Rajzolja le és ismertesse a hegesztoiv statikus jelleggorbéjét! Milyen jelleggdrbéjii aram

Staus ellogorte siakasal: 1. kis (est) ke,
[1Kaepes ) sk (vfsines),
1 gy  scakesz (emeled),

IV, igennagy  seaks (frgfe).

Statikus fvkarakterisztika

1. Szakasz ,kis J: | ndvelésével U csokken: ez ellentmond
Ohm torvényének. A villamos fv nem &lland6 keresztmetszetii
vezetd, hanem folyékony csatorna. | novelésével AT

1. Szakasz ,normal vizszintes”:

i ardnytalanul nagyobbodik, ellendllésa fokozott mértékben » 12080 Almm? az A, (fvoszlop keresztmetszet 1, -vel
3‘ csokken,! ! ¢ arényosan n6, gy vezetoképessége is ardnyosan ng—
| ) > 3<20 Almim? az v fenntartisa rehéz, felods ho is kevés az csbkkend ellenélléson arényosan nvekvo -4 allandd Uy -gel is

! ) alapanyag megolvasztéséhor, biztosftani lehet — vizszintes jg.
\ » Ivgyitasra hasznaljuk, hegeszteni it nem lehet, U figgetlen -6l
&_/ » . siakeszt magyarizza: »kézi I, SWI, szénives és fedett fvii hegesztés(FH)

- fvgyljtéshoz: U,,=50-110V szilkséges,
-az v folyamatos fenntartsahoz:U; =15-35V elég.

» Tabb réteg esetén az acél CuNi vagy két Ni pamaréteg kozé

» Acél, bntittvas betét behegesztés - még beillesztés eldtt- Ni-
parnaréteg felhegesztése, a betét az ntéttvas falvastagsaganak

» Atiszta Ni képlékeny, nagy nydlésd, szivds varratot ad,
amely a zsugorodsi feszilltség hatésdra megnydlik - ezt segiti

» ANiahéhatésovezetben elésegiti a grafitképzadést -

Statikus fvkarakterisztika

vastaghuzalos véttozata (J<L00A/mm?) dolgozik e szakaszban.
» Ivgyljtéshoz itt is U, 750-110V szilkséges!

Ontttvasak hideghegesztése

» A repedés végeket Ni-elektrodaval készitett varrathernyoval

A hideghegesztés lépései
1. A repedés lezérasa furatial

A szémok a hegesztési sorrendet
Jelaik

sorrendje

111, Szakasz ,nagy J” (,.emelkedd”):
- >80 (100) Almm?

- akatddfolt és az fvoszlop keresztmetszete nem novekedhet ,
ége |-vel ardnyos;
- az ivoszlop homérséklete és vezet6képessége kismértékben ng

1;, nbvelésekor az fvoszlop dra

R):

- Undvelésével tudjuk I-t ndvelni;

U 10,); -llnds.

4t az dram, csak ez a rész omlik meg;

vékonyhuzalos véltozata, nagy i

Szélrepedés hegesztési

- kézi ivhegesztés: hossz(l az drammal &jért szakasz, J nagy,
elektrdda megolvad, ezen a szakaszon BKI nem dolgozhat; |
- afogyd elektrddak drammal atjért hosszét le kell csokkenteni |
(gépi eltolés) az elétolo pisztolybdl kinydld szakaszon halad |

- a |l szakasznak megfelelo J-t igényel VFI, fedettivii (FH)
miatt aleolvasztési
teljesitmény novelhetd (még vékony huzalokndl is)

Ontéttvasak hiceghegesztése

> Eldnye: elomelegtés, utdhokezelés nem szikséges, bémilyen ontattvas
tipus BKI-vel hegeszthets;

»Elektroda: Ni vagy CuNi alapu, bézikus bevonatd, Cu és Mn tartalma
varrat szilérdsagi tulajdonsagat javitja:
- Fe—Ni: 51Ni - 49 Fe; 36 Ni- 64 Fe (invar-6tvozet);
- tiszta Ni;
- Monell: 70 Ni +30 Cu;

¥ Avarrat lagy, jol megmunklhatd (Ni tartalom miatt);

¥ Eldkészités: repedés kimunkalds véséssel vagy kiffivatd elektrodaval;

¥ Hanincs firaszto igénybevétel, nem kell teljes keresztmetszetben hegeszteni,
avarrat nagyobb szilardsagl az 6ntottvasndl;

» Technolégia:
- kis habevitel, erds hokoncentrécid — kis J, rdvid fv, forditott polarités, 30-
50mm hosszon, szakaszolva hegesztés, mdb. maximum kézmeleg legyen,
- elsd réteget (pérna) tiszta Ni elektrodaval, egyszerre |=10d hosszon,
- melegen kalapéljuk, nyCjtjuk a zsugorodési fesziltségek csokkentése miat,
- abra szerinti varratsorrend, szakaszonként.

forrast célszerli valasztani VFI-nél és miért?

Statikus ivkarakterisztika
1V. Szakasz (igen nagy ,J*):
- 1>300 Almm?
- forgdives cseppétmenet: J>300 Almm® nél az fv sajét
hossztengelye koril forgomozgésa kezd. Igen sok aprd
cseppel jellemzett folyadékesatornés cseppéatmenet (He-ban).

b

A egesmils st elegatbi, 2 kit

4, U-I diagrammon rajzolja meg a jellemzd anyagatviteli tipusokat VFI-nél, majd részletesen ismertesse a rovidzarlatos anyagatvitel jellemzdit!

5, Vazlattal ismertesse a kézi ivhegesztésnél eléfordulo belsd

1, Salakzarvanyok: veszélyesek, éles, sarkos alakjuk miatt belso 2. Hidegkdtés okai:
repedések kiinduldsi pontja; -7 kicsi, I, 0l nagy,
Oka: - szennyezett feliilet,
helytelen elekirgda tartés és vezetés, az elektroda dolésszoge nagy,
-kis | miatt a varrat gyorsan dermed, a salaknak nincs ideje a felszinre nem megfeleld elektroda tartas és vezetés,
juni - mélyedasek, nehezen megomleszthetd pontok.
-fumegszakités helyén, Ujakezdés elott nem tévolftottuk el ol asalakot,  Veszglyessége: a terhelhetdség csokken, a heganyag nem olvad

-helytelen varratsor lerakés: tdl dombord az el6z6 varrat, az (j varratsor 0ssze az alapanyaggal.
Ieolvadésakor nehéz a mér oft Ievs salak eltvolitisa Elofordulas: varratkezdés és befejezésnél, sarokvarratok (tompa
: is) gyokénal. N
'y

X x
Kiréshiba (hidegrifolyis) keletkezésére kedwazd
sakviszonyok
* méyedtses, nelicsen megbmisubed jomak

hibakat! Melyek-e hibak lehetséges okai, hogyan lehet elkeriilni?

3. Gazzarvanyok:

Keletkezésiik okai:

- Az omledék gyors dermedése, a gazzdrvanyok befagynak,
nincs idejik a felszinre jutni (kiilondsen nedves, rozsdds
felilet hegesztésénél);

- Nedves elektroda (bézikus!) hasznalata;

- Hosszll ivtartaskor: a levegd géz és nedvességtartalmabol
bekeriilve;

» Keveshé veszélyes a salakzarvanyoknal.

4. Melegrepedesek: (kristalyosodasi repedés)

Dermedés kézben keletkezik;

A repedés helyén futtatési szinek fedezhetdk fel;

Rosszul hegeszthetd, gyorsan hiilo varratoknal ~(hiilési

sebesség) jelentkezik;

Keletkezése: A varratfémre kristalyosoddskor a gétolt

zsugorodas miatt jelentés hizofesziiltségek hatnak, emiatt

rugalmas-plasztikus deformécid jon létre. Ha a varratnak kicsi

a képlékenysége és a hizofesziiltségek okozta deformécio-

novekedés meghaladja a varrat deformécio képességét, akkor

repedés jon létre.

- A melegrepedési hajlam fiigg: a varratfém Gsszetételétol, a
hiilési sebességtol.

- Bézikus elektrodaval elkeriilhetd!
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. Hidegrepedések:

» Keletkezése: a varrat lehiilése utan;

» Oka:

Arideg, martenzites szovetszerkezet,
A hidrogén varratba keriilése.

» Elkeriilése:

A beedzods vagy az edzodésre hajlamos acélokat elmelegitve
kell hegeszteni;

Hidrogénfelvétel elkeriilése: elda kiszéritasa, bézikus elektroda
hasznalata, leszoritott, rovid fv, tisztitds, levegd nedvesség
elkeriilése)

Megfelel§ hegesztési technika: kis hobevitel, lasst lehiilés, sok
réteggel hegesztiink, kalapalds: zsugorodasi fesziiltségtol
mentesitjik, nydjtjuk a varratot.

5. Edzédés: akkor is hiba, ha nem okoz repedést (késsbb repedhet),
- ellendrzés: 250-300 HB keménységii varrat reszelhetd, vagy
Poldi-kalapaccsal,

- Beedzdés esetén: hokezelés, feszilltségmentesités, elomelegités.

6. Szemcsedurvulds:

Oka: talarammal vald hegesztés, kevés rétegsor ;

Kovetkezménye: durva toret, varratszivossag csokken;

Feltarésa: hajlitd vizsgalatnal a probatest nem birja az elgirt
hajlitasi szoget;

Kikuiszoholése: szemesefinomito hokezeléssel.

6, Mi a kristalyosodasi (meleg) repedések keletkezésének oka, mitdl fogg a varrat melegrepedési hajlama? Hogyan csokkentheté a melegrepedés veszélye?

4. Melegrepedések: (kristalyosodasi repedés)

- Dermedés kozben keletkezik;

- A repedés helyén futtatasi szinek fedezhetsk fel;

- Rosszul hegeszthets, gyorsan hilé  varratoknal (hilési
sebesség) jelentkezik;

- Keletkezése: A varratfémre kristalyosodaskor a gatolt
zsugorodas miatt jelentés huzofesziltségek hatnak, emiatt

rugalmas-plasztikus deformacié jon létre. Ha a varratnak kicsi
a képlékenysége és a huzoéfeszultségek okozta deformacio-
névekedés meghaladja a varrat deformacié képességét, akkor

repedés jon létre.

- A melegrepedési hajlam flugg: a varratfém Osszetételétsl, a

hiilési sebességtsl.
- Bazikus elektrodaval elkerulhets!

7, Hogyan valtoznak meg az ivjellemz6k SWI-hegesztésnél, ha egyenes polaritasrol forditottra valtunk? Melyek az SWI technoldgiai jellegzetességei?

Az Ar-ivjellemzék polaritéasfiiggék, alapvetéen megvaltoznak:

Egyenes polaritas:

- Akatédfolt a W-elektrédon erételjes, koncentrélt elektronemisszi6t 1étesit;

A targyba (itk6zo elektronok keskeny, mély beolvadast okoznak;

Az ivfesziiltség a levegoben égo ivhez képest kisebb, az fvstabilitas nagyobb;

- A W-elektr6d az aramterhelést jol birja, nem heviil tal, fogyasa minimalis
(W-eleikﬁrcd kihegyezhetd).

w s 2o w0 a@o
Aramerdaség, 4

Forditott polaritas:

- A munkadarabrol emittalt elektronok a W-elektrédba (tkoznek, azt
talhevitik, fogyasat megnovelik (fokozott hiités sziikséges);

= Iy ivstabilitas, beolvadasi mélység csokken, ivfesziiltség né;

- Jelentésége: Al, Mg és 6tvozetei hegesztésénél: a nagyméretii Ar ionok a
targy feluletén oxidhértyaba Gtkoznek, kinetikai és potencilis energidjuk
héfejlédése révén az oxidhartyat elgézologtetik (katodporlas, oxidbontas) —
a novelt elektronemisszié szerepet jatszik az oxidhartya felszakitasaban.

Ivfesziltség, ¥

Az SWI technoldgiai jellegzetességei:

» J=5...50 A/mm? , az eljaras vizszinteshez kozeli fvkarakterisztikan
tuzemel;

Egyparaméteres eljaras: az éaramforrason potenciométerrel
statikus karakterisztikat valasztunk, majd a munkapont két
koordinataja (U,1) beall egy adott értékre, mely flgg:

- a véddgaztol | elsédlegesen,

- az l-tol
- a W-elektréda atmérsjétsl
- &ramnem és polaritastol

> Vheg =2-4 mm/s;

» P=1...2 kg/h ; 1kg pélca-1kg dmledék;

> Kétkezes hegesztés (jobbrdl balra hegesztés, fejpajzs sziikséges).

v

masodlagosan.

8, Ismertesse a fedettivii hegesztésnél alkelmazhato aramforrasok jelleggorbéit, alkalmazasi teriileteit! Melyek a FH technoldgiai sajatossagai?

1. Aramforras

a, Feszltségtarto jelleggorbéjii aramforras: (kozel vizszintes)

> Iy, aram valtozasat hasznaljak szabalyozoként: belsé
szabalyozas (41;,-vel egyuttjar6 41 stabilizalja az ivhosszt!),
(V= &llandoval belsé szabéalyozasra ad lehetéséget);

» vékonyhuzalos (d,. < 2,5 mm); nagy aramsiiriiségii
eljarasvaltozat: J = 80 — 250 A/mm?2 — vékony lemezek,
szalagelektrodés hegesztés

I
N

aramforrés
statius jelleggarbéle

Mesziliség, 1, V

Aramerfsség, (A ' -A huzalelekiroda adagoléasa
alanda -

b, Aramtart6 jelleggorbéjii aramforras: (meredeken esé)

> |, = éllandd, v,,, valtoztataséaval érheté el, 4U
feszultségvaltozast hasznaljak szabalyozoként (kilsé
szabalyozas). Az aramforrasba feszultség-valtozassal vezérelt
kiilss szabéalyoz6 egységet épitenek be, amely v, -et valtoztatja;

» vastaghuzalos (d,, > 2,5), kis J ( 60 — 120 A/mm?)
eljarasvaltozat, nagy aramu hegesztés.

aramforrés
statikus jelleggdrbéje

viesziitség, U, V

Ahuzalelekiroda adagolasa Amme;%g A

™ az vfeszilitséggel szabdlyozott

Fedettivii hegesztés jellemzéi

» A salak és az 6mledékfém szétvalasa a siirtiségkilonbségen
alapul: poia = (1/4 + 1/5) pycer

» A varratfém (huzal + alapfém keverékbdl) mechanikai és
vegyi jellemzéit a dermedd salak és az 6mledék kozott
lejatsz6d6 metallurgiai reakciok befolyasoljak, ezért a fedépor
/ huzal parositas megvalasztasa lényeges!

» A nem megolvadt fedépor Ujra felhasznalhaté — a
salakszemcsék Kisziirése utan;

> Polaritds: DCEP (forditott) gyakoribb: stabil iv, kedvezd
varratalak, DC vagy AC, DCEN (egyenes): P, 1, sekély
beolvadas, felrak6hegesztés;

» J6 héhasznositas ( zért ivkaverna ): iv hije 60%-ban
hasznosul (BKI: 25%);

» Anyagétvitel: nagycseppes (frocskolés nem szamit).

9, Melyek az ontottvas grafitmodosilatai és hogyan 4llithatok el6? Mi a temperdntvény, milyen fajtai vannak? Melyek az ontdtt gépelemek tervezésének alapelvei?

Az dntdttvas grafitmédosulatai

1. Lemezgrafitos ontottvas:

» Az eutektikus grafit normél korilmények kozott lemezes
alakban valik ki (a grafit a fémes kristalyszerkezet

—si 6 hatast);
»  Finomszemcsés-lemezes szerkezet: a grafiteloszlés jobb;
Eloallitésa: talhevités 1400°C-on, 6tvozés ferro-sziliciummal
— jobb mechanikai tulajdonsagok.

> R, 1

Az 6ntdttvas grafit mddosulatai

2. Gémbgrafitos ontottvas:

» Eléallitasa: Si otvozés mellett Mg (magnézium) és Ce (cérium)
GOtvozéssel; ennek hatésara a grafit gomb alakban valik ki;

GJ: 6ntéttvas

M: temperszén
W: fehér (White)
B: fekete (Black)
P: perlites
Jelolési példak:

Gov., W, B

10, Ismertesse a centrifugalontést és a héjformazast! ( Elve, eljarasai, alkalmazasa)

Centrifugél éntés

- Az dntés gyorsan forg6 fémformaba torténik, a fém a centrifugélis
erd hatasara a forma keruletén szétfolyik (tertil) — ontvény belss
fellilete hengeres lesz — mag alkalmazésa nélkul!

- Alkalmazésa: csovek, abroncsok, csapagyak készitésénél

- Fajtai:

a, fliggdleges tengelysi forméaba ontés: kis szélességii
hengeres feluleti alk. pl. fogaskerék-koszord;

b, vizszintes tengely:i formaba ontés: csovek, henger-
hiivelyek, perselyek stb.

- Elényei: egyenletes falvastagsag; zarvanymentesség (a zarvanyok
stirtisége kisebb, az ontvény belss feltletén maradnak, onnan
koénnyen eltavolithatok.

Héjformazés
Jellemzéi:
> Gépesithetd, olcsé eljaras;
> J6 felUletmindségii, méretpontos 6ntvények készithetok;
> Kis és kdzepes méretii, bonyolult geometriaju daraboknal
alkalmazhato;
> Kilonleges 6sszetételti formézéanyagbdél a minta koral
néhany mm-es kemény héjat képeztink;

» A héj anyaga: hdre keményedd migyantaval kevert homok;

— bevonjak vele a mintat, majd a héjat hokezelik
(bakelizaljak) , amely rakeményedik a mintara;

> A héjat a mintardl levalasztjak, a részeket 6sszekapcsoljak,

formaszekrénybe helyezik — ontés.

Ontéttvasak jelolése

3. Temperontvény: MSZ EN 1562:

- Fehér temperdntvény: EN-GJ MW - 350 -4
- Fekete temperontvény: EN - GJ MB - 300 -06

Az 6ntottvas grafit modosulatai

4. Kéregontvény:

- Afellleti réteg cementites, beliil lemezgrafitos;

- Eléallitasa: fémforméaba dntéssel: a feliilet gyorsan hil, beldil
lassabban — a feliilet kérgesedik, cementites lesz;

- Akérgesedést eldsegitik: W, Mn, Mo, Ni, Cr - 6tvozés;
- Jele: Kév MSZ 8279.
R, [N/mm?] - A[%]
» Héallo ontvények: Cr, Si, Al - otv. ( lemez vagy gombgrafitos)
» Kopasallo ontvények: ités- és kopasallé ( Cr, Mn, Mo-6tvozés)
» Ausztenites ontvények: korrdzio-, kopés- és héallo, erdsen
Gtvozott, L: lemezgrafitos, S : gombgrafitos



